CarboNostrum

CLIMATE-SMART AGRICULTURE IN A CHANGING WORLD

Manual

Cofinanciado pelo Este projeto 2021-1-PT01-KA220-VET-000033188 foi financiado com o apoio Parceria CarboNostrum:

f3ll Programa Erasmus+ da Comissdo Europeia. Esta publicagdo reflete apenas as opinides do autor, e

* da Unigo Europeia a Comissdo/Agéncia Nacional ndo pode ser responsabilizada por qualquer uso off
ue possa ser feita das informagGes nela contidas. .
e i Q- s csic CRI) mavLoG
concep!

Molise



www.use.com.pt
www.aidlearn.pt
www.auth.gr
www.csic.es
www.galmolise.it
https://maylog.com.tr

https://carbonostrum.eu

=
== Manual
=

KA220-VET - Parcerias de Cooperacdo para o Ensino e Formacdo Profissional

Manual para a Adapta¢ao
da Agricultura Mediterranea
as Alteracoes Climaticas
CarboNostrum

Contrato N° 2021-1-PT01-KA220-VET-000033188

Manual CarboNostrum

AUTORES:

Gonzalo Barberd, Carlos Alvaro e Henrique Cerqueira

Revisto por :
Francesca Poggi

Marecia Silva, Graca Gongalves, Guilherme Bastos, Samuel Oliveira

Grafismo:

(arlota Flieg


https://carbonostrum.eu

https://carbonostrum.eu % Manual
Indice
Lavoura Minima, Lavoura Nula € POUSIO .............ooo.oooovvooooeeeee. 83
RESUMO ..o 8 Lavoura sequndo as Curvas de NiVel ... 91
INErOAUCA0 ..........ooooooooo 9 CUIEIVO @M FAIXAS ... 100
ASpetos GEIAS ................o..ccoovvvieioeeeeceeeeeeeeeeeee e 13 AsS0CIaga0 de CUIEUTAS .......oooooooocooieee 107
Agricultura: Tendéncias, Impactos e Beneficios ... 14 Culturas de CODEITUIA .........oooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee 114
Alteracdes climaticas: O que esta a acontecer Sequestro de Carbono em Solos Pobres e Degradados ........................... 125
e como afeta a Agricultura no Mediterraneo ..., 22 Préticas de Gestdo e Sequestro de Carbono ... 129
Desertificacdo no Mediterraneo ... 33 Mobilizagdo do S010 ............ccccooovvioiiiiie s 132
Agroecossistemas e as paisagens circundantes ..., 37 GeStA0 de RESIAUOS .........oooooeoeeeeeeeeeeee 135
Intensificagao Agricola e ECOIOQICa ............ccooorvvvvvoieeocccee 40 Culturas de CODRITUIA .........ooooooooooiiee 137
0 Ciclo do Carbono em Sistemas Agricolas ... 43 Fertilizacao Natural e Artificial ... 139
Mitigar Impactos e Agricultura Inteligente GeStA0 @ POUSIO ..........cooovoo 141
Para 0 Chima (AIC) ..o 46 Sistemas Integrados: Praticas de Agrofloresta,
Compreender a Politica Agricola Comum ... 49 Pastoreio e Agro-silvopastoril ..................ccccooovvvvviioororvcccee e 143
Praticas de Gestao .................ccccooooovioiiioioieeeeeeeeeee 51 Ferramentas para Implementacdo e Monitorizacdo ..................o..c...... 146
Gestao de Residuos de Culturas ... 52 Servicos de Ecossistemas e Mercados de Carbono ... 154
Sebes @ ArDUSTOS ..........o..oovvvieee e 61 CONCIUSAO ... 160

Rotacdo e Alternacao de Culturas ... 75 Referéncias Bibliograficas ..., 164



https://carbonostrum.eu

https://carbonostrum.eu

<=1 Manual

Resumo

Este manual analisa a complexa interagdo entre agricultura, alteragbes climaticas
e a diversificacdo no Mediterraneo, enfatizando a necessidade urgente de praticas
agricolas transformadoras. O guia fornece uma exploracao profunda da Agricultura
Inteligente para o Clima (AIC), uma metodologia focada em apoiar a produtividade
agricola, construindo resiliéncia as alteragdes climaticas, e minimizando as emissdes
dos gases do efeito estufa. 0 manual elabora, adicionalmente, sobre vdrias praticas
agricolas sustentdveis como a Politica Agricola Comum (PAC) da Unido Europeia,
e ferramentas tais como Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) para uma
monitoriza¢ao e implementacao eficazes. Ao fornecer quias praticos e informagbes
tedricas, este manual visa equipar os agricultores e gestores do territdrio na regiao
do Mediterraneo para adotarem praticas sustentdveis, contribuindo para um futuro
mais resiliente e ambientalmente responsavel para a agricultura.

Palavras-chave: Agricultura Inteligente para o Clima, Desertificacao,
Agricultura Mediterrnea, Praticas Sustentdveis, Politica Agricola.
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Introducao

Nos dltimos 12,000 anos, desde o periodo Neolitico, a agricultura tem sido
a espinha dorsal da civilizagao. Ao longo da histdria, os agricultores tém
desenvolvido, continuamente, préticas para assegurar o crescimento das culturas
e da producao, tendo um papel central na manutencao da produtividade da
terra. No entanto, € crucial mantermo-nos vigilantes sobre a sustentabilidade
a longo prazo destas préticas e dos seus impactos ambientais. Este capitulo
ird explorar os possiveis efeitos prejudiciais de certas praticas agricolas e a
necessidade premente de alternativas sustentdveis. Adicionalmente, iremos
aprofundar o nexo critico entre a agricultura e as alteracdes climaticas, o que
requer perspetivas e abordagens novas.

Provas irrefutaveis confirmam que as alteraces climaticas sao uma realidade.
Altamente influenciadas pela atividade humana, particularmente a emissao de
Gases de Efeito de Estufa (GEE), tém o C02 como contribuidor mais significativo. A
comunidade cientifica global concorda plenamente com esta correlacdo, 0 que tem
imensas implicaces tanto para a biosfera como para a humanidade. As alteracdes
climaticas afetam profundamente o sistema agroalimentar, incluindo as culturas
de producao. As flutuagdes nas alteracdes climaticas impactam diretamente a
produtividade das culturas, levando a rendimentos reduzidos durante secas e
outros eventos climaticos extremos. Adicionalmente, mudancas na agricultura
e no uso do solo contribuem para, aproximadamente, 24% das emissdes totais
de gases com efeito de estufa, com adicionais 10% provenientes de atividades
dentro do sistema agroalimentar, como o transporte e 0 empacotamento. Assim, a
agricultura é um contribuidor significativo e uma vitima das alteracoes climaticas,
sublinhando-se a necessidade emergente de sustentabilidade agricola.
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A regido do mediterraneo, caracterizada por um clima e biodiversidade
distintivos, abrange 24 paises e é marcada por verdes quentes e secos e invernos
moderados e himidos. Embora este padrao climdtico tenha vindo a facilitar o
desenvolvimento de uma rica biodiversidade e de praticas agricolas especificas,
também apresenta desafios significativos. Estes vao desde a disponibilidade
limitada de dqua, devido a secas recorrentes e precipitacao irreqular, até solos
frageis suscetiveis a erosao, degradacao e desertificacao. Estes ecossistemas
tnicos e diversos enfrentam sérias ameacas sob o0 peso das alteracdes climaticas.
Projecdes climdticas atuais sugerem que esta regido ird sofrer os efeitos de ondas
de calor intensificadas, periodos de seca prolongados e 0 aumento da frequéncia
de eventos climéticos extremos. Estas alteracbes representam riscos graves a
estabilidade dos ecossistemas, aagricultura e as sociedades humanas dependentes
destes recursos. Especificamente para a agricultura, estas alteracoes climaticas
podem levar a mudancas nas épocas de crescimento das culturas, rendimentos
reduzidos, e 0 aumento da prevaléncia de pragas e doencas. Juntamente com a
existéncia de problemas de escassez de dqua, estes impactos podem prejudicar
a atividade agricola ja precdria na regido. Dada a potencial gravidade destas
alteracdes climaticas, é crucial tomar medidas proativas para mitigar estes riscos.

Para abordar estas questdes prementes, surgiu o conceito de Agricultura
Inteligente para o Clima (AIC), colocando a agricultura e atividades relacionadas
dentro do contexto das altera¢des climdticas. A Organizacao das Nagbes Unidas
para a Alimentacdo e para a Agricultura (FAO) introduziu o conceito de Agricultura
Inteligente para o Clima (AIC) em 2009, delineando trés pilares principais: aumento
sustentavel da produtividade e dos rendimentos agricolas, adaptacao e reforco da
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resiliéncia as alteragdes climdticas e reducdo ou prevencao das emisses de gases
com efeito de estufa. Enquanto que a AlC tem atraido atencao significativa, é
importante notar que a sua definicao e aplicacao tém enfrentado desafios, muitas
vezes ligados a discussoes mais abrangentes sobre sustentabilidade agricola. Um
quadro conceptual formal e ferramentas de implementacao foram desenvolvidas
mais tarde, mas o termo AIC ja tinha ganho uso generalizado, levando a variadas
interpretacdes e controvérsias. Em 2013, a FAO publicou um manual que descreve
dois principios fundamentais da ACl: aumentar a eficiéncia dos recursos nos
sistemas agricolas e reforcar a resiliéncia dos sistemas e pessoas envolvidas no
setor agricola.

Este manual foca-se principalmente nas praticas agricolas sustentdveis na
regiao do Mediterraneo, embora possa também fornecer informacdes Uteis
para outros contextos climaticos. O termo “Mediterraneo” refere-se tanto a drea
geografica como ao tipo de clima caracterizado pela seca do verdo. A drea do
Mediterraneo inclui regides como a Califérnia, o centro do Chile, partes da Africa
do Sul, e 0 Sudoeste Australiano, e enfrenta desafios significativos em termos de
vegetacao, solos, e agricultura devido a disponibilidade limitada de dgua. A zona
temperada amplifica os efeitos prejudiciais da seca, criando um ambiente fragil
onde a manutencdo da produtividade do solo a longo prazo é particularmente
desafiante e instdvel. Dadas estas circunstancias, adotar praticas sustentdveis
torna-se ainda mais critico quando se considera o impacto iminente das altera¢6es
climdticas que ird exacerbar problemas existentes como a disponibilidade da
adgua, a qualidade do solo e eventos climaticos extremos.

0 manual esté organizado em trés sec¢des principais. A seccao 1 fornece uma
visao ampla dos aspetos gerais, com o objetivo de estabelecer contextos mais
abrangentes da agricultura moderna, os seus impactos ambientais e a sua relagao
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com a paisagem envolvente. Esta compreensao € crucial para apreciar a descrigao,
0 propdsito e a eficacia das praticas agricolas sustentveis. A seccao 2 explora as
descricoes detalhadas de prdticas sustentaveis no contexto Mediterraneo, com
énfase particular na AIC. Embora muitas outras préticas se inspirem nas técnicas
tradicionais utilizadas ha séculos, estas sao aperfeicoadas e adaptadas para
incorporar perspetivas mais recentes como o ciclo do carbono, altera¢des climaticas
e importancia da biodiversidade. Cada prética seque um formato estruturado,
cobrindo aspetos como o seu nome, tipo, descricao, ilustracoes, efeitos na
conservacao dos solos e na biodiversidade, condi¢des de implementacdo, recursos
necessarios, concecao e execucao, relacao com as alteragdes climdticas, relagao
com a Politica de Agricultura Comum da Unido Europeia, e referéncias. A seccao
3 ird debrucar-se sobre o Sequestro do Carbono em Solos Pobres e Degradados
e tem como objetivo destacar algumas das técnicas inteligentes para o clima,
que associam as taxas de sequestro do carbono e outros impactos na atividade
agricola. Esta seccdo ird cobrir a quantificacdo e monitorizacao do carbono, bem
como introduzir o conceito de mercados de carbono.

Ao explorar e implementar préticas sustentdveis, adaptadas aos desafios
tnicos do Mediterraneo, podemos cultivar sistemas agricolas que nao sao apenas
resilientes, mas também, ambientalmente responsaveis.
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Agricultura:
Tendéncias, Impactos e Beneficios

A agricultura remonta hd cerca de 12.000 anos, marcando uma mudanca
significativa nas sociedades humanas desde estilos de vida némadas de cacadores-
recolectores até comunidades agricolas sedentdrias. Acredita-se que o advento
da agricultura tenha sido conduzido por diversos fatores, incluindo alteracdes
climdticas, avancos culturais, e a necessidade de fontes alimentares estaveis e
fidveis. Desde o seu inicio, a agricultura tem ganho importancia, moldando o
tecido social e cultural das civiliza¢des a nivel mundial, e continua a desempenhar
um papel fundamental no mundo moderno.

Pensa-se que a agricultura teve origem independente em vérias partes

do mundo, incluindo o Crescente Fértil do Médio Oriente, a China, o Sudeste
Asidtico, as terras altas da Etiopia e as terras altas Andinas na América do Sul. Estas
primeiras sociedades agricolas anunciaram a transicao de estilos de vida némadas
para estilos de vida sedentarios, marcando o inicio de uma era caracterizada pelo
estabelecimento de habita¢des permanentes e o desenvolvimento de estruturas
sociais cada vez mais complexas.

A prética da agricultura catalisou avancos sociais significativos, incluindo a
especializacao do trabalho e a inovacao tecnoldgica. Inicialmente, uma grande
parte da populacao global estava diretamente envolvida na agricultura. No
entanto, ao longo do tempo, 0 aumento da eficiéncia e da intensificacao das
praticas agricolas, levaram a que menos individuos precisassem de cultivar.
Atualmente, apesar da dependéncia global na producdo agricola, os agricultores
sdo apenas cerca de um sétimo da forca de trabalho mundial.

14
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No contexto Europeu, a regido do Mediterrdneo é de interesse especifico.
Os primeiros indicios de praticas agricolas nesta regiao remontam ha cerca de
8500 a.C. 0 clima unico do Mediterraneo, caracterizado pelos verdes quentes e
secos e pelos invernos himidos e moderados, moldaram sistemas agricolas que
prosperavam nestas condicdes, levando ao cultivo de culturas como azeitonas,
uvas, figos e varios cereais.

Estes sistemas agricolas sao parte integrante do quadro agricola Europeu,
contribuindo significativamente para o abastecimento de comida e para a
economia da regido. Estes representam um mosaico diversificado de sistemas de
cultivo, pastoricia e agroflorestal, sustentados por milhares de anos de histéria
agricola e tradicoes culturais. Esta regidao € um exemplo notdvel de como a
agricultura é capaz de moldar estruturas sociais e paisagens, com efeitos de longo
alcance para além da producdo alimentar, como a cria¢ao do patriménio cultural,
contribuindo para a biodiversidade, e desempenhando um papel fundamental
nas dindmicas socioecondmicas da regiao.
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PEGADA ECOLOGICA E INTENSIFICACAO

A extensao espacial e a influéncia da agricultura no nosso planeta sao profundas.
Estimativas atuais sugerem que as atividades agricolas, incluindo tanto a
agricultura como a pastoricia, ocupam quase 5 mil milhdes de hectares de solo
em todo o0 mundo. Isto representa uns espantosos 38% da drea terrestre total do
planeta, mostrando a pegada consideravel das préticas agricolas.

Esta drea agricola expandiu-se dramaticamente nos tltimos dois séculos, com
a conversao de ecossistemas naturais em terrenos agricolas ou pastagens a ocorrer
a um ritmo acelerado. Desde o século 18, temos assistido a um aumento, de
quase trés vezes, das terras destinadas a agricultura, alterando significativamente
paisagens e ecossistemas em todo 0 mundo.

No entanto, uma mudanca notével tem ocorrido ao longo do ultimo meio
século. Enquanto que a populacdo global mais que duplicou, aumentando
em mais de 100%, a drea total do solo usado para a agricultura e pastagem
expandiu menos de 10%. Esta desconexdo aparente entre crescimento
populacional e expansao das terras agricolas pode ser primariamente atribuida
a intensificacao agricola.

A agricultura intensiva envolve 0 aumento da produgdo de produtos agricolas,
tais como as culturas ou o gado, da mesma drea de terra. Este aumento é
normalmente alcancado através do uso mais eficiente dos fatores de producao,
tecnologia avancada e prdticas agricolas melhoradas. Ao permitir o aumento da
producao alimentar em menos solo, a intensificacao agricola tem sido fulcral para
satisfazer a crescente procura global de alimentos, mesmo quando a pegada fisica
da agricultura cresce mais lentamente.
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Forest area in the EU, 1990-2020
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Figura 1. Aumento da drea florestal na Europa (1990-2020). Fonte: Eurostat (20271)

No contexto das regioes Mediterranea e Europeia, a utilizacao do solo agricola
e aintensificado revelam uma narrativa distinta. Ao longo das ultimas décadas, a
regiao do Mediterraneo tem assistido a uma mudanca significativa no sentido da
agricultura intensiva, impulsionada pela procura do aumento da produtividade e
pela satisfacao das crescentes necessidades alimentares.

Aintensificacao agricola, embora instrumental na satisfacao da procura global
de alimentos, tem levado a uma série de consequéncias ambientais que suscitam
preocupacdes crescentes. O processo de intensificacao implica, tipicamente, a
simplificacao de agroecossistemas tradicionais e uma maior dependéncia de
fatores de producao externos, como fertilizantes sintéticos, pesticidas e recursos
energéticos. Embora estas praticas tenham aumentado a produtividade das
culturas e desempenhado um papel fundamental na atenuacdo da escassez de
alimentos, também desencadearam uma série de desafios ambientais.
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Uma dessas consequéncias é o consumo excessivo de recursos. Os sistemas
de agricultura intensiva tendem a exigir quantidades significativas de dqua,
energia e agroquimicos. Estas necessidades podem levar a extracao excessiva de
recursos hidricos, contribuindo para a escassez de dqua, e a utiliza¢ao excessiva
de energia, frequentemente associada com as emissoes de gases de efeito de
estufa. Adicionalmente, o uso intensivo de fertilizantes e pesticidas pode levar a
degradacao dos solos e a poluicao da dgua devido ao escoamento, comprometendo,
tanto a qualidade do ambiente, como a sustentabilidade das praticas agricolas.

Para além disso, a intensificacdo agricola implica muitas vezes uma mudanca
nas praticas agricolas e padrées de uso do solo, incluindo monoculturas e
simplificacdo da paisagem. Estas mudangas podem perturbar a biodiversidade
local e alterar a estrutura e funcionamento dos ecossistemas. A medida que a
biodiversidade diminui, também a resiliéncia dos ecossistemas diminui, levando,
potencialmente, a uma menor produtividade e estabilidade a longo prazo.

Arable land needed to produce a fixed quantity of erops, 1961 to 2020
Arable land needed to produce a fixed quantity of crops is calculated as arable land divided by the crop production
index (PIN). The crop production index (PIN) here is the sum of crop commodities (minus crops used for animal
feed), weighted by commodity prices. This is measured as an index relative to 1961 (where 1981 = 1).

1

0.8
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World
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0- T T
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Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations QurWorldinData.org/land-use « CC BY

Figura 2. Solo ardvel necessério para produzir uma unidade de produgdo agrdria
(1961=1;1961-2014). Fonte: ourworldindata.org, baseado em dados da FAO (2023).
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Estes problemas sdo particularmente pertinentes na regiao do Mediterraneo,
onde a paisagem agricola ja esta sob pressao devido a disponibilidade limitada
de dqua, a fragilidade dos solos, e a0 aumento na variabilidade do clima. A
intensificacao da agricultura na regidao conduziu frequentemente a utilizacao
excessiva dos recursos, a degradacao do solo, e a perda de praticas agricolas
tradicionais mais conscientes da biodiversidade.

Além disso, a adocao generalizada de monoculturas, particularmente
em partes do Sul da Europa, tem simplificado paisagens e perturbado a rica
biodiversidade da regiao. Isto ndo s6 pde em perigo a flora e fauna locais,
mas também prejudica a resiliéncia agroecoldgica da regido, tornando-a mais
vulnerdvel a pragas, doencas e a extremos climaticos.

Equilibrar as exigéncias para 0 aumento da produgdo agricola com a urgéncia
da conservagdo e resiliéncia ambiental é uma tarefa complexa. E necesséria uma
compreensdo profunda dos contextos locais e uma abordagem sistémica. Este
manual explora esta questao crucial, focando-se em estratégias para promover
um futuro agricola sustentdvel, resiliente e produtivo no Mediterraneo e noutras
regioes que enfrentam desafios semelhantes.
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0 VALOR DOS SERVICOS DE ECOSSISTEMAS

Os servicos de ecossistemas sdo parte integrante do bem-estar humano,
estendendo-se 0s seus beneficios por varios aspetos das nossas vidas. Estes servios
sao produtos, condicoes e processos que 0s ecossistemas naturais fornecem,
beneficiando os humanos direta ou indiretamente. Podem ser classificados em
quatro grandes tipos: servicos de apoio, de regulacao, de aprovisionamento e
culturais. (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

« Servicos de apoio sao as fungdes ecoldgicas fundamentais que sustentam
todos o0s outros servigos. Estes incluem o ciclo de nutrientes, a formagao do
solo e producao primdria, fornecendo a produtividade basica do ecossistema
da qual todas as espécies, incluindo os seres humanos, dependem.

« 0s servicos de requlacao referem-se aos processos naturais requlados pelos
ecossistemas, como a requlacao do clima, controlo de cheias, requlacdo de
doencas e purificacdo da dgua. Por exemplo, as florestas requlam o clima
através da absorcao de (02, um gés de efeito estufa, e libertando oxigénio
(Foley et al., 2005).

« Servigos de aprovisionamento incluem produtos tangiveis fornecidos pelos
ecossistemas, como comida, dgua doce, madeira, fibra e plantas medicinais.
A agricultura é um exemplo primdrio de um servico de aprovisionamento,
fornecendo varios produtos alimentares em todo o mundo.

« Por iltimo, os servi¢os culturais englobam os beneficios nao materiais que as
pessoas obtém dos ecossistemas. Estes incluem prazer estético, realizacao
espiritual, desenvolvimento intelectual, recreacao e oportunidades de
ecoturismo (Daniel et al., 2012).
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Num estudo seminal realizado por Costanza et al. (1997), estima-se que o
valor global total destes servicos de ecossistemas ultrapasse o produto nacional
bruto global (PNB), sublinhando a sua tremenda importancia econémica.

No entanto, estes inestimaveis servicos de ecossistemas sao ameacados
devido a fatores associados com a intensificacdo agricola. 0 uso excessivo de
agroquimicos pode degradar a qualidade da dgua e a satde dos solos, afetando
negativamente, tanto os servi¢os de aprovisionamento como os servicos de
requlacao (Matson et al., 1997). Além disso, a simplificacdo da paisagem - uma
caracteristica comum dos sistemas de agricultura intensivos - pode levar a uma
perda de diversidade, e por isso degradando os servicos de apoio e culturais
(Tscharntke et al., 2005).

Proteger e melhorar os servi¢os de ecossistemas nao é s6 um problema
ambiental, mas uma necessidade para a produgdo agricola sustentavel e para o
bem-estar geral da sociedade.

Como tal, a necessidade de uma agricultura que respeita e aproveita os
servicos de ecossistemas, em vez de os degradar, é mais urgente do que nunca.
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Alteracoes climaticas:
0 que esta a acontecer e como afeta
a Agricultura no Mediterraneo

As alteragoes climdticas, apoiadas por um consenso entre cientistas, sao uma
realidade que estd a acontecer agora e prevé-se que se agrave no futuro, mesmo
com cortes agressivos na emissao de gases com efeito de estufa. Globalmente, as
temperaturas terrestres subiram cerca de 1.2°C desde o fim do século XIX, tendo
0 aumento mais significativo ocorrido nas ultimas quatro décadas. A maior parte
deste aquecimento aconteceu nas dltimas quatro décadas, mostrando que as
nossas atividades industriais tém acelerado o ritmo das alteracées climaticas,
exacerbando o efeito de estufa natural na atmosfera da terra.

0 aumento da temperatura nao tem sido uniforme no mundo todo, tendo
algumas regioes experienciado aumentos mais severos do que outras. E o caso
da regido do Mediterraneo, que esta a sofrer mais intensamente os efeitos das
alteracdes climaticas. As temperaturas nesta drea subiram para aproximadamente
1,7°Ca mais do que no final do século XIX.

A taxa de aquecimento da regiao do Mediterraneo é mais rapida do que a
média global, o que é motivo de séria preocupacao, uma vez que ja provoca, e
continuard a causar, impactos sociais, econémicos e ecolégicos graves. O calor
estd a causar ondas de calor mais longas e intensas e mais incéndios florestais,
reduzindo a disponibilidade de d4gua, ameacando a agricultura e causando danos
generalizados nos ecossistemas.
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Figura 3. Alteracdo na temperatura global da superficie terrestre e da bacia Mediterranea
(1880-2020). Fonte: Cramer et al. (2018)

As alteracdes da temperatura global e dos padrdes atmosféricos causados
pelas alteragdes climdticas tém impacto critico em fatores como a precipitacao,
a temperatura e a frequéncia e gravidade dos fendmenos meteoroldgicos
extremos, o que podera, por sua vez, afetar a produtividade das culturas e a
sequranca alimentar.

Um efeito significativo das alteracdes climaticas na agricultura esta
relacionado com a desertificacao em regides secas. Atividades humanas como
0 sobrepastoreio, desflorestacao e praticas agricolas inapropriadas, degradam
0 solo e o coberto vegetal, levando a expansao de condi¢des semelhantes as do
deserto. Para além disso, 0 aumento das temperaturas globais pode intensificar as
taxas de evaporacao, contribuindo mais para a secagem destas areas.

Se as temperaturas globais continuarem a aumentar sem um aumento
correspondente da precipitacao, o fenémeno da aridez (o grau em que um clima
carece de humidade eficaz e promotora da vida) serd intensificado.

<=1 Manual

Este aumento levard a expansao de dreas dridas e semidridas, colocando mais
regides em risco de desertificacao. Esta expansao podera reduzir a drea de terra
adequada a agricultura, e consequentemente ameacar a sequranca alimentar.

Adicionalmente, é provavel que as altera¢des climdticas alterem a distribuicao
e a intensidade da precipitacao devido a mudancas nos padrdes atmosféricos.
Estas alteracbes podem levar a um conjunto mais complexo de padrdes globais
de aridez. Algumas dreas podem experienciar secas mais frequentes e severas,
enquanto que outras podem enfrentar precipitacao erratica e intensa, ambas as
quais podem ter um impacto negativo na produtividade agricola.

Tais mudancas nos padrdes de precipitacdo e aumento das temperaturas
podem tornar as atuais adaptages das culturas inadequadas para as suas
respetivas regioes. Diferentes culturas possuem diferentes requisitos climaticos
para um crescimento 0timo, e estes requisitos sao baseados no clima atual.
Alteracbes na temperatura e nos padres de precipitacao poderdo significar que
as culturas que antes eram adequadas para uma certa drea poderao deixar de
prosperar sob as novas condi¢6es climdticas.

Os agricultores poderdo precisar de trocar para variedades de cultura mais
resistentes ou para culturas totalmente diferentes, praticas que implicam custos
e riscos significativos. Isto também levanta o espetro da perda de diversidade
de culturas se as variedades tradicionais se tornarem instaveis sob as novas
condicbes climdticas. Adicionalmente, tais mudancas poderao também aumentar
a probabilidade de surtos de pragas e doencas, uma vez que as alteragoes
climéticas podem alterar o ciclo de vida dos insetos e dos agentes patogénicos.

Para além da producado vegetal, as alteracdes climdticas poderao representar
desafios significativos a pecudria. 0 aumento das temperaturas pode causar
stress térmico aos animais, reduzindo a produtividade e aumentando as taxas
de mortalidade. As alteracdes na disponibilidade e na qualidade dos alimentos



https://carbonostrum.eu

https://carbonostrum.eu

devido a padrdes de precipitacao alterados, poderao também afetar a satide e a
produtividade dos animais.

0 CLIMA MEDITERRANEO
EAS SUAS VULNERABILIDADES

0 cima Mediterraneo é distintivamente caracterizado pelos seus verdes quentes e
secos e pelos invernos moderados e hdmidos, o que se deve a sua localizagdo entre a
alta pressao subtropical e a frente polar. A precipitacao anual é tipicamente baixa, e 0
climaregistauma elevada variabilidade interanual, 0 que significa que poderdo existir
variages significativas na precipitacdo e na temperatura de um ano para o outro.
Enquanto que a maioria das regides Mediterraneas, como o sul da Califérnia,
Espanha, Austrélia, Chile e o Norte de Italia, sofram predominantemente de
condigdes secas, algumas dreas estao sujeitas a uma maior precipitacao,
especialmente durante o inverno. Estas chuvas intensas periédicas podem levar
a0 crescimento rapido da vegetacdo, que secard nos meses quentes e secos de
verao, levando muitas vezes a um aumento do risco dos incéndios florestais.

As condicdes de seca durante 0s meses quentes do verao sao um fenémeno
comum no clima Mediterraneo. Isto torna o stress hidrico um fator critico que
afeta tanto os ecossistemas naturais como as praticas agricolas. As plantas e
animais da regiao evoluiram de modo a sobreviver com uma quantidade limitada
de dqua durante o verao, mas as secas severas e persistentes ainda podem causar
danos ecoldgicos significativos.

As tendéncias climdticas atuais tém indicado uma diminuicao geral na
precipitacao anual nestas regides do Mediterraneo. Por exemplo, algumas
areas estao até mesmo a registar uma reducao das chuvas durante o verao. Isto,
combinado com as altas temperaturas caracteristicas dos veroes Mediterraneos,
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poderd exacerbar a escassez de dqua, levando a secas agricolas severas e o
aumento da vulnerabilidade aos incéndios florestais.

As alteracdes climéticas adicionam outro nivel de complexidade  situacdo. E
esperado que 0 aquecimento global, devido ao aumento da concentra¢do de gases
de efeito de estufa na atmosfera, intensifique a aridez do clima Mediterraneo.

0 aumento das temperaturas leva a taxas mais elevadas de evaporacao, o que
poderd reduzir ainda mais a disponibilidade das reservas de dqua superficiais e
subterraneas. Isto tornaria os ja secos verdes ainda mais secos e potencialmente
estenderia a estacdo seca para os meses do inverno, tipicamente mais himidos.

Para além do aumento das temperaturas, é também esperado que as
alteracdes climaticas influenciem os padroes de precipitacao. Embora a tendéncia
geral seja de redugdo de precipitacdo, a distribuicdo da mesma podera tornar-se
irreqular, com eventos mais intensos de chuva separados por longos periodos
de seca. Este aumento da sazonalidade das chuvas podera levar a cheias mais
frequentes e graves durante as estacbes huimidas e a secas mais intensas durante
as estages secas.

Estas alteracdes climaticas estdo a exacerbar a vulnerabilidade das terras
Mediterraneas a desertificacao, um processo onde as terras férteis se tornam cada
vez mais dridas e perdem a sua produtividade. Isto podera ter implica¢oes severas
para a agricultura, biodiversidade e para os aglomerados humanos na regido.

Asvulnerabilidades da regiao do Mediterraneo as alterac6es climaticas destacam
a necessidade urgente de adaptacdo e estratégias de mitigacdo. Estas poderao
incluir uma melhor gestao da dgua, desenvolvimento de culturas resistentes a seca,
reflorestacao de modo a prevenir a erosao dos solos, e reducao da emissao dos gases
de efeito de estufa. Adicionalmente, hd uma necessidade de modelacao do clima
rigorosa para prever futuras mudancas e planed-las em conformidade.
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Mediterranean Basin

Figura 4. Distribuicdo dos climas Mediterraneos globalmente. A linha azul define os biomas
mediterranicos, com as linhas transversais a indicar as dreas de verdes secos. As cores indicam o
regime pluviométrico, e a intensidade da cor representa a sazonalidade. Fonte: Deitch et al. (2017)

0 mar Mediterraneo, tal como muitos outros ecossistemas marinhos por
todo o mundo, estd a sofrer os efeitos adversos das alteracbes climaticas.
Dados observados entre 1982 e 2018, indicam um aumento estavel na sua
temperatura de aproximadamente 0.04°C por ano. Embora este aumento
possa parecer trivial, fez com que o mar se tornasse 1.5°C mais quente do que
no inicio da década de 1980. Este aquecimento constante afeta o delicado
equilibrio ecoldgico do mar Mediterraneo, impactando a biodiversidade, a
inddstria pesqueira e o clima regional.

Um aspeto notdvel desta tendéncia de aquecimento € a disparidade geografica
a0 longo do mar Mediterrdneo. 0 Mediterraneo Oriental estd a aquecer mais
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rapidamente do que a parte ocidental, que estd ligada ao Oceano Atlantico. Esta
variabilidade espacial nas taxas de aquecimento pode influenciar a distribuicao
de espécies marinhas, impactando, potencialmente, os ecossistemas locais
e a industria pesqueira. Algumas espécies podem mudar-se para as regioes
ocidentais mais frias, enquanto que outras poderao nao ser capazes de sobreviver
a0 aumento das temperaturas, levando a altera¢des na biodiversidade local.

A temperatura do Mar Mediterraneo exerce uma influéncia significativa nos
padrdes climaticos regionais. Um desses exemplos sao as fortes chuvas de outono
que tipicamente ocorrem nesta regiao. Quanto mais quente é o mar, mais a
evapora¢ao ocorre, e esta humidade adicional podera promover chuvas mais
fortes. Esta precipitacao intensa, particularmente depois dos meses quentes de
verao, podera levar a uma erosao severa dos solos, prejudicando os solos agricolas
e aumentando o risco de deslizamentos de terra em dreas montanhosas.

SST trend (1982-2018)
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Figura 5. Tendéncias de aquecimento no Mar Mediterraneo. Fonte: Pisano et al. (2020)

0s modelos climaticos fornecem informagdes sobre o potencial impacto
das altera¢oes climdticas na atividade agricola. A regidao do Mediterraneo é
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particularmente vulnerdvel devido as suas caracteristicas climatéricas tnicas e
a forte dependéncia da agricultura. Como citado pelo European Institute of the
Mediterranean em 2018, as previsoes indicam que, mesmo com os esforcos de
reducao das emissoes, a temperatura média no Mediterraneo podera subir 2°C
até meados do século (RCP 4.5). No entanto, um cendrio mais alarmante de
“manutencdo do status quo” sugere um potencial aumento de 3.5°C-4°C (RCP 8.5).

RCP (Representative Concentration Pathways) significa Vias de Concentragdo
Representativas e referem-se a cendrios que a comunidade de investigacao
climdtica utiliza para projetar o futuro potencial das concentracdes de gases com
efeito de estufa na nossa atmosfera. Estes cendrios, ou percursos, sao definidos
com base na sua forca radiativa total (medida em watts por metro quadrado) até
a0 ano 2100 em relacao aos valores pré-industriais.

« RCP 4.5 representa um “cendrio de estabilizagdo” em que sao adotadas
politicas para estabilizar forcas radioativas logo apés 0 ano 2100, levando
aum aumento de 4.5 W/m? (watts por metro quadrado) no fim do século.
Neste cendrio, as emissdes dos gases de efeito de estufa atingem o seu
pico por volta de 2040, e depois diminuem. E muitas vezes considerado
um cendrio intermédio, uma vez que pressupde reducbes considerdveis
nas emissoes, mas € menos ambicioso do que alguns dos outros RCPs.

« RCP 8.5 é um cendrio de “manuten¢do do status quo” sem politicas
especificas para reduzir a emissao de gases de efeitos de estufa.
Representa a maior trajetdria de concentracao de gases com efeito
de estufa entre os RCPs. O valor da forca radiativa chegard aos 8.5 W/
m’ até ao ano 2100. Neste cendrio, a emissdo dos gases de efeito de
estufa continuarao a aumentar durante o século XXI, e as concentragoes
atmosféricas de (02 atingirao cerca de 950 partes por milhdo (ppm) até
2100, mais que o dobro da concentracdo de cerca de 400 ppm em 2015.
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Estes cendrios sao utilizados em modelos climaticos para projetar os
possiveis impactos das altera¢oes climaticas, incluindo o aumento das
temperaturas, mudancas na precipitacao, subida do nivel do mar e outros
fatores, em diferentes cendrios de emissao. Ajudam os decisores politicos e
cientistas a compreender o leque de possibilidades futuras e planear para
diferentes resultados climaticos potenciais.

Mean annual P change N.W. i (land only) Mean annual temperature change N.E. Mediterranean (land only)
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Figura 6. Alteracdes previstas na temperatura média anual em terras em torno do Mediterraneo
RCP2.6 é 0 cendrio de controlo estrito de emissdes; 0 RCP4.5 aumenta as emissoes até 2040 e depois
ocorre a sua diminuicdo; RCP8.5 € o cendrio de “manutencdo do status quo”sem controlo de emissdes.
Fonte; Zittis et al. (2019)

Esta mudanca de temperatura nao é um fendmeno isolado. Prevé-se,
também, que os padrdes de precipitacao sofram uma transformacao considerdvel.
Nomeadamente, antecipa-se que haja redugbes nas chuvas de inverno. Regides
como o Magreb e 0 Mediterraneo Oriental sdo particularmente preocupantes, onde
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a diminuicdo significativa da precipitacdo poderd ter implicacbes terriveis para a
disponibilidade de dqua, a humidade dos solos e a produtividade agricola.

Os verbes mais quentes e secos no Mediterraneo, como resultado das alteragoes
climdticas, colocam uma série de desafios a agricultura. As culturas basicas da
regiao como as azeitonas, as uvas e os varios cereais podem enfrentar stress devido
as vagas de calor e dqua insuficiente. A reducao da disponibilidade de dgua afeta
nao so o rendimento, mas também a qualidade dos produtos. Adicionalmente, o
aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos, como as secas, podem
causar a erosao dos solos, diminuindo a sua fertilidade ao longo do tempo.

Einteressante notar que enquanto algumas regides podem ter uma diminuicdo
da precipitacdo, prevé-se uma intensificacao do ciclo hidroldgico global, o que
significa que certas dreas podem registar um aumento da precipitacao. No entanto,
isto pode significar chuvas mais concentradas e fortes para o Mediterraneo, em
vez de chuvas estaveis e benéficas distribuidas ao longo do tempo. Tais eventos de
chuva esporddica e intensa pode levar a inundagoes repentinas que podem arrastar
a camada superficial do solo e danificar as colheitas, em vez de reabastecer as
reservas de dgua.

Os efeitos na dindmica das culturas tém implica¢des no rendimento e na
adequacdo das culturas no Mediterraneo. Por exemplo, simulacbes sugerem que
0 cultivo de girasséis em certos tipos de solo no sul de Espanha pode tornar-se
parcialmente inadequado, levando a uma redugdo da produgdo agricola até 2100.
A cultura da oliveira também enfrenta desafios, com redugdes do rendimento
projetadas até 45% na Europa Ocidental devido a0 aumento das temperaturas e a
diminuicdo da precipitacao. As vinhas e as azeitonas, outras culturas mediterranicas
vitais, podem sofrer alteracbes nos fenémenos fenolégicos, afetando tanto a
quantidade como a qualidade.
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Figura 7. Producdo de azeitona sob diferentes cendrios de alteracdes climdticas
a0 longo do Mediterraneo. Fonte: Fraga et al. (2019)

Adicionalmente, os impactos no ciclo hidroldgico irdo afetar a oferta e a
procura de dqua, levando a desafios a agricultura de regadio, uma vez que as
secas serao um fendmeno mais frequente. E, para além disso, intensificado
pelas alteracdes climaticas, o Mediterraneo também é altamente suscetivel a
desertificacdo, o que agrava ainda mais os impactos das alteracdes climaticas e
das atividades agricolas nesta regiao.
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Desertificacao no Mediterraneo

A desertificacao é a degradacao da terra em regides dridas, semidridas e sub-
humidas secas devido a diversos fatores, incluindo variagdes climdticas e atividades
humanas. Isto afeta cerca de um terco da superficie terrestre do planeta e mais de
mil milhdes de pessoas em todo o mundo. Contrariamente a crenca popular, a
desertificacdo ndo se refere a expansao dos desertos existentes, mas sim a criagao
de condicdes semelhantes as do deserto em regides que anteriormente nao o
eram. Isto ocorre devido a um desequilibrio de longo prazo entre a procura e a
oferta dos servios do ecossistema, resultando numa diminuicao da produtividade
da terra.

Figura 8. Exemplo de uma drea critica de desertificacao e sustentabilidade
na Serra de Mértola, Alentejo, Portugal - Crédito: Henrique Cerqueira.

<=1 Manual

VULNERABILIDADE DO MEDITERRANEO
A DESERTIFICACAO

A Bacia do Mediterraneo, com o seu clima tnico caracterizado pelos seus invernos
humidos e pelos verdes quentes e secos, € uma das mais vulnerdveis da regiao
a desertificacao. Aproximadamente 75% da terra no sul da Europa, de acordo
com a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA, 2008), é propicia a desertificacdo. Os
estudos indicam um risco acrescido de desertificacao no Mediterraneo nas dltimas
décadas, principalmente devido as alteracbes climdticas e a fatores induzidos pelo
Homem, tais como a sobre-exploracao da terra, sobrepastoreio e desflorestacdo.
Estes fatores contribuem para a erosao dos solos, perda do coberto vegetal, e
degradacdo do solo, promovendo o processo de desertificagao.
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Figura 9. Vulnerabilidade a desertificacdo na bacia do Mediterraneo.
Fonte: Emmanuelle Bournay and Matthias Beilstein, Zoi Environment Network (2013).
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INDICADORES E IMPACTOS DA DESERTIFICACAOQ

Reconhecer os sinais iniciais da desertificacdo € crucial para mitigar os seus
impactos. Entre os principais indicadores contam-se a degradacdo da qualidade
do solo, a escassez de dgua, a alteracao dos padrdes climaticos e os indicadores
socioecondmicos, como a diminuicao da produtividade agricola e 0 aumento
da pobreza rural. A desertificacao na regidgo do Mediterraneo tem diversas
implicacdes incluindo:

1. Produtividade Agricola: A desertificacao tem um impacto significativo na
produtividade agricola. A degradacao do solo e a escassez de dqua levam ao
declinio do rendimento das culturas. Olivais, vinhas e producdo de cereais,
que sdo vitais para a regiao do Mediterraneo, estao particularmente em
risco. A diminuicdo da producdo agricola pode resultar em inseguranca
alimentar e instabilidade econdmica, devido a importancia do setor para a
economia da regiao.

2. Perda de Biodiversidade: A Bacia do Mediterraneo é um local crucial
de biodiversidade, albergando um nimero significativo de espécies de
plantas, muitas das quais sao Unicas na regido. A desertificacdo ameaca a
biodiversidade, levando a perda de espécies e afetando a satide e resiliéncia
dos ecossistemas.

3. Escassez de Aqgua: A redugdo da precipitacio e 0 aumento da evaporacdo
contribuem para a escassez de aqua. Isto afeta o uso agricola da dqua e a
disponibilidade de dqua potdvel, agravando o stress hidrico na regiao.

4. Consequéncias Socioecondmicas: A diminuicao da produtividade
agricola e o aumento dos custos causados pela escassez de dqua e
infertilidade dos solos pode levar ao desemprego rural, aumentando a
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pobreza e, potencialmente, forcando a migracao, uma vez que as pessoas
procuram meios de subsisténcia noutros lugares. As consequéncias
socioeconémicas da desertificaao sao significativas e podem terimpactos
duradouros nas comunidades locais.

ESTRATEGIAS DE MITIGACAO E ADAPTACAO

Adesertificacdondo éinevitavel, e hdmedidas que podem sertomadas para mitigar
05 seus impactos. Prticas de gestdo sustentdveis das terras, como a agricultura
regenerativa, a agrofloresta e praticas de irrigacdo sustentaveis, podem ajudar a
restaurar terras degradadas e melhorar a resiliéncia a desertificaao. Sistemas de
aviso iniciais e estratégias de adaptacao, incluindo o cultivo de culturas tolerantes
a seca e uma gestao eficiente da dqua, podem ajudar os agricultores a fazer face
a alteracao das condicoes.

A desertificacao representa uma ameaca significativa para a regiao do
Mediterraneo, com as alteracdes climdticas e as atividades humanas a agravarem
0 risco. Reconhecer os indicadores da desertificacao e implementar estratégias
de mitigacdo e adaptacdo apropriadas é essencial para preservar a produtividade
agricola, a biodiversidade, e a estabilidade socioeconémica do Mediterraneo. A
promocao de praticas sustentdveis de gestao da terra e a adogao de abordagens
agricolas resilientes pode mitigar os impactos da desertificacdo e construir um
futuro mais sustentavel para a regiao.
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Agroecossistemas
e as paisagens circundantes

Agroecossistemas sao ecossistemas nicos intencionalmente desenhados e geridos
pelo ser humano para fins agricolas. Estes sistemas englobam vdrios componentes,
incluindo culturas, pecudria, solos, dgua, o clima e os diversos organismos vivos
dentro do ambiente. Ao contrdrio dos ecossistemas naturais que operam de forma
independente, 0s agroecossistemas sao cuidadosamente estruturados para otimizar
a produtividade e o lucro econémico. A figura 10 mostra, do lado esquerdo, uma
paisagem moderadamente simplificada. A direita, uma paisagem extensivamente
racionalizada. O envolvimento humano surge como umainfluéncia fundamental na
remodelacao da estrutura espacial do ambiente. Quando a atividade é moderada,
promove-se a diversificacdo das paisagens, enquanto que o envolvimento humano
intenso conduz a uma simplificacao acentuada.

Figura 10. Gestdo do Cendrio Agricola de dois ecossistemas agricolas no norte da Espanha.
Fonte: G. Clemente-Orta (2019).
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A IMPORTANCIA DOS AGROECOSSISTEMAS

Os agroecossistemas possuem um papel crucial na manutencao da vida humana e
no apoio ao desenvolvimento socioecondmico. Sao responsaveis pela produgao da
maioria do alimento do mundo, incluindo culturas de base como os cereais, frutas
e leqgumes, e fontes de proteina essenciais tais como a carne, leite e ovos. Para
além da producao alimentar, os agroecossistemas fornecem uma vasta gama de
servicos de ecossistemas, incluindo a purificacao da dgua, o sequestro de carbono,
a criacdo de habitats para a biodiversidade, e paisagens visualmente apelativas.
Além disso, 0s agroecossistemas facilitam a agricultura, proporcionando emprego
a mais de mil milhdes de pessoas no mundo e contribuindo significativamente
para o desenvolvimento da economia global e para a reducdo da pobreza.

Os agroecossistemas nao existem isoladamente: estes interagem com e sao
influenciados pelos ecossistemas naturais circundantes de vdrias formas. As
paisagens agricolas servem muitas vezes de habitats para a vida selvagem, e o
aumento da diversidade de habitats nos agroecossistemas pode apoiar os esforcos
de conservacao da biodiversidade. Os agroecossistemas também influenciam
0s ciclos hidricos e de nutrientes nas paisagens circundantes, tém impacto na
requlacao do clima através do sequestro de carbono nos solos e na vegetacdo,
dependem dos servicos de polinizacao dos habitats naturais circundantes e
contribuem para a conetividade da paisagem, facilitando o movimento da vida
selvagem e o fluxo de genes.

Compreender as relac¢des intrincadas entre os agroecossistemas e 0s
ecossistemas circundantes é fundamental para um planeamento e gestao eficazes
ao nivel da paisagem. Ao encontrar um equilibrio entre a produgdo agricola e
a conservacao do ambiente e da biodiversidade, promove-se uma agricultura
sustentdvel. Tal implica a adocao de praticas agricolas sustentdveis, a preservagao
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da biodiversidade, a valorizacao do patrimdnio cultural e a garantia da resiliéncia
e da produtividade dos agroecossistemas a longo prazo, salvaguardando
simultaneamente o ambiente natural.

Embora os agroecossistemas fornecam diversos beneficios, é importante
abordar os compromissos associados com a agricultura insustentavel. Praticas
associadas com a degradacdo da terra, perda de biodiversidade e poluicao
ambiental podem ter efeitos prejudiciais na viabilidade dos agroecossistemas a
longo prazo. Deste modo, a chave para alcancar tanto a sequranca alimentar como
a conservacao ambiental estd na gestao sustentavel destes sistemas.

A regido do Mediterraneo é conhecida pelos seus diversos agroecossistemas,
moldados pelo seu clima nico, topografia e ricas influéncias histdrico-culturais.
0 Mediterraneo possui uma heranca agricola rica, desde os pitorescos olivais,
vinhas e pomares citrinos ao longo da costa, até aos produtivos campos de cereais,
pastagens e sistemas de pecudria no interior. Nomeadamente, agroecossistemas
tradicionais como 0 Dehesa em Espanha ou o Montado em Portugal, caracterizados
por uma combinagdo de agricultura, silvicultura, e préticas pastoris, sao
mundialmente reconhecidos pela sua elevada biodiversidade e valor cultural.

Nas tltimas décadas, os agroecossistemas Mediterraneos tém enfrentado
desafios significativos. A urbanizacao, o abandono da terra, a agricultura
intensiva, as alteracdes climaticas e a desertificacao tém constituido ameacas
para a sustentabilidade destes sistemas. A transicdo para praticas agricolas
mais sustentdveis é imperativa para ultrapassar estes desafios. Esta transicao
envolve preservar a biodiversidade dnica do Mediterraneo e a heranca cultural,
a0 mesmo tempo que se assegura a sequranca alimentar e o bem-estar das
comunidades locais.
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Intensificacao Agricola e Ecoldgica

A intensificacao agricola e ecoldgica sao duas abordagens contrastantes
para melhorar a produtividade agricola. A intensificacao agricola foca-se na
maximizacdo dos rendimentos através do aumento de fatores de producao e
tecnologias avangadas. Em contraste, a intensificagao ecoldgica tem como objetivo
alcancar ganhos de produtividade, a0 mesmo tempo que minimiza os impactos
ambientais negativos através da otimizacao dos servicos de ecossistemas e da
promocdo da biodiversidade.

Na regido do Mediterraneo, a intensificacdo agricola tem prevalecido
devido a crescente procura de alimento e de maior rentabilidade. Isto levou
a uma mudanca dos sistemas agricolas tradicionais com fracos fatores de
produgdo para prdticas monoculturais altamente dependentes de fatores de
producao sintéticos e da mecanizacao. No entanto, as consequéncias negativas
da intensificacao agricola, tais como a perda de biodiversidade, degradacao
dos solos, poluicao das dquas e a emissao de gases de efeito de estufa, tém
provocado mudancas no sentido da intensificacao ecoldgica.

Figura 11. Producdo de azeitona super intensiva na regido do Alqueva, Alentejo.
Fonte: Miguel Manso (2019), Pdblico.
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A intensificacao é impulsionada pela necessidade de alimentar uma
populacdo em crescimento, avancos tecnoldgicos, forcas de mercado e politicas
governamentais. No entanto, embora a producao alimentar aumente, esta
também causa danos ambientais significativos.

A intensificacdo ecoldgica promove uma alternativa mais sustentdvel ao
focar-se na conservacao da biodiversidade, na melhoria da satde dos solos, e na
reducdo de inputs quimicos. Esta abordagem esté alinhada com diversos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, incluindo a sequranca alimentar, a mitigacao
das altera¢des climaticas e a conservacao da biodiversidade.

Figura 12. Cultivo de Plantas de Cobertura na Olivicultura na Turquia
Fonte: The Turkish Foundation for Combating Soil Erosion, for Reforestation and the Protection
of Natural Habitats (A Fundacdo Turca para o Combate a Erosdo do Solo, para o Reflorestamento
e a Protecdo dos Habitats Naturais), TEMA (n.d).

<=1 Manual

A diferenca chave entre a intensificacdo agricola e ecolégica reside nas
suas abordagens sobre o aumento da produtividade. A intensificacao agricola
depende fortemente de fatores de producao externos, levando a degradacao
ambiental, enquanto que a intensificacao ecoldgica aproveita 0s processos
ecoldgicos para melhorar a produtividade e a sustentabilidade. No entanto, a
intensificacao ecoldgica enfrenta desafios como a alteracao de praticas agricolas,
0 aumento da compreensao dos processos ecoldgicos e apoio politico para
incentivar abordagens sustentaveis.

Na regido do Mediterraneo, a intensificacao ecoldgica oferece beneficios.
Ao otimizar os servicos de ecossistemas e promover a biodiversidade, melhora
a resiliéncia dos agroecossistemas face as alteracbes climdticas e aos fatores de
stress ambiental. Também preserva a agro-biodiversidade e as paisagens culturais
moldadas pelas préticas agricolas tradicionais. Adicionalmente, ao reduzir o uso
de fatores de producao sintéticos, a intensificacao ecoldgica ajuda a mitigar a
poluicdo ambiental e os riscos para a satde relacionados com os residuos quimicos
na comida.

Ao abracar a intensificacao ecoldgica, a regiao do Mediterraneo pode alcancar
tanto 0 aumento da produtividade agricola, como a sustentabilidade ambiental.
Esta transicao requer uma abordagem holistica que integra principios ecolégicos,
conhecimento agricola e politicas de apoio para a criacdo de um sistema agricola
sustentavel e resiliente para o futuro.
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0 Ciclo do Carbono em Sistemas Agricolas

0 ciclo do carbono é um processo fundamental que envolve a troca de carbono
entre a biosfera, a geosfera, a hidrosfera e a atmosfera da Terra. Este desempenha
um papel vital na requlacdo do clima da Terra e no suporte da produtividade dos
ecossistemas. Compreender e aproveitar o ciclo do carbono em sistemas agricolas
é crucial para aumentar a fertilidade dos solos, mitigar as alteragdes climdticas e
criar resiliéncia.

Atmosphere Volcanism

Fossil fuel
emissions

Gas exchange

Deep sea

fram
0-2000 yrs

Figura 13. Esquema simplificado do ciclo do carbono global, mostrando as escalas temporais tipicas
de rotatividade para a transferéncia de carbono através dos principais reservatdrios Fonte: IPCC (2013)
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0 ciclo do carbono comeca com a fotossintese, onde as plantas verdes e o
fitoplancton convertem o diéxido de carbono em compostos organicos utilizando
energia solar. Este processo forma a base da cadeia alimentar, sendo o carbono
transferido de produtores primarios para os herbivoros e carnivoros. Quando os
organismos morrem, 0s seus corpos decompdem-se, liberando carbono de volta a
atmosfera através da respiracao por micrébios. A combustao, tanto natural comoa
induzida pelo ser humano, também liberta didxido de carbono para a atmosfera.

Atividades humanas como a desflorestacao, a queima de combustiveis
fosseis, e mudangas no uso dos solos, perturbam o ciclo do carbono, levando a um
aumento das concentragbes de dioxido de carbono na atmosfera e contribuindo
para as alteracdes climdticas. Os sistemas agricolas, em particular, podem ser
afetados por estas perturbacdes. Praticas como o sobrepastoreio, a lavoura
excessiva do solo e a monocultura podem reduzir o carbono organico e degradar
a salde do solo. Estas préticas nao s6 impactam a fertilidade dos solos, mas
também aumentam as emissoes de diéxido de carbono.

0 ciclo do carbono possui um papel significativo nos agroecossistemas ao
melhorar a fertilidade do solo e mitigar as alteracoes climdticas. O carbono é uma
componente chave na matéria organica do solo, 0 que melhoraa estrutura dosolo, a
retencdo da dgua e a ciclagem de nutrientes. Adicionalmente, os agroecossistemas
podem agir como absorvedores de carbono quando geridos adequadamente.

Promover um ciclo do carbono sauddvel nos agroecossistemas contribui para
a sua resiliéncia face as alteracbes ambientais. Os solos ricos em carbono organico
conseguem reter melhor a dqua, reduzindo a vulnerabilidade a seca. Estes solos
também protegem contra a perda de nutrientes, mantendo a produtividade sob
condi¢des em mudanca.
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Diversas estratégias podem ser implementadas para alavancar o ciclo do
carbono nos agroecossistemas. 0 sequestro de carbono nos solos pode ser
alcancado através de prdticas como as culturas de cobertura e a lavoura de
conservacao. A agrofloresta, que integra drvores em paisagens agricolas, nao so
sequestra o carbono, mas também fornece beneficios tais como sombra e habitat
para espécies benéficas. Praticas agricolas organicas, incluindo a compostagem
e a adubacao verde, melhoram o teor de carbono organico do solo e reduzem a
dependéncia de fertilizantes sintéticos. A diversificacao e as rotacoes de culturas
contribuem para a sadde dos solos e aumentam o sequestro de carbono.
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Mitigar Impactos e Agricultura
Inteligente para o Clima (AIC)

Agricultura Inteligente para o Clima (AIC) é uma abordagem holistica que aborda
ainteracao complexa do desenvolvimento agricola, da capacidade de resposta as
alteracbes climaticas e a reducao de emissoes. Estd orientada para a transformacao
e reorientacdo dos sistemas agricolas para apoiar o desenvolvimento sustentavel
e assegurar sequranca alimentar sob a nova realidade produzida pelas alteracdes
climaticas. Dados os impactos inegaveis das altera¢des climdticas na agricultura
Mediterranea — 0 aumento das temperaturas, a diminui¢ao da precipitacdo, e
eventos climaticos extremos mais frequentes e intensos — os principios da AlC sao
altamente pertinentes.

Exemplos de sucesso de prdticas sustentaveis ja existem em paisagens como
0 Montado em Portugal, 0 “Dehesa” em Espanha, e as planicies aluviais irrigadas
tradicionais no leste da Espanha. Embora cultivadas, estas paisagens mantém altos
niveis de servicos de ecossistemas, incluindo o sequestro de carbono, a filtragem
da dgua e a preservacao da biodiversidade. Estes servem como modelos de como a
agricultura pode ser compativel com a conservacao e resiliéncia ambiental.

A adocdo de préticas de AIC pode ajudar a mitigar os impactos ambientais da
agricultura de diversas formas:

- Adaptacao as alteracdes climaticas: A AlC promove a adaptacao dos
sistemas agricolas as alteragdes das condi¢des climaticas. Isto envolve o
desenvolvimento e implementacao de novas praticas agricolas, variedades
de culturas e tecnologias que sao resilientes aos extremos climaticos, como
variedades de culturas tolerantes a seca, sistemas de irrigacdo de precisao
e sistemas agroflorestais.
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- Mitigacao dos gases de efeito de estufa: A AlC procura reduzir a emissao
dos gases de efeito de estufa provenientes da agricultura que contribuem
significativamente para o aquecimento global. Isto pode ser conseguido
através da implementacdo de préticas como o uso eficiente de fertilizantes, a
gestdo integrada de pragas, a lavoura de conservagao e agricultura organica.

- Intensificacdo sustentavel da producao alimentar: A AlC tem como
objetivo 0 aumento da produgao alimentar para satisfazer a procura global, ao
mesmo tempo que minimiza os impactos ambientais negativos. Isto pode ser
alcancado através de praticas tais como agricultura de precisao, o consorcio de
culturas, e agroecologia, 0 que aumenta o rendimento por unidade de terra
enquanto se mantém ou até melhora a satide do solo e a sua biodiversidade.

Juntamente com estes trés pilares, a AlC enfatiza a importancia de um
ambiente politico propicio e instituicdes influentes que possam facilitar a
adogao das praticas da AlC. Isto inclui politicas que incentivam préticas agricolas
sustentdveis, programas de capacitacao para agricultores, sistemas robustos de
pesquisa e extensao agricola.

No geral, a Agricultura Inteligente para o Clima fornece um quadro
compreensivo e flexivel para abordar os desafios colocados pelas alteragdes
climéticas a agricultura no Mediterraneo. Ao adotar as praticas da AlC, é
possivel assequrar a resiliéncia e a sustentabilidade da agricultura nesta regido
a0 mesmo tempo que se contribui para os esforcos globais de mitigacao das
alteracdes climdticas. Isto envolve ndo s6 os agricultores, mas todas as partes
interessadas no sistema alimentar, desde decisores politicos e investigadores até
a0s consumidores. A transicao para a AIC é, nao s6 uma necessidade ambiental,
mas é também uma oportunidade para a inova¢ao, maior produtividade e
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desenvolvimento rural sustentdvel. Ao adotar estas praticas, os agricultores
contribuem para a mitigagdo das alteracbes climdticas enquanto melhoram
a produtividade e sustentabilidade dos agroecossistemas. Compreender e
aproveitar o ciclo do carbono, a relacao entre os diferentes componentes dos
agroecossistemas, e os desafios que os afetam é essencial para alcangar os
beneficios ambientais e agricolas.
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Compreender a Politica Agricola Comum

A politica agricola comum (PAC) desempenha um papel fundamental na
configuracao da agricultura na Unido Europeia (UE) e ja foi objeto de reformas
para dar respostas aos desafios e prioridades em constante mudanca. Embora
a PAC tradicionalmente se foque em assequrar um nivel de vida justo para os
agricultores, estabilizar os mercados e assequrar o abastecimento alimentar, tem
havido um reconhecimento crescente da necessidade de integrar consideracbes
ambientais e promover praticas agricolas sustentaveis.

As alteracoes climdticas e desertificacdo tém emergido como desafios
prementes com implica¢des significativas para a sustentabilidade da agricultura
na UE. Em resposta, a PAC incorporou objetivos ambientais e climaticos no seu
quadro. O conceito de “ecologiza¢io” tem vindo a ser introduzido, e envolve a
concessao de pagamentos diretos aos agricultores na condicao da sua adesao
as diversas praticas agricolas favordveis ao ambiente e ao clima. Estas praticas
incluem a diversificacao de culturas, amanutencao de pastagens permanentes, e a
alocacao de uma certa percentagem de terras ardveis a elementos ambientalmente
benéficos, conhecidos como “dreas de foco ecoldgico”.

Adicionalmente, a PAC financia o desenvolvimento rural, que inclui medidas
direcionadas para a mitigacao e adaptacdo as alteracbes climdticas, bem como o
combate a desertificacdo. Iniciativas como agricultura organica, agroflorestas, e a
melhoria da gestao dos recursos hidricos sao suportadas ao abrigo destes programas.
0 objetivo € incentivar os agricultores a adotarem praticas que reduzem a emissao
dos gases com efeito de estufa, aumentar o sequestro de carbono, melhorar a
eficiéncia da dqua e promover a sustentabilidade ambiental no geral.
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As medidas da PAC tém como objetivo promover prdticas de gestao
sustentdveis da terra em regides particularmente vulnerdveis a desertificacdo,
tais como o sul da Europa e o Mediterraneo. Isto é essencial para prevenir a
degradacao do solo, manter a biodiversidade e proteger os ecossistemas valiosos.
Ao encorajar praticas como a agrofloresta, conservacao da agricultura, e culturas
de cobertura, a PAC procura melhorar a satide dos solos, conservar os recursos de
agua, e melhorar a resiliéncia global dos agroecossistemas nestas regides.

Nos ultimos anos, tem havido um interesse crescente nas abordagens
agricolas emergentes, como a agricultura regenerativa e Agricultura Inteligente
para o Clima. Estas abordagens enfatizam a constru¢ao de matéria organica
do solo, a restauracao da biodiversidade do solo, 0 aumento do sequestro de
carbono, e melhoram a resiliéncia as alteraces climdticas. Enquanto que a PAC
tem feito progressos no que toca ao apoio de praticas sustentdveis através das
suas medidas agroambientais e climdticas (AECMs, do inglés agri-environment-
climate measures), os criticos argumentam que a estrutura atual e o foco da PAC
ainda sao insuficientes para promover tais praticas na medida do necessario.

Para dar resposta a estas preocupacdes, haverd necessidade de uma maior
evolucao da PAC para se alinhar melhor com os principios de sustentabilidade e
resiliéncia. Isto incluiuma maior énfase no suporte das abordagens agroecoldgicas,
encorajando a adocao de tecnologias e praticas inovadoras, e incentivando os
agricultores a transitarem para sistemas agricolas mais sustentaveis e resistentes
as alteracoes climdticas. Ao abracar estas mudancas, a PAC pode contribuir para o
desenvolvimento de sistemas agricolas mais sustentdveis e amigos do ambiente,
assegurando um equilibrio entre a produgdo alimentar, protecdo ambiental e o
bem-estar dos agricultores e comunidades rurais.
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Gestao de Residuos de Culturas

NOME DA TECNICA: Trituracéo de residuos de culturas

OUTROS NOMES: Gestao de Residuos de Culturas, Gestao de Residuos
de Poda, Cobertura Morta, Cobertura Organica

TIPO: Gestao de Culturas

DESCRICAO:

Esta técnica, conhecida como a trituragdo de residuos de culturas, tem sido utilizada
na agricultura durante muitos anos, E uma parte da Agricultura de Conservacao, que
é amplamente praticada em vdrias regides do mundo, particularmente nas Américas,
onde sao cultivadas extensas culturas herbaceas, como os cereais, girassois, milho e
soja. A técnica envolve o retalhamento ou corte dos materiais vegetais que sobram
na superficie do campo e a distribuicao destes por todo o solo. Estes residuos incluem
as partes das plantas herbaceas deixadas apds a colheita e os ramos e pequenos
troncos remanescentes apds a poda das lavouras lenhosas, é importante notar que
o desperdicio organico gerado dentro do sistema agricola nao deve ser considerado
como residuo, mas sim como um subproduto que pode ser reintroduzido no sistema
de produgdo agricola.

Em Espanha, os produtores de drvores de fruto e de citrinos, especialmente
na regido de Murcia, tém adotado cada vez mais estas técnicas nas suas principais
areas de producdo. Praticas semelhantes sao também implementadas para
espécies lenhosas como as oliveiras na Andaluzia e residuos de videira, oferecendo
uma alternativa a queima dos residuos de poda. Ao longo do tempo, quando
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deixadas na superficie da terra, estes residuos decompdem-se e formam uma
camada de material organico conhecido como cobertura morta. A espessura da
camada morta pode variar dependendo da espécie das arvores e da sua idade,
com pomares maduros de limao e laranja pode chegar até aos 20 cm de espessura.
Esta técnica é muitas vezes combinada com plantio minimo ou inexistente, como
praticado nas Américas. As vantagens da utilizacao destes residuos sao maiores
quando combinadas com outras técnicas tais como o preparo de nivel, preparo
minimo, preparo reduzido, sementeira direta e coberturas vegetais.

0 objetivo principal de triturar os residuos de plantas e coloca-los no solo é
ajudar os agricultores a ultrapassar o desafio de gerir as sobras de materiais e
evitar queima-los. A queima de residuos de culturas lenhosas tais como arvores
de frutas, citrinos, amendoeiras, e vinhas, tem sido causa de preocupacao
para a sociedade Espanhola, apesar de o volume de residuos queimados ser
relativamente pequeno e de ocorrer maioritariamente em operac6es agricolas de
pequena escala onde 0 acesso a sistemas de trituracao ou gestao de residuos é
limitado. Como resultado, mudancas significativas na lei tém sido implementadas
nos Gltimos anos, levando a proibicdo pratica ou a uma queima altamente restrita
de residuos agricolas, realcando assim a importancia de residuos retalhados para
aincorporacao dos solos.

A cobertura morta criada por esta técnica serve como uma camada protetora
para o solo e age como uma adenda organica rica em componentes celuldsicos.
Esta técnica tem ganho proeminéncia nos Gltimos 15 anos, particularmente na
agricultura organica, que se estd a espalhar rapidamente na regiao de Murcia.
Tem-se tornado uma préatica comum nos pomares modernos de citrinos e
frutos de carogo, até mesmo em operacdes de menor porte. Em regides como
0 vale Guadalentin e o Campo de Cartagena, onde as culturas horticolas sao
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predominantes, os residuos verdes que sobram sao muitas vezes utilizados
como alimento para o gado. As restantes partes do tronco e da raiz sao, depois,
cortadas e adicionadas ao solo. No entanto, esta pratica pode resultar em apenas
uma pequena quantidade de residuo ser deixado no solo, diminuindo assim os
beneficios da cobertura morta.

Em alguns casos, é possivel combinar o uso de residuos de culturas com
fertilizantes verdes ou coberturas verdes anuais. No entanto, o impacto pode ser
limitado devido ao efeito supressor da camada organica existente. Por conseguinte,
é necessdrio considerar ajustes nas praticas de gestdo, e os resultados podem nao
ser tao eficazes como quando as técnicas sao aplicadas de forma independente.

Figura 14: Cobertura morta de residuos a superficie, residuos de culturas podem
ser incorporados ou retidos para proteger o solo contra a erosao e perturbagoes.
Fonte: Ghasal etal., 2016.
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IMPACTO NA CONSERVACAO DO SOLO E BIODIVERSIDADE:
A trituracdo de residuos de culturas tem vérios impactos nos solos:

Efeitos Fisicos: A camada morta, quando chega a uma espessura minima
de 5 cm, fornece protecao significativa aos solos. Esta reduz o impacto das gotas
da chuva nas particulas do solo, minimizando a tendéncia para se desfazerem.
Adicionalmente, a camada de madeira cortada funciona como uma esponja,
retendo dgua das primeiras chuvas. Uma vez saturada, ela abranda o fluxo da dgua,
controlando o escoamento e reduzindo a erosao dos solos.

Melhorias nas Propriedades do Solo: Ao longo do tempo, a adi¢ao continua
e a decomposicao de matéria orgdnica cria um gradiente de substancias himicas
dentro do perfil do solo. Isto melhora as propriedades dos solos de varias formas.
Fisicamente, melhora a permeabilidade do solo e a estabilidade dos agregados
do solo. Quimicamente, devolve alguns nutrientes extraidos pelas culturas
de volta para o solo, 0 que precisa de ser considerado aquando do calculo do
balanco do azoto. 0 aumento de substancia humicas e as suas interacbes com
particulas minerais do solo também melhoram a capacidade de troca catidnica
do solo. Adicionalmente, a presenca de cobertura morta ajuda o solo a reter ou a
decompor alguns residuos fitossanitarios utilizados nas culturas, impedindo o seu
movimento para fontes de dqua.

Reducéo da Evaporacdo da Agua: A cobertura morta, particularmente este
tipo, reduz a evaporacao da dgua através da criacao de bolsas de ar dentro da
camada de cobertura morta que limita a perda do vapor de dgua para a atmosfera.
As propriedades de isolamento da camada morta também contribuem para uma
temperatura do solo mais estavel, reduzindo flutuacdes de temperatura repentinas.

Melhoria da atividade bioldgica: A cobertura morta promove uma
comunidade de microrganismos, organismos saprofiticos e artropodes
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decompositores, criando um habitat favoravel para estes, semelhante a um
ambiente florestal. Isto aumenta os niveis tréficos e as inter-relacoes dentro
dos ecossistemas, beneficiando a sadde global da cultura. A presenca destes
organismos também compete com agentes patogénicos, limitando a sua expansao
e fornecendo um efeito antagonista que ajuda a proteger a cultura.

Supressao de Plantas Adventicias: Um efeito imprevisto, mas desejdvel
da cobertura morta, particularmente com camadas mais espessas, € a supressao
do crescimento da erva. A camada da cobertura morta age como uma barreira,
dificultando o aparecimento de plantas indesejadas. Adicionalmente, o uso da
cobertura morta melhora as propriedades fisicas do solo, tornando-a mais adequada
para a maquinaria e para os trabalhadores, mesmo depois de chuvas fortes.

CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:

A trituracao ou corte de residuos de plantas pode ser aplicado em terrenos com
declives ligeiros ou moderados, mas € necessario um maior esforco em terrenos
com declives acentuados. Nos declives acentuados, o fluxo da dqua pluviais podera
transportar estes residuos para fora dos campos agricolas. Nestes casos, € necessdrio
combinar esta técnica com outros sistemas que reduzem o fluxo das dquas e que
ajudam a manter a cobertura organica. Nao hd limitacdes relativamente ao tipo
de solo, uma vez que este tipo de matéria organica melhora significativamente a
estrutura, coesao e porosidade dos solos.

Existem, no entanto, limitag6es operacionais a considerar. A disposicao da cultura,
as dimensoes do pomar ou plantacao e a acessibilidade podem colocar desafios para
0 uso do equipamento necessario, como trituradoras ou picadoras. Por exemplo,
plantagdes estreitas ou irreqularmente espacadas ou pomares, bem como pequenas
hortas localizadas em locais de dificil acesso, podem apresentar dificuldades.
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Talvez o fator crucial que pode limitar ou desencorajar o uso desta técnica é
a presenca de doencas bacterianas ou flngicas que possam afetar gravemente
a cultura. Doencas transmitidas pela madeira, cujos ciclos reprodutivos e de
dispersao podem ser favorecidos pelos residuos organicos suscitam especial
preocupacao.

Nesses casos, a cobertura morta é fortemente desencorajada do ponto
de vista da saude da planta. A queima controlada para eliminacao imediata
seria a a¢ao recomendada nestes casos especificos, apesar de preocupacdes de
diversos setores. Infelizmente, podem-se encontrar diversas doencas flngicas,
e, em menor grau, doencas bacterianas. Alguns exemplos incluem Esca e Eutypa
lata nas vinhas, gummosis nos citrinos, fungos bacterianos nas péras, molinia, e
Fusicoccum em améndoas e frutas de caroco, entre outras. Adicionalmente, vdrios
artrépodes podem nao ser efetivamente eliminados ou dispersados quando esta
pratica ndo é realizada adequadamente (ex. escaravelho de praga da pera ou
broxa-da-madeira).

Outra alternativa em relacdo ao problema anteriormente mencionado é a
incorporacdo imediata de residuos recém-triturados nos solos utilizando um
semeador ou cultivador. No entanto, esta abordagem resultaria na perda de
algumas propriedades protetivas fornecidas pela manta organica. Antes de
escolher esta op¢ao, é importante reunir informacao suficiente sobre a doenca
especifica em andlise para avaliar a sua viabilidade.

Do ponto de vista requlamentar, os cédigos de boas préticas agricolas
para prevencdo da contaminacdo das dguas com nitratos de fontes agricolas,
recomendam esta prética devido a proibicao da queima de residuos das culturas.
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RECURSOS NECESSARIOS:

Ao trabalhar com culturas lenhosas, a utilizacdo de um triturador de madeira ou
cortador € essencial. Embora equipamentos estaticos semelhantes aos utilizados
em jardins urbanos e dreas verdes seja possivel, estes nao sao rentdveis para
operacoes agricolas regulares. Tal equipamento exigiria o dobro do trabalho,
primeiro recolher os residuos e depois tritura-los antes de os distribuir pelo
campo. 0 uso eficiente deste equipamento seria na compostagem, juntamente
com outros residuos organicos como o estrume animal, mas isso envolveria uma
técnica diferente.

Equipamento mdvel oferece mais flexibilidade, sendo as alfaias montadas em
tratores as mais utilizadas. Dependendo do tipo de cultura e das caracteristicas da
madeira, vérias larguras de trabalho e sistemas de retalhamento estao disponiveis
(martelos, vassouras, tinas, etc.). E importante selecionar o equipamento que
melhor se adapte a operacao especifica, asseqgurando a trituracdo fina das pecas
podadas para evitar problemas de pragas e facilitar a sua posterior decomposicao.
Alguns equipamentos também incluem sistemas de distribuicao ou orientacao
para a recolha e colocagdo dos residuos. Adicionalmente, se a intencao for
incorporar os residuos no solo, 0 equipamento adequado para essa tarefa deverd
ser selecionado alinhado com a estratégia global de conservacao do solo.

Por outro lado, a necessidade de maquinaria especializada para culturas
herbdceas depende da espécie e das caracteristicas do restolho produzido. Em
alguns casos a lavoura tradicional pode ser suficiente. No entanto, noutros casos,
equipamento especifico, tal como um cultivador ou uma alfaia semelhante,
poderd ser necessdrio para atingir o nivel de retalhamento pretendido.
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CONCECAO, EXECUCAO E MANUTENCAO:

No que diz respeito a conce¢ao, nao ha muito a acrescentar, exceto que para
as culturas lenhosas em plantacoes recentemente estabelecidas, é importante
considerar o equipamento que sera usado para triturar os futuros residuos de
poda. Isto ird ajudar a otimizar a operacao em termos de custo e desempenho,
considerando que as despesas serao associadas com a cultura.

Durante a execucdo, o objetivo é alcancar, através da trituracao completa e
fina dos residuos, pecas com didmetros tipicamente entre 1-3 cm. Pecas mais
pequenas facilitam a decomposicao mais rapida. Nas culturas de citrinos, hd a
consideracdo adicional de espinhos na madeira, tornando crucial a retalha¢ao
adequada para evitar o risco de furos nos pneus ou danos aos operadores.

A prética habitual é deixar os residuos da poda na fila do meio, onde estes
sdo subsequentemente triturados pela passagem dos triturados, e depois
a camada morta é distribuida pelo campo. As aparas da madeira podem ser
enterradas utilizando uma ceifeira ou maquinaria semelhante para dar resposta
as preocupacoes das pragas.

Em termos de manutencao, devem ser considerados dois aspetos. Primeiro,
podera haver a necessidade de incorporar residuos acumulados no solo apds
diversos anos, particularmente para certas espécies e plantagdes maduras. Isto
pode ser consequido através da utilizacao de uma ceifeira ou equipamento
semelhante. Em sequndo lugar, com plantac6es mais recentes com biomassa
limitada, podera ser necessario controlar o crescimento de plantas adventicias
perto das drvores jovens até que a camada de residuo se torne suficientemente
eficaz no controlo das ervas.
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POTENCIAL DE MITIGACAO DAS ALTERACOES CLIMATICAS:

0 seu efeito sobre o clima é duplo. Em primeiro lugar, reducao ou eliminacao da
lavoura associada a esta técnica contribui para o sequestro de carbono no solo. 0
armazenamento estavel de carbono nos residuos durante um periodo extenso é
mais uma prova disso. Em sequndo lugar, deve ser reconhecido que o retalhamento
em si é intensivo em termos de energia. No entanto, quando comparado com a
alternativa da queima, que liberta C02 para a atmosfera, o balanco € positivo,
apesar do uso de combustivel. A mesma consideracao é valida quando comparada
com o transporte e eliminacdo de residuos para centros de compostagem ou
aterros, especialmente se as distancias envolvidas sao substanciais devido ao
grande volume ocupado por estes residuos.

Além do efeito direto nas emissoes e armazenamento de (02, os efeitos
indiretos da técnica na fertilidade do solo, recuperagao de nutrientes paraa culturae
reducao da erosao deverao ser considerados. Estes fatores podem, potencialmente,
diminuir a necessidade de fertilizacao e melhorar o desempenho geral.

ARTICULACAO COM A POLITICA AGRICOLA COMUM:

A Politica Agricola Comum (PAC) proibe explicitamente a queima de residuos como
um dos requisitos gerais das “Boas Condicdes Agricolas e Ambientais (BCAA)”. Esta
proibicdo também estd incluida nos mais recentes planos da PAC, incluindo a nova
PAC2023-2027 no ambito da“Condicionalidade Reforcada” Isto aplica-se a todos os
agricultores ou produtores que recebam pagamentos diretos, independentemente
do financiamento da PAC.
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Sebes e Arbustos
NOME DA TECNICA: Sebes e Matos

OUTROS NOMES: Barreiras Vegetais, Vedacoes Vivas, Estruturas
de Conservacao de Plantas, Cercas Vivas, Sebes e Arbustos

TIPO: Estrutura Vegetal

DESCRICAO:

Sebes sdo estruturas vegetais lineares, frequentemente formadas tanto por
espécies naturais como cultivadas, normalmente lenhosas (drvores ou arbustos).
No entanto, espécies herbdceas de maior porte também podem ser incorporadas.
Tradicionalmente, as sebes estao dispostas ao longo dos limites das terras agricolas ou
de parcelas de cultivo individual. No passado, especialmente no Sudeste de Espanha,
era comum para espécies frutiferas como as amoreiras, figueiras, marmeleiros,
nésperas, pereiras, macieiras, ameixeiras, damasqueiros, limoeiros, laranjeiras e
outras como oliveiras ou amendoeiras. Também se plantavam tamareiras, figueiras,
loureiros, plantas aromdticas como a erva-cidreira, o alecrim, a salva, espécies
ornamentais como as roseiras e algumas espécies florestais (choupos, ciprestes,
pinheiros, salgueiros, etc.). 0 objetivo destas sebes € variado: podem servir de
corta-vento, barreiras fisicas, ou simplesmente de enquadramento paisagistico. Hoje
em dia, estas sebes também sao plantadas entre culturas (intercaladas) para um
controlo mais eficaz da erosao ou para atrair insetos benéficos.

Na agricultura tradicional espanhola, faixas estreitas de terra, muitas vezes nas
margens das parcelas de cultivo, margens da estrada que atravessam a exploracdo,
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socalcos, colinas, etc., ondeaagriculturaealavouranaosaonormalmenterealizadas,
sao referidas como encostas. Estas encostas estao repletas de vegetacao arbustiva
e pequena vegetacao herbdcea xeréfita. Devido a sua origem e espécies, estes
estao mais alinhados com esta categoria do que as faixas, que sao especificamente
criadas com espécies herbaceas para um objetivo distinto.

Por outro lado, as matas sao estruturas de plantas irrequlares compostas
de espécies espontaneas ou florestais, que podem ser arbdreas, arbustivas ou
herbdceas. Encontram-se geralmente ao longo dos rios, leitos secos, canais de
drenagem ou irrigacao ou em qualquer outro curso de dqua, as matas estao
normalmente dispostas longitudinalmente na direcao do declive, ou, mais
precisamente, em linha com o fluxo de dgua. Aparecem geralmente em vales
ou ravinas, formando por vezes pequenas florestas. A sua fungao principal
é a protecdo destas margens ou bancos. No entanto, também servem como
importantes reflgios, dreas de alimentacdo e reproducdo para a vida selvagem,
atuando como corredores ecoldgicos.

Muitas destas sebes, especialmente as sebes ribeirinhas, sao remanescentes
davegetacdo arbdrea e arbustiva natural da zona, deixada para trds apés séculos
de desflorestacao para cultivo. Estas sebes foram preservadas principalmente
como separadores entre exploracoes agricolas ou devido a inadequacao das
terras para a agricultura (por exemplo, elevado risco de inundagdo ou terreno
rochoso). Nalguns casos, resultam do crescimento espontaneo da vegetacao
nos bordos de culturas, margens, declives ou diferencas de altitude entre
terrenos agricolas e socalcos.

Historicamente, muitas sebes e matas nas zonas rurais perderam-se devido a
intensificacdo das praticas agricolas, principalmente devido a mecanizacao, que
tornou a terra mais uniforme e mais facil de cultivar. Esta abordagem centrada
na produtividade foi tao prevalecente que estas dreas foram consideradas



https://carbonostrum.eu

https://carbonostrum.eu

elegiveis para a efetuacdo de pagamentos diretos aos agricultores. Felizmente,
esta tendéncia inverteu-se significativamente nos ultimos anos, devido
principalmente ao reconhecimento da UE destas dreas como componentes-chave
da paisagem que desempenham um papel crucial na conservacao do solo e da
agua e na preservacao da biodiversidade. Atualmente, a Politica Agricola Comum
(PAC) reconhece-as como zonas de interesse ecoldgico, frequentemente incluidas
nos calculos das ajudas aos agricultores, ou como beneficidrias diretas de ajudas
especificas de promocao da conservagao (Fernandez, M.A., 2015).

Do ponto de vista da gestao integrada de pragas, as sebes e matas estao a
ser reconhecidas como elementos cruciais do agroecossistema, contribuindo para
a conservacao e 0 aumento da biodiversidade de artropodes nas culturas. Isto,
por sua vez, melhora a gestao integrada de pragas nas exploragdes agricolas. Os
pioneiros da agricultura bioldgica reconheceram os beneficios destes elementos
paisagisticos em vdrios aspetos da producdo agricola, particularmente a sua
capacidade de atrair insetos benéficos.

Atualmente, as sebes sao frequentemente utilizadas em todo o mundo para
controlar o escoamento e a perda de solo em dreas inclinadas. Para tal, devem ser
estabelecidas o mais perpendicularmente possivel a linha de declive, sequindo as
curvas de nivel. Ja as matas sao normalmente utilizadas para corrigir problemas
hidroldgicos quando ocorre erosao intensa nas propriedades rurais ou para mitigar
a contaminacao difusa do uso de agroquimicos nas culturas. Apesar dos seus
beneficios, estas estruturas vivas sao ainda limitadas ou adotadas com cautela por
técnicos e agricultores, devido principalmente a uma falta de compreensao ou de
confiana nas suas vantagens. A semelhanca da hesitacdo anterior em relacdo
libertacdo de inimigos naturais para controlo biol6gico, estas estruturas sao agora
consideradas uma ferramenta integral na protecdo das culturas.
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Figura 15: Sebe a servir de quebra-vento para proteger o campo. Fonte: Michael Patterson (2006)

IMPACTO NA CONSERVAGAO DO SOLO E BIODIVERSIDADE:

Em primeiro lugar, esta técnica aumenta significativamente a diversidade
vegetal e animal. Inicialmente, a variedade de espécies vegetais aumenta
devido as plantas introduzidas pelo agricultor. Com o tempo, as espécies
espontaneas locais aumentam a medida que tiram partido das superficies nao
perturbadas do solo. Eventualmente, os animais (vertebrados e invertebrados)
colonizam estes miniecossistemas em busca de novos locais de alimentacdo,
abrigo ou dreas de reprodugao. Como tal, verifica-se um aumento substancial
da diversidade de espécies nas exploragdes agricolas onde estas estruturas sao
estabelecidas, em compara¢do com o seu estado anterior.

Outroaspetoimportante é o seu papel naligacdo de elementos entre os espagos
naturais existentes (corredores ecoldgicos), particularmente no caso das sebes
que se encontram em cursos de dgua. Além disso, estas sebes sao amplamente
utilizadas como estruturas de conservacao de plantas que sao integradas nas
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estratégias de controlo de pragas devido a sua excelente capacidade de albergar
artrépodes (inimigos naturais das plantas ou polinizadores).

Em termos de conservacao do solo, a implantacao destas estruturas oferece
beneficios significativos:

Primeiro, controlam eficazmente 0 escoamento superficial, reduzindo a erosao
dos solos férteis, particularmente dos nutrientes e matéria organica. Da mesma
forma, o seu sistema radicular e 0 abrandamento do caudal das dquas superficiais
podem reter parte destes nutrientes e 0 excesso de dgua em circula¢ao, que é em
grande parte absorvida por estas plantas. Diminuem também a contaminacdo
difusa dos produtos fitossanitarios através da deriva e do escoamento superficial.
Finalmente, estas zonas tornam-se locais de produ¢ao abundante de biomassa,
parte da qual é devolvida ao solo. Este facto, associado com a auséncia de
tratamentos e de mobilizacao do solo nestas dreas, favorece a proliferacao de
microrganismos decompositores e de plantas simbiontes.

CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:
Estas estruturas estaveis podem ser utilizadas em todos os tipos de solos e culturas.

As principais limitaces sao os fatores econdmicos (custo de implementacao)
e a disponibilidade de espaco para a sua implementacao.

De facto, utilizar estas barreiras é altamente benéfico quando o terreno tem
declives acentuados e outras técnicas de lavoura sdo insuficientes para controlar
0 escoamento.

Por ltimo, esta técnica pode ser facilmente combinada com outros métodos
de conservacao do solo (como socalcos e as curvas de nivel, entre outros).
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RECURSOS NECESSARIOS:

0 primeiro requisito é o das sementes ou plantas para a sebe ou arbustos.
A quantidade destas plantas € crucial. Por vezes, as espécies podem nao estar
imediatamente disponiveis em viveiros, tornando-se dificil obter as quantidades
necessdrias. Portanto, é vital planear com antecedéncia para adquirir estas plantas.
Solicitar um fornecimento confirmado quando sao precisas é uma boa estratégia,
embora seja recomendado deixd-las aclimatar-se as condi¢des ambientais locais
antes da transplantacdo.

Em alguns casos, as exploragdes agricolas podem ter materiais vegetais
apropriados para a propagacao de sebes. Esta pratica comum pode levar a uma
poupanca significativa de custos. No entanto, é essencial assequrar que as plantas
de origem sejam saudaveis.

Relativamente ao equipamento, podemos utilizar ferramentas ja disponiveis
na exploracdo agricola para a aplicagdo desta técnica. Por exemplo, um arado de
aiveca com varreduras pode ser utilizado para criar sulcos profundos para preparar
o terreno, isto é importante para 0 hom desenvolvimento das raizes.

Durante a preparacao do terreno, se possivel, seria benéfico aplicar corretivos
organicos ou fertilizantes em profundidade.

Em regifes mais quentes com baixa precipitacdo, podera ser necessaria irrigagao
suplementar. Esta pode ser consequida através de uma linha lateral de irriga¢ao gota
a gota, se disponivel, ou em alternativa, a distribuicao de dgua de um tanque.

Na fase inicial, pode ser necessdrio gerir espécies espontaneas que podem
competir com as plantadas. Para isso, um corta-relvas pode ser utilizado, ou se a
area nao for muito grande, pode ser feita uma monda manual. Opcionalmente,
pode-se utilizar uma cobertura vegetal de pldstico biodegraddvel, fazendo
pequenos furos para as mudas, se bem que normalmente isto nao é necessario.
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Por fim, dependendo da espécie plantada, pode ser necessério gerir o
crescimento das plantas. Isto pode ser feito através de uma poda manual, ou mais
eficazmente, com uma serra ou um aparador mecanico especializado para sebes.

CONCECAO, EXECUCAO E MANUTENCAO:

A concecdo das estruturas vegetais oferece um vasto leque de opgdes. Em
primeiro lugar, é essencial determinar os objetivos principais destas estruturas.
Dependendo se o objetivo é plantar sebes como corta-ventos, reduzir o
escoamento e evitar a erosao do solo, implementar uma gestdo integrada de
pragas, melhorar a paisagem agricola, criar corredores ecoldgicos, obter produgao
adicional para autoconsumo ou simplesmente definir limites da propriedade ou
campos para pastagens, os requisitos de concecao irao variar significativamente.
Embora seja possivel integrar miltiplos objetivos, fatores como a drea de
superficie, a disposicao, a geometria, a escolha das espécies e as densidades serao
consideravelmente diferentes. Por conseguinte, nao € possivel fornecer diretrizes
especificas nesta ficha técnica resumida. No entanto, é crucial analisar esta
informacdo antecipadamente e consultar a literatura disponivel para exemplos
especificos que podem ajudar na conce¢do de fileiras de sebes personalizadas.
Esta técnica permite uma ampla personalizacao com base em preferéncias e
critérios pessoais, utilizando conceitos fundamentais.

Normalmente, sao colocados diferentes tipos de sebes a volta da exploracao
agricola ou de parcelas individuais, com especial atencdo para as dreas que
atravessam encostas por forma a controlar riachos ou pequenos leitos de rios
secos. Nestes casos, a sua principal funcao é servir como limites duradouros das
propriedades, atuar como corta-ventos para proteger as culturas, melhorar a
paisagem ou promover o autoconsumo. No caso das exploraces agricolas em
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socalcos, as sebes sao colocadas no topo dos mesmos para facilitar a conservagao
destas estruturas. As raizes da vegetacao plantada desempenham um papel crucial
na estabilizacdo e fixacao do solo circundante, prevenindo a erosao causada pelo
escoamento. Para maximizar a diversidade e quantidade de inimigos naturais ou
insetos (teis como os polinizadores, bem como minimizar a erosao do solo, as
sebes devem ser estabelecidas ndo s6 ao longo do perimetro, mas também dentro
das parcelas de cultivo. E importante determinar o espacamento adequado entre
sebes para um controlo bioldgico eficaz, tendo em conta a cultura, as espécies
de plantas selecionadas para sebe e a amplitude de movimento ou o alvo dos
inimigos naturais que habitam as sebes. 0 objetivo é permitir que estes insetos
controlem pragas especificas. Assim, recomenda-se optar por uma mistura
diversificada de espécies e manter distancias entre sebes que variem entre 20 e
um maximo de 50 metros.

Em termos de controlo da erosdo hidrica, o ideal é que as sebes sejam
plantadas a intervalos especificos ao longo das curvas de nivel. O intervalo
adequado depende de vérios fatores-chave, incluindo o tipo de cultura, as
espécies de plantas escolhidas, a largura da sebe, o declive e 0 comprimento.
Estes intervalos influenciam o efeito cumulativo da energia cinética da dqua
durante o escoamento. Estao disponiveis valores indicativos para orientacdo. Uma
maior superficie coberta por estas estruturas produz efeitos mais significativos.
Para o controlo bioldgico, a sebe ocupa cerca de 5-7% da superficie. No entanto,
para o controlo da erosao, é aconselhdvel come¢ar com uma cobertura minima
desta percentagem, que pode aumentar até 50% no caso de declives acentuados.
Nestes casos, recomenda-se o cultivo em socalcos.

Outro aspeto vital a considerar é a densidade de sementeira e/ou plantacao.
Uma densidade de plantacao elevada é necessaria para estabelecer rapidamente
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sebes funcionais. No entanto, certas espécies de grande porte nao devem ser
plantadas demasiado perto umas das outras para evitar a competicao por espaco
e recursos, o que pode levar a problemas de viabilidade ou facilitar pragas e
doencas prejudiciais.

Relativamente a largura das sebes, sebes mais estreitas, de 1a 2 metros, sao
adequadas para promover inimigos naturais, utilizando espécies herbaceas e
arbustivas. Para efeitos de controlo da erosao, sao preferiveis sebes ligeiramente
mais largas, de 2 a 4 metros, utilizando espécies de maior porte, incluindo drvores.

Ao selecionar as espécies de plantas, é essencial realizar estudos preliminares
ou recolher informagdes para determinar caracteristicas importantes. Estas
caracteristicas incluem a profundidade e o tipo de raizes, o desenvolvimento
(diametro e altura), ataxa de crescimento, aadaptacao ao climalocal (rusticidade),
a época de floracao, a producao de frutos e sementes e os potenciais invasores. A
capacidade das espécies para acolher inimigos naturais e potenciais pragas que
podem afetar as culturas também deve ser considerada. Investigacao recente
e 0s testes em curso visam identificar as espécies e as suas relagoes simbidticas
com estes insetos. Estao disponiveis em websites e aplicacbes mdveis com
esta informacdo. Geralmente, € utilizada uma mistura de, pelo menos, cinco
espécies diferentes, incorporando espécies lenhosas com arbustos ou espécies
herbéceas. No entanto, nas culturas horticolas, é comum selecionar apenas
espécies arbustivas e herbaceas, excluindo as drvores para evitar problemas como
0 sombreamento excessivo, a queda de folhas nas culturas ou o espaco limitado
para as maquinas. Devido as vastas variedades disponiveis, o processo de sele¢ao
de espécies é crucial. Uma escolha inadequada pode levar a dificuldades de
manutencao ou a entrada de pragas que podem prejudicar as culturas durante
periodos prolongados.
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E importante avaliar o potencial impacto negativo de espécies selecionadas,
particularmente quando uma espécie serve como hospedeiro ideal para uma
praga ou doenca que afeta a cultura. Os websites especializados em pragas
podem fornecer orientagdes sobre este assunto. Para minimizar este problema,
evite plantar espécies da mesma familia botanica ou do mesmo género que a
cultura, uma vez que podem partilhar pragas ou doen¢as comuns. Ao utilizar uma
mistura diversificada de espécies em vez de depender de uma (nica espécie, é
possivel evitar que uma tnica espécie domine a estrutura. E importante ter isto
em consideracao para que o0s inimigos naturais se desenvolvam nestas sebes,
uma pequena populacao das prdprias pragas ou espécies semelhantes deve estar
presente para sustentar estes insetos durante os periodos em que a cultura nao
estd infetada.

A determinacdo da disposicao das plantacdes no terreno implica muitas vezes
seguir padrdes de plantacdo definidos, com uma certa ordem ou um padrdo de
plantacdo repetido ao longo da sebe. Por exemplo, um padrao continuo pode
consistir em plantar repetidamente 3 alecrim, 1 oleandro, 1 atriplex e 1 aroeira.
No entanto, recomenda-se criar uma mistura aleatdria, exceto se uma justificacao
técnica exigir um padrdo especifico. Esta abordagem permite obter um resultado
mais natural e favoravel.

Um cenario especifico refere-se a concecao de sebes como corta-ventos. Neste
caso, devem ser analisados os ventos dominantes e o risco de geada devido a
inversao térmica, a fim de evitar danos causados pelo frio a cultura. A disposicao
dos corta-ventos nao deve atuar como uma barreira ao ar frio que se acumula
durante a inversao térmica, como no final de uma encosta de montanha. Por
consequinte, a orientacao dos corta-ventos pode diferir significativamente de
outros tipos de sebes. Além disso, deve ser tido em conta o grau de protecao
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ou a drea de influéncia proporcionada pelos corta-ventos, determinado pela
altura maxima das drvores plantadas (que é normalmente cerca de dez vezes a
sua altura). Ao selecionar as espécies vegetais para os corta-ventos, € essencial
privilegiar as rvores com um efeito protetor conhecido. Além disso, a densidade
da plantacdo deve ser adequada as espécies escolhidas, tendo em conta o seu
tamanho final. O corta-vento nao deve ser demasiado compacto, permitindo a
passagem do ar de forma controlada para evitar efeitos adversos causados por
fortes turbuléncias a sotavento da sebe.

Para arbustos a beira-rio ou em vales, a plantacdo irreqular com espécies
alternadas ¢é ideal para criar um aspeto mais natural. Para reforcar as suas
funcbes de filtragem e de protecao das margens, as espécies herbdceas devem
ser colocadas a montante, sequidas de arbustos e as drvores mais proximas da
margem. Com o tempo, a vegetacao natural recolonizard partes destas margens,
resultando no aspeto tipico da flora a beira-rio. No entanto, nos casos em que é
necessaria uma correcao hidroldgica local devido a ravinas ou cursos de dgua nao
controlados na explora¢do, sao necessarias intervencdes de engenharia. Estas
intervencdes, acompanhadas de plantacoes de arbustos para consequir uma
maior estabilidade e naturalidade, ndo se enquadram no ambito deste manual.

A preparacao adequada do solo é crucial quando se plantam sebes. Isto
implica um cultivo minucioso do solo para eliminar qualquer camada compactada.
Dependendo da espécie a plantar, a preparacao pode ser efetuada através de
trincheiras plantadas continuamente, utilizando ferramentas adequadas como
uma varredora, um arado de aiveca ou um subsolador. Em alternativa, podem ser
criados buracos para plantacdo individual utilizando uma retroescavadora ou uma
broca. Aconselha-se a adicao de matéria organica e a aplicacao de fertilizante
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mineral em profundidade. Finalmente, 0 solo é amontoado e compactado. Deixar
um lado das sebes plantadas abaixo da plantacao (a montante) ou criar uma
pequena vala paralela pode melhorar a retencao da dqua da chuva durante
as fases iniciais da plantacao. Em alternativa, um pequeno monte paralelo
as sebes a jusante pode servir o mesmo objetivo. Em alguns casos, as sebes
podem ser elevadas acima do solo, criando um pequeno planalto ou colina para
melhorar o controlo da erosdo, particularmente durante os primeiros anos de
desenvolvimento da planta.

Em zonas extremamente dridas, pode ser necessario um apoio adicional
de irrigacao, dependendo da época de plantacao e da robustez das espécies
selecionadas. Sistemas de irrigacdo tempordrios ou tanques de dqua
podem fornecer dqua suplementar. No entanto, é crucial reduzir ou eliminar
gradualmente a irrigacdo para permitir o estabelecimento adequado das raizes e
a autossuficiéncia na estabilizacao do solo.

No que diz respeito a manutencao, pode ser necessaria uma poda periddica
e a remocao de ramos para manter o tamanho desejado da sebe sem invadir a
cultura ou para substituir plantas envelhecidas. E importante salientar que estas
superficies nao devem ser objeto de fertilizacdes ou tratamentos posteriores,
especialmente quando as sebes sao estabelecidas para promover e conservar
a fauna benéfica (inimigos naturais), uma vez que tais tratamentos podem ser
prejudiciais a sua sobrevivéncia.
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POTENCIAL DE MITIGACAO DAS ALTERACOES CLIMATICAS:

A utilizacao destas estruturas vegetais oferece dois beneficios fundamentais
para as alteracbes climdticas. Em primeiro lugar, contribuem para melhorar a
fertilidade do solo, reduzindo as perdas de solo e de nutrientes. Além disso,
podem armazenar quantidades significativas de (02 através da produgdo de
biomassa. Esta capacidade de armazenamento pode ser particularmente elevada
quando se trata de drvores, atingindo niveis comparaveis aos das florestas. Além
disso, a drea influenciada pela sebe regista um aumento substancial do teor de
matéria organica que ultrapassa a larqura real da estrutura.

Adicionalmente, a redu¢do das perdas de fertilizantes e o aumento
localizado da matéria orgdnica resultantes da presenca dessas estruturas
podem contribuir, em certa medida, para reduzir a dependéncia de
fertilizantes. E ainda, o seu plantio, especialmente quando intercalado
na plantacdo, leva a uma diminuicdo da mobilizacao do solo, resultando
numa poupanca de combustivel ao longo do tempo, ainda que modesta.

De um modo geral, estas estruturas vegetais tém um impacto positivo no
armazenamento de carbono, o que as torna valiosas como depdsitos de carbono.

ARTICULACAO COM A POLITICA AGRICOLA COMUM:

No passado, os aspetos multifuncionais destes elementos da paisagem agricola
nao foram devidamente reconhecidos no modelo da Politica Agricola Comum (PAC)
da UE. Consequentemente, os montantes pagos aos agricultores por estas dreas
foram reduzidos, considerando-as “nao produtivas”. Felizmente, as autoridades
europeias reconhecem agora a importancia destes elementos como componentes
integrais das diversas zonas rurais da Europa. Reconhecendo os seus beneficios para
a biodiversidade e as alteracdes climaticas, estdao agora fortemente incorporados
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nos requisitos para os pagamentos diretos aos agricultores (condicionalidade
reforcada) e para as ajudas de base aos pagamentos.

Além disso, muitas regides ja incluiram medidas relacionadas com estes
elementos nos seus anteriores programas de desenvolvimento rural, tanto
para a sua conservagao como para novas plantac¢des, tornando-as um requisito
obrigatdrio para receber ajuda agroambiental (Fernandez, M.A., 2015).

Finalmente, é importante mencionar que os custos relacionados com a
plantacdo destas estruturas vegetais de conservacao podem ser compensados
através dos fundos operacionais, no caso espanhol através das Organizacdes de
Produtores de Frutas e Produtos Horticolas (OPFH). Estas estruturas sao vistas
como parte das medidas ambientais que devem ser implementadas no contexto
destes fundos.
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Rotacao e Alternacao de Culturas
NOME DA TECNICA: Rotacéo e Alternacio ee Culturas
TIPO: Gestao das Culturas

DESCRICAO:

A rotacdo de culturas é um método tradicional utilizado desde a antiguidade
para preservar a fertilidade natural do solo e salvaguardar as culturas agricolas,
em particular as variedades horticolas, de problemas fitossanitdrios indesejaveis
resultantes da plantacdo repetida das mesmas culturas.

Esta abordagem centra-se na cria¢ao de uma sequéncia ou rotacao de culturas
na mesma parcela de terra durante um periodo especifico, geralmente de 1a 3
anos. Esta duracdo depende da intensidade e do tempo de vida de cada cultura.
0 método consiste em utilizar espécies vegetais que podem coexistir durante
algum tempo e que possuem caracteristicas nicas. Estas caracteristicas distintas
permitem-lhes quebrar o ciclo de vida de pragas especificas, explorar vérios perfis
de solo, possuir sistemas radiculares diferentes, aumentar a fixacao de azoto
atmosférico e oferecer outras caracteristicas dteis.

Recomenda-se a inclusao de pelo menos duas, idealmente trés, culturas ou
variantes nesta rotacao. Estas podem incluir periodos de pousio (periodos de
repouso para 0 solo) ou a utilizacao de adubos verdes. Esta técnica pode também
ser associada a uma gestdo sensata do gado. Os restos de culturas ou certas
plantas de pastagem benéficas para 0 gado podem mesmo ser integrados no ciclo
de rotacdo das culturas.
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Apesar das numerosas vantagens oferecidas pela rotacao de culturas, a
intensificacdo da agricultura — caracterizada pelo advento dos fertilizantes e dos
produtos fitossanitarios e pela concentracao em determinadas culturas orientadas
para a exportacao em regides especificas como por exemplo o Campo de
(artagena ou 0 Vale de Guadalentin — levou ao declinio desta pratica. Isto ocorreu
porque a diversificacao de culturas dificultou a gestao das exploracdes agricolas
devido a pequena dimensao de muitas delas. Esta situacao foi desfavordvel
as empresas hortofruticolas que necessitavam de grandes quantidades de um
produto especifico durante todo 0 ano para satisfazer a procura comercial.

No entanto, a crescente popularidade da Agricultura Bioldgica na Regido
de Murcia, o aparecimento de certos problemas fitossanitarios com medidas de
controlo limitadas e os novos requisitos requlamentares comecam a alterar esta
tendéncia. Como resultado, muitas empresas agricolas de grande dimensao,
juntamente com produtores de menor escala, comecaram a incorporar alguma
forma de rotacao ou alternancia no seu ciclo de produgdo. Isto inclui a utilizacao
de periodos de pousio tempordrio, cereais, feijoes, girassdis, batatas, entre outros,
que sao alternados com algumas das culturas mais comuns da regiao.

Nos Estados Unidos e noutros locais das Américas, as rotacdes de culturas
também servem o objetivo de conservacao do solo. Para o efeito, introduzem
espécies especificas capazes de aumentar a resisténcia do sistema solo-planta
contra a erosao causada pelo vento ou pela dqua.
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Figura 16: Culturas de ervilha e trigo em rotacdo. Fonte: Mervin St. Luce (2022).

IMPACTO NA CONSERVACAO DOS SOLOS E NA BIODIVERSIDADE:

A rotacdo de culturas pode ter um efeito significativo na preservacao do solo e da
biodiversidade de diversas maneiras:

Em primeiro lugar, um dos principais beneficios da rotacao de culturas
é o facto de interromper o ciclo reprodutivo de vdrias pragas e doencas
potencialmente nocivas para culturas especificas. Isto é possivel através da
rotacao de diferentes espécies de culturas de familias botanicas distintas ou da
incorporacao de periodos de pousio de determinadas duragdes. Por exemplo,
este método é benéfico para as brassicas (como os brdcolos, a couve-flor e 0
repolho) que sao frequentemente infestadas por nematodos do Heterodera
genus, para a alface afetada pelo Sclerotinia funqus ou para os cereais afetados
pela Septoria ou pelo mosquito dos cereais.
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Além disso, a rotacdo de culturas favorece a biodiversidade ao introduzir
novas espécies vegetais. Este aumento da biodiversidade resulta nao sé das
novas espécies de culturas em si, mas também das pragas ou inimigos naturais
associados a essas culturas e da microbiota que beneficia dos seus residuos
no solo. Numa escala mais pequena, a existéncia de uma maior variedade de
culturas também diversifica as fontes de alimentacao da fauna mais pequena,
como as aves e o0s roedores.

Outro aspeto vital da rotagdo de culturas é a variacao que introduz no
perfil do solo. Ao selecionar culturas com diferentes sistemas radiculares que
operam a diferentes profundidades do solo e absorvem nutrientes e dqua de
forma diferente, a rotacao de culturas permite que o solo e as suas reservas de
nutrientes descansem e recuperem naturalmente.

Relativamente a erosdo do solo, algumas culturas como cereais podem
diretamente melhorar a prote¢ao do solo contra a erosao foliar. Isto deve-se
a0 seu crescimento denso, ao sistema radicular, e ao restolho que deixam para
trds, 0 que pode melhorar a porosidade do solo e contetido da matéria organica.
Do mesmo modo, os adubos verdes e as pastagens também podem combater
a erosao, especialmente quando combinados com outras técnicas como cultivo
minimo, cultivo em contorno, as faixas, as sebes ou os socalcos. Por Gltimo,
0 uso da rotacao de culturas reduz geralmente o periodo em que o solo fica
exposto e desprotegido, uma vez que o tempo seria melhor aproveitado com o
crescimento destas culturas alternadas.
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CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:

Esta técnica é ideal para culturas herbéceas, tipicamente anuais ou bienais, e
podem ser utilizadas efetivamente em todos os tipos de solo usados em campos
de cultivo. Os beneficios da rotacao de culturas — evitando plantar as mesmas
culturas ano apds ano — ajuda a prevenir problemas significativos no solo que
podem acabar por afetar o rendimento das culturas.

De uma perspetiva requladora, os cédigos para boas praticas agricolas
tipicamente recomendam a rotacdo de culturas para controlar a poluicao de nitrato
das fontes agricolas.

RECURSOS NECESSARIOS:

Implementar a rotacdo de culturas pode exigir recursos adicionais, tais como o
aumento de equipamento para plantacdo, transplantar, cultivo e/ou colheitas, ou
até o armazenamento de residuos de culturas para a alimentacao do gado.

Frequentemente, o principal desafio ou fator limitador é o tempo, visto
que a transicao entre culturas, tal como o seu tempo no solo, tem de ser gerido
cuidadosamente. Por isso, é importante planear minuciosamente a selecao de
culturas usadas na rotacao, tendo em conta que as condicdes climatéricas podem
alterar significativamente estes periodos de tempo, exigindo que os agricultores se
adaptem e respondam a potenciais situagdes imprevistas.

A medida que as culturas ou as espécies de plantas aumentam, os recursos
que sao necessdrios podem variar. Quando espécies regionais pouco comuns sao
introduzidas, os agricultores terdo de planear ou antecipar a aquisicao de novas
espécies de sementes para a rotacao. Para ajudar, os bancos de germoplasma,
que tém sido estabelecidos em varios paises, podem fornecer material vegetal
que pode ser qtil. Este material inclui frequentemente cultivares tradicionais que
podem estar melhor adaptados as condi¢bes ambientais locais das culturas.

79
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CONCECAO, EXECUCAO E MANUTENCAO:

Na rotacdo de culturas, a sequéncia das culturas é tratada como uma tnica unidade
de producdo. No entanto, outra abordagem consiste na aplicacao desta sequéncia
em unidades ou parcelas diferentes. Esta estratégia, designada como rotagao
alternada, consiste na divisao da exploracao agricola em vérias unidades ou parcelas
(também designadas como parcelas — leaves). Em cada parcela — /eaf, as culturas
sao plantadas em sequéncia, incluindo nos periodos de pousio e adubos verdes. As
culturas mudam a cada ciclo, mudando para outra parcela de forma sistemdtica.
Depois de um certo periodo, as culturas voltam a parcela original onde a rota¢do
comegou. 0 nimero e o tamanho das parcelas tém de ser determinado com base
nas necessidades de produgado (tipos de culturas e rendimento) e periodo de tempo
considerado para esta alternancia. Isto vai depender dos periodos de crescimento
de cada espécie, com o tempo necessdrio para a plantacdo e trabalho preparatdrio.

Em relagdo a concecdo da rotacdo de culturas, a selecao de espécies ou culturas
alternativas para incluir na rotacao é um passo importante deste processo. Vdrios
fatores ou pardmetros devem ser considerados, o que pode incluir alguns ou todos
0s sequintes:

1. Sele¢ao de espécies de interesse econdmico significativo para o agricultor
ou a empresa de marketing.

2. Assequrar a compatibilidade com outras culturas relativamente a plantacao
e aos periodos de colheita. O objetivo é plantar uma nova espécie logo apds
a colheita da anterior ou escolher uma espécie com ciclos de producao
curtos que podem ser mais compativeis com outros.

3. A sequéncia das culturas deve estar alinhada com as esta¢des da drea.
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4. Utilizar espécies de familias botanicas diferentes, visto que algumas pragas
ou doencas podem afetar um género inteiro.

5. Incluir espécies com sistemas radiculares diferentes, tais como fasciculada,
primaria, fibrosa, etc., ou com diferentes profundidades

6. Evitar espécies que partilham doencas ou grandes pragas.
7. Optar por espécies com necessidades nutricionais variadas.
8. Se estiverem presentes certas condicoes de solo, como salinidade, solos
argilosos ou pesados, escolher culturas adequadas.
9. Considerar espécies que podem fixar azoto atmosférico, tais como lequmes.
10. Incluir espécies com necessidades baixas de dqua para equilibrar o maior
consumo de outras.

11. Considerar espécies com efeitos alelopaticos benéficos; isto é, aqueles
cuja a presenca ou residuos pode repelir certas pragas.

12. Selecionar culturas benéficas para a alimentacao de gado, tanto
diretamente como depois da colheita.

13. No caso de problemas de erosao, considerar espécies que fornecam um
controlo de erosao maior.

Uma rotacdo usada frequentemente implica uma cultura horticola
principal, sequida pelo pousio, cereais, e/ou adubos verdes, ou duas culturas
horticolas de diferentes familias durante épocas diferentes, com pousio ou
adubos verde/periodos de cereais entre elas. Existe literatura abundante a
detalhar boas combinacdes tanto para as culturas herbaceas de sequeiro como
para as culturas horticolas de regadio.
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POTENCIAL DE MITIGACAO DAS ALTERACOES CLIMATICAS:

A rotacao de culturas pode ajudar a mitigar a necessidade geral de fertilizantes
minerais. Além disso, certas espécies que podem ser incluidas na rota¢ao podem
precisar de menos fertilizacdo ou preparacao do solo (como acontece com alguns
cereais), reduzindo o consumo de combustivel ou a utilizacdo de energia. Se as
leguminosas também forem incluidas na rotacdo, a necessidade de fertilizantes
a base de azoto serd significativamente reduzida, baixando assim os custos dos
fertilizantes.

Complementarmente, apesar de forma moderada, a capacidade de
armazenamento de (02 pode também aumentar quando o contetido da matéria
organica aumenta, devido ao aumento dos residuos das culturas.

ARTICULACAO COM A POLITICA AGRICOLA COMUM:

Em periodos anteriores de Programas de Desenvolvimento Rural (PDR)
em varias regioes da Espanha, foram incluidas medidas agroambientais como
a rotacao de culturas, pousios ambientais, ou a utilizacao de adubos verdes
(Fernandez, M.A. 2015). A Agricultura Bioldgica na qual a rotacdo de culturas
é essencial para um sistema agricola mais sustentdvel, esta-se a tornar um
procedimento chave para se receber este tipo de fundos.

Além disso, a nova Politica Agricola Comum inclui, dentro das Boas
Condigdes Agricolas e Ambientais (BCAA), o uso obrigatério de um nimero
minimo de rotac¢des ao brigo da Condicionalidade refor¢ada. Estas rotagdes
devem incluir periodos de pousio e o uso de espécies que fixam o azoto. Tais
requisitos sao obrigatdrios para os pagamentos diretos aos agricultores, um
aspeto ja requisitado num periodo anterior na componente de ecologiza¢ao do
pagamento basico do agricultor.
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Lavoura Minima, Lavoura Nula e Pousio
NOME DA TECNICA: Lavoura Minima, Lavoura Nula e Pousio

OUTROS NOMES: Lavoura reduzida, Sementeira Direta, Lavoura Zero,
Lavoura de Conservagao

TIPO: Gestao de Lavoura

DESCRICAO:

A lavoura minima, também designada de lavoura reduzida, consiste na redugao
da frequéncia ou intensidade da lavoura comparada com as praticas convencionais
numa determinada regido. Isto é consequido através da diminuicao do ndmero
de tarefas feitas no solo. Também pode envolver a utilizacao de instrumentos
que causam menos disrup¢ao ao perfil do solo, tal como aqueles que o alteram
minimamente (inversao do perfil) ou trabalham numa profundidade superficial
(trabalho superficial).

No caso de culturas lenhosas, o principal objetivo da lavoura minima é
evitar completamente qualquer aragem do solo, visto que expde a superficie a
processos erosivos. Para culturas herbdceas, a pratica equivalente é designada
de sementeira direta. Na sementeira direta, as sementes ou transplantes sao
plantados diretamente no solo, com alquns residuos que ficaram da cultura anterior
(restolho). O trabalho de prepara¢ao minimo inicial do solo é conduzido durante
a plantio ou transplantacdo. Esta técnica tem emergido como uma alternativa
mais sustentdvel para a queima do restolho, que foi descoberto ser prejudicial a
fertilidade do solo e resulta no aumento de emissdes de didxido de carbono.
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Outra alternativa, usada frequentemente em programas de ajuda
agroambientais especificos com a PAC (Politica Agricola Comum) na Espanha,
consiste na restricao da lavoura durante certas épocas do ano, normalmente em
periodos de risco de precipitacdo (primavera e outono) ou em dreas especificas
para a protecdo de aves (ZEPA) em superficies cerealiferas durante as épocas de
reproducao de espécies de interesse. Esta restricao reduz eficazmente a lavoura
durante um tempo. Ao alargar esta abordagem, a técnica do pousio consiste em
deixar o solo completamente por cultivar por um periodo que pode ir de alguns
meses até um ano completo. Esta prdtica tradicional, amplamente empreque
no passado quando os fertilizantes e pesticidas ainda nao estavam disponiveis,
era essencial para restaurar a fertilidade minima do solo e controlar as pragas
nas culturas e agentes patogénicos, particularmente em culturas de sequeiro.
Hoje a técnica do pousio estd a ser reavivada como um requisito no ambito dos
regulamentos da PAC e dos Programas de Desenvolvimento Rural (PDR), assim
como a crescente adogdo da agricultura bioldgica, que restringe a utilizacao de
agroquimicos. A técnica do pousio € considerada uma componente da rotacao de
culturas, que sao descritas noutra seccao deste manual.
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EXEMPLO:

RN

Figura 17: Plantacdo de Milho com lavoura nula. Fonte: Shutterstock (n.d)

IMPACTO NA CONSERVACAOQ DO SOLO E BIODIVERSIDADE:

Aspréticas de lavoura tém vadrios efeitos negativos nosolo, incluindoadegradacao
da estrutura do mesmo, o aumento da mineralizacao da matéria organica quando
esta é exposta ao ar e a dessecacdo, a formacdo de uma camada compactada (uma
camada endurecida devido a passagem de mdquinas e instrumentos de corte),
e alteraces significativas na microbiota do solo devido a solarizacao. Portanto,
qualquer técnica que minimize a lavoura ao reduzir a frequéncia, a profundidade,
ou o grau de revolvimento do solo terd um impacto positivo ao mitigar o impacto
potencial destas praticas. Deixar a terra em pousio durante um periodo adequado ou
em momentos oportunos pode melhorar estes beneficios.

Em suma, implementar estas técnicas de cultivo pode resultar numa estrutura
do solo melhor, no aumento de permeabilidade, numa melhor capacidade de
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infiltracdo da dqua, no aumento do contetido da matéria organica, e numa maior
atividade bioldgica na maioria dos casos. Os periodos de sementeira direta e
de pousio, em particular, contribuem para a incorporacao de uma quantidade
significativa de biomassa no ciclo do solo através da a¢do microbiana. Estas
praticas aumentam a resiliéncia do solo contra a erosao e melhoram a sua
qualidade agrondmica.

No entanto, efeitos adversos especificos podem ocorrer em certas condices
e tipos de solo. Estes podem incluir a compactacao do solo em excesso, 0
surgimento de agentes patogénicos em culturas especificas (especialmente
sem uma rotacao de culturas adequada), perda de fertilizantes devido a sua
incorporacao tardia no solo, e a formacao de uma crosta superficial que dificulta
a emergéncia das sementes.

Por exemplo, no caso da lavoura minima em culturas lenhosas como os olivais,
alguns produtores tém recorrido a aplicacao de herbicidas para o controlo de
ervas, o que pode levar a contaminacao do solo por herbicidas ou a translocagao
do escoamento. Esta técnica tem sido altamente promovida por empresas que
publicitam estes produtos. Felizmente, um nimero crescente de pessoas estd
a optar por métodos alternativos como ceifar, cortar, eliminar a vegetacao
espontanea, ou utilizd-la como alimentacao para o gado.

Apesar do rendimento inicial diminuir em culturas de sequeiro durante os
primeiros anos da implementacdo da lavoura nula, estudos realizados a longo
termo indicam que esta técnicas melhoram gradualmente os rendimentos,
chegando ou até ultrapassando os niveis das culturas agricolas tradicionais.
Adicionalmente, conseque-se uma poupanca significativa de energia que resulta
numa diminuicao dos custos agricolas.
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CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:

Estas préticas sao geralmente adequadas a maioria dos solos, exceto aqueles com
problemas fisicos especificos como a formacdo de crostas ou um elevado teor de
argila. Nestes casos, as praticas podem fornecer melhorias tempordrias ao reforcar a
capacidade de infiltracdo no solo. Outra consideracdo € a inclinacao do terreno, uma
vez que a aplicacao destas praticas, por si s6, nao é recomendada para declives entre
5-10% sem estruturas de conservacao adicionais.

A lavoura minima ou a lavoura nula é particularmente adequada para culturas
lenhosas, nas culturas herbaceas mais extensivas pode ser relativamente facil de
implementar, como seja para o milho, os girassdis e os cereais. Porém, pode ser
menos viavel em culturas horticolas devido a necessidade de remocao de ervas.
Este aspeto estd mais relacionado com as préticas de sementeira direta.

Quando se implementa a lavoura reduzida, é importante escolher quais 0s
periodos apropriados para o trabalho, evitando as épocas de precipitacao mais
intensas. Em alternativa, os periodos de pousio podem ser aplicados, o que € reco-
mendado especialmente para culturas horticolas.

Em termos da rotacdo de culturas, a plantacao continua e repetitiva de espécies
horticolas ao longo do tempo, podem levar ao surgimento de doencas que podem
causar danos significativos, reduzindo a produtividade e o crescente controlo de
custos. Em casos extremos, pode resultar em problemas especificos do solo naquela
cultura. Este problema tem sido observado nos tltimos anos com certos fungos ou
nematodes que afetam culturas tais como as de alface e espécies brdssicas (couve,
couve-flor ou brécolos) no Vale de Guadalentin ou no Campo de Cartagena em Mircia.

Estas técnicas podem ser combinadas com outras préticas de conservacao do
solo como a lavoura sequndo as curvas de nivel, rota¢des, adubos verdes, socalcos e
eliminacdo de restos de plantas para os beneficios cumulativos serem consequidos
através do seu uso integrado.
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RECURSOS NECESSARIOS:

0 principal requisito para a lavoura minima ou reduzida é ter ferramentas
adequadas para que a sua realizacao seja feita com o minimo de impacto no solo.
Alguns exemplos incluem a selecao especifica de varredoras ou aivecas, utilizando
um cultivador com um comprimento de dentes mais curto, com laminas para
cortar a relva, etc.

No caso da sementeira direta, é necessdrio a utilizacdo de maquinas
mais especializadas. Estas maquinas combinam uma sementeira automatica
e a capacidade de transplantacdo com trabalho minimo para serem criadas
as condicoes ideias para o desenvolvimento vegetal. Também pode incluir a
funcionalidade para a colocacao de fertilizantes profundos.

De modo a implementar com sucesso estas técnicas, os agricultores irdo
precisar de ter acesso as ferramentas e maquinas adequadas de acordo com o
método especifico escolhido, de modo a assequrar uma execugdo eficiente e eficaz
das praticas de lavoura minima ou nula, tal como a de sementeira direta.

CONCECAO, EXECUCAO E MANUTENCAO:

Relativamente a concecdo, o primeiro passo € avaliar a técnica alternativa mais
compativel e adequada baseada em alguns fatores como as culturas desejadas ou
as ja existentes (para plantas lenhosas), as propriedades fisicas e fisico-quimicas
do solo, a disponibilidade de maquinas, e outras considerac6es relevantes. Uma
vez feita esta a avaliacao, podem ser tomadas decisdes sobre como minimizar
a lavoura, evitando ou minimizando quaisquer potenciais efeitos adversos, ao
mesmo tempo que se consideram os requisitos de producao da operacao agricola.

Em relacdo a execucao, nao hd muito que possa ser dito, exceto no que diz
respeito a diminuicao do nimero de ocorréncias nas praticas de lavoura. Nestes
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casos, a decisdo mais acertada é escolher as fases fenoldgicas da cultura ou
as condicoes climatéricas que maximizam os beneficios da lavoura enquanto
se minimiza o risco de erosao. Por exemplo, numa cultura de sequeira tipica
da regido da Murcia, podem ser feitas até cinco operacoes de lavoura, mas
este nimero pode ser reduzido a apenas algumas tarefas. Por outro lado, em
culturas citricas ou frutiferas com irrigacao localizada, é relativamente facil
eliminar ou minimizar a lavoura (por exemplo, plantio direto ou uma vez a cada
ano ou dois), incorporando matéria organica e quebrando qualquer camada
dura que possa ter-se formado, se nao houver cobertura vegetal.

Quando se aplica a lavoura minima ou nula as culturas lenhosas, pode
ser necessario gerir o crescimento da cobertura vegetal. Tradicionalmente,
isto tem é feito com herbicidas, mas mais recentemente estao a ser adotadas
alternativas como o corte em altura especifica ou a trituracao junto com os
residuos da poda. Em periodos criticos, onde a cobertura vegetal precisa de ser
completamente eliminada (como durantes os meses de verao), todo o terreno
pode ser ceifado com um sacho ou passagens niveladas com uma lamina,
embora seja importante garantir que o solo esteja bem nivelado.

Para os periodos de pousio de cereais e outras culturas herbdceas
extensivas, o trabalho preparatdrio pode coincidir com o inicio da época de
maior precipitacao (inicio do outono e da primavera). 0 objetivo é capturar a
maior quantidade de dgua possivel para garantir a emersao e o crescimento
ideal das culturas nos primeiros meses. Portanto, é crucial implementar a
lavoura de contorno juntamente com outras técnicas, como faixas de cultivo
direto, sebes, etc., para mitigar os riscos de erosao.
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POTENCIAL DE MITIGACAO DAS ALTERACOES CLIMATICAS:

Estas técnicas tém implicagbes positivas significativas para as alteracoes
climdticas. Primeiro, contribuem para a reducao de combustivel que é necessario
para atividades agricolas requlares, resultando numa diminuicao notdvel das
emissoes de C02. Em segundo, ao minimizar o distdrbio do solo, consequem
melhorar a sua capacidade para o armazenamento de carbono organico em
forma de compostos como hiimus e sustentar uma microbiota mais saudavel.

ARTICULACAO COM A POLITICA AGRICOLA COMUM:

A Politica Agricola Comum (PAC) considera que estas praticas obrigatdrias em
zonas de declive como parte dos requisitos gerais para as“Boas Condicoes Agricolas
e Ambientais (BCAA)”. 0 cumprimento destas condides é necessario para a
qualificacdo as ajudas agricolas diretas. A titulo de exemplo, no proximo periodo
de programacdo para Espanha, e especificamente para a Mdrcia, um dos regimes
ecoldgicos a serimplementado, no ambito dos regimes de pagamento direto para
05 agricultores, enfatiza as praticas de rotacdo de culturas e de sementeira direta
nos terrenos agricolas.
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Lavoura segundo as Curvas de Nivel
NOME DA TECNICA: Lavoura sequndo as curvas de nivel
OUTROS NOMES: Lavoura de nivelamento

TIPO: Gestao de Lavoura

DESCRICAO:

A lavoura sequndo as curvas de nivel consiste em trabalhar a terra 0 mais
préximo possivel das curvas de nivel, independentemente da tarefa agricola ou
da implementacao utilizada. Isto significa trabalhar de forma perpendicular a
linha do declive méximo, criando sulcos e regueiros que abrandam o escoamento
e retém dgua em pequenos canais (sulcos) dentro do solo. Esta técnica reduz a
erosao da dgua e aumenta a acumula¢ao da mesma no perfil do solo, melhorando
a utilizacao da dgua nas culturas. A lavoura sequndo a curva de nivel é associada
a utilizacao de socalco, 0 que também serve como ponto de referéncia para
implementar esta pratica durante o desenvolvimento das culturas.

Esta pratica tradicional é usada amplamente em culturas de sequeiro,
particularmente em regides com periodos extensivos de precipitacdo baixa. 0 seu
propdsito é otimizar a utilizacdo da precipitacao durante as épocas mais chuvosas.
A lavoura segundo as curvas de nivel tem sido tradicionalmente utilizada, quase
como um requisito, nas areas Mediterraneas com encostas, declives, ou ravinas
com declives ligeiros a moderados. E utilizado para ambas as culturas herbaceas
(como cereais, girassois e lequmes) e culturas lenhosas como o olival ou o
amendoal. Porém, devido a mecaniza¢ao e expansao das culturas, esta pratica
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tem entrado em declinio. A lavoura vertical ao longo do declive tornou-se mais
popular a medida que se tornou mais conveniente e rapida do que a lavoura
segundo as curvas de nivel. Além disso, 0 aumento do uso de fertilizantes reduziu
a importancia da fertilidade natural do solo na perspetiva do agricultor.

E importante sublinhar que enquanto a lavoura sequndo as curvas de nivel
pode controlar a erosao nas culturas herbaceas, pode funcionar contra nés em
declives muito acentuados, em dreas com precipitacdo intensa em periodos
curtos, ou em solos com permeabilidade baixa (solos argilosos ou solos limosos).
Nestes casos, pode levar a formagdo de riachos quando se trabalha a favor do
declive. Adicionalmente, culturas horticolas podem enfrentar o desafio adicional
do aumento da incidéncia de doencas causadas por fungos devido a saturacao
prolongada do solo.

Em culturas lenhosas, a lavoura sequndo as curvas de nivel pode ser
combinada com a lavoura reduzida de modo a minimizar a frequéncia da lavoura
por ano. Em alternativa, uma parte da linha intermédia, entre as linhas de drvores,
pode ser deixada sem ser lavrada, reduzindo a drea que necessita de ser arada.
Ambas as abordagens podem melhorar significativamente o controlo da erosdo.
A plantacao de dreas ndo cultivadas como faixas de conservacdo seria ainda
mais benéfica, uma vez que as faixas de conservacao sao altamente eficazes na
conservacao do solo.

Com o passar do tempo, o revolvimento do solo sequindo o contorno das
linhas centrais das culturas lenhosas pode criar sulcos suaves a volta da base
do tronco da drvore devido a gravidade. Este facto aumenta a irreqularidade do
terreno e torna os processos erosivos moderados mais dificeis.
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EXEMPLO:

k.

Figura 18: Figura 18: Exemplo de lavoura de contorno de um campo na Gedrgia, E.U.A.
Fonte: JeffVanuga / USDA Natural Resources Conservation Service (2011).

IMPACTO NA CONSERVACAO DO SOLO E BIODIVERSIDADE:

A lavoura segundo as curvas de nivel cria sulcos no solo perpendiculares ao fluxo do
escoamento, resultando em irreqularidades do terreno que reduzem parcialmente
a energia cinética da dgua e a sua capacidade erosiva (conhecida como um efeito
de laminacdo local). Simultaneamente, promove a acumulacdo da dgua numa
pequena escala, ao longo de todo o seu comprimento, e numa certa profundidade
dependendo da alfaia utilizada. Isto pode reduzir significativamente o volume da
drenagem inicial e o risco da formacdo de riachos enquanto melhora a infiltracao
da dqua.

No entanto, um estudo recente realizado em condi¢des mediterranicas, no
centro de Espanha, indicou que a lavoura em contorno pode levar a um aumento
da erosao em comparagao com a lavoura na dire¢ao do declive, particularmente
durante episddios de chuva intensa em curtos periodos de tempo (Cermefio, .
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2018). Este facto revela as limitacdes desta técnica no que diz respeito ao declive do
terreno onde € aplicada e a presenca ou auséncia de outras medidas que aumentem
aresiliéncia do terreno face a estes episodios extremos com maior potencial erosivo.

Por outro lado, estudos mais recentes sugerem que a lavoura sequndo as curvas
de nivel tem um maior impacto na erosao mecanica, que se refere a erosao causada
pelo movimento das particulas do solo resultante do revolvimento e do efeito da
gravidade. Como método de lavoura de conservacao, é mais favoravel a reducdo da
erosao mecanica do que a lavoura na direcao do declive.

Relativamente a biodiversidade, a lavoura sequndo as curvas de nivel nao tem
impacto direto, mas contribui indiretamente para a retencao do solo, de nutrientes
e matéria organica. Isto ajuda a manter a qualidade do solo e a sua capacidade para
suportar a vida vegetal, animal e microbiana.

Finalmente, é importante referir que a lavoura sequndo as curvas de nivel
nao é uma técnica permanente. Os seus efeitos duram apenas alguns meses, apds
0s quais devem ser repetidas as culturas lenhosas (pelo menos uma vez por ano)
ou aquando da preparacao do terreno para a sementeira ou para a plantacao de
culturas herbaceas. No caso das culturas horticolas, deve ser efetuado sempre que
seja necessdrio proceder a uma mobilizacao do solo para controlar as ervas ou
quebrar a superficie endurecida.

CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:

A lavoura sequndo as curvas de nivel é considerada, no geral, adequada para
todos os tipos de solo e culturas, é altamente eficaz na reten¢ao da dqua depois
de precipitacdo moderada, particularmente em declives ligeiros entre 1% a 10%.
No caso das espécies lenhosas, é possivel gerir declives até 15%. No entanto, é
importante realcar que esta técnica, por si s6, pode nao ser suficiente para evitar



https://carbonostrum.eu

https://carbonostrum.eu

0 escoamento apds chuvas fortes ou em declives mais acentuados. Por isso, é
recomendada a combinacdo da lavoura sequndo as curvas de nivel com outras
técnicas de conservacao. Métodos alternativos como socalcos, colinas, cultivo em
faixas, e/ou sebes sao mais aconselhdveis para declives muito acentuados onde a
manobrabilidade dos tratores é mais dificil.

Tipicamente, a orientacdo da plantacao das culturas herbdceas ou das drvores
alinha-se com a diredo da lavoura para facilitar o cultivo. Atualmente, em vérias
plantacdes de culturas lenhosas, este tipo de trabalho é feito utilizando planaltos
de plantacdo, particularmente em casos dos citrinos no Leste de Espanha ou em
socalcos nos olivais, pomares, vinhas ou amendoais.

Embora o principio fundamental da lavoura em curva de nivel seja o de sequir
rigorosamente as curvas de nivel, pode haver casos em que uma topografia adversa
(ravinas, barrancos, rochas, etc.), um espa¢o de manobra limitado ou um escoamento
natural diferente da dire¢do do declive tornem impraticavel ou indtil o cumprimento
rigoroso desta regra em certos secoes.

De um ponto de vista requlamentar, os c6digos de boas prdticas agricolas
consideram geralmente a lavoura sequndo as curvas de nivel como recomendada ou
obrigatéria consoante o declive do terreno.

RECURSOS NECESSARIOS:

A lavoura sequndo as curvas de nivel nao requer maquinas ou equipamentos
especializados, exceto em exploracdes agricolas com declives altos onde o
trator deve ser adequado para trabalhar nesta direcao sem risco de se virar ou
escorregar, assegurando a seguranca do/a operador/a. Os equipamentos com
GPS sao altamente vantajosos, visto que permitem uma execu¢ao mais precisa da
lavoura, especialmente em culturas herbdceas.
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Atualmente, os Sistemas de Informacao Geogrdfica (51G) fornecem mapas
precisos com curvas de nivel ou precisao de alta altitude para a drea visada. Na
auséncia de ferramentas modernas como GPS, teodolitos ou estacdes totais
para levantamentos topograficos, as cartas topogréficas do terreno podem ser
diretamente utilizadas. Em alternativa, podem ser utilizados métodos mais
antigos para definir as curvas de nivel. Outra abordagem relativamente simples
para aproximar as linhas de declive maximo € a utilizacao de aplica¢des como o
Google Earth™, que fornece valores altimétricos do terreno, permitindo a criacdo
de perfis de terreno ao longo de percursos especificas, embora com uma precisao
potencialmente inferior.

No caso das culturas lenhosas, a colocacdo das linhas de plantacao deve ser
objeto de uma atencdo especial, uma vez que, ao contrdrio do que acontece nas
exploracdes de plantas herbdceas, nao é facil fazer ajustamentos posteriores.

CONCECAO, EXECUCAO E MANUTENCAO:

Em termos de concecao, existem poucas diretrizes especificas para a lavoura
segundo as curvas de nivel, para além do requisito fundamental de alinhar
rigorosamente as linhas da lavoura com as curvas de nivel.

Um fator limitador a considerar é o declive do terreno que nao deve ser
acentuado. E recomendado que o declive seja no maximo de 3-5% para as plantas
herbaceas, enquanto que para as plantas lenhosas, nao deve exceder os 7-10%,
se a lavoura segundo as curvas de nivel for aplicada sozinha sem o apoio de outras
técnicas complementares. Isto é particularmente importante quando se lida com
solos menos permeadveis.
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Quando se implementa a lavoura segundo as curvas de nivel, durante a
preparacao do solo para a sementeira ou plantacao devem ser tidas em conta as
sequintes consideracoes:

0 espacamento entre linhas depende da cultura especifica ou pretendida.
Geralmente, uma maior profundidade e largura do sulco ird aumentar a sua
capacidade de retencdo da dgua. No entanto, isto pode ser limitado pelas
propriedades fisicas do solo, tais como a permeabilidade e a estrutura.

A largura do sulco tem tipicamente um minimo de 25 cm distancia entre
o topo do rego, enquanto que a profundidade deveria ser pelo menos de 20
cm durante a preparacao da terra. No entanto, a profundidade real pode variar
dependendo dos instrumentos disponiveis na exploracao agricola, tais como
aiveca, grades, arados de disco, e varredoras.

Se a drenagem da dqua excessiva for controlada, através de um canal de
drenagem, as linhas da lavoura podem ser estabelecidas com um declive de 1.5-
2%. Isto facilita a drenagem da dgua excessiva que pode, por outro lado, resultar
em fluxos de dqua incontroldveis e problemas fitossanitdrios, especialmente em
culturas horticolas. Este tipo de concecao € particularmente importante em solos
com baixa permeabilidade, tais como solos argilosos e solo limosos.

Em dreas propensas a episddios de precipitacdo intensa, especialmente em
declives acentuados, devem ser incorporadas estruturas adicionais que facilitem
a retencao da dgua ou o controlo da drenagem. Por isso, recomenda-se que o
comprimento maximo das faixas de cultivo nao ultrapasse os 50-100 metros
sem a insercao destas estruturas. No entanto, esta recomendacao pode variar
dependendo do declive da encosta e a cultura especifica que estd a ser cultivada.

Para facilitar a implantacdo da lavoura sequndo as curvas de nivel, é benéfico
criar um plano preliminar e/ou reconsiderar o uso do terreno. Isto pode ser
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consequido através de marcadores, como estacas, espacados a intervalos requlares
de 10-15 metros ou mais no caso das culturas lenhosas. Estes marcadores servem
como linhas de referéncia nas quais a lavoura sera realizada ao longo das curvas
de nivel.

Em termos de instrumentos, recomenda-se a utilizacao de alfaias que
efetuem um trabalho vertical sem virar, como os arados de espigao ou de cinzel, as
varreduras, os arados de disco ou os subsoladores. Os arados de aiveca tradicionais
devem ser evitados.

A manutencao da lavoura sequndo as curvas de nivel nao é necessaria visto
que nao envolve estruturas fisicas permanentes. 0 trabalho é renovado a cada
nova cultura herbacea ou numa base anual para as culturas lenhosas. No entanto,
pode ser realizada uma subsolagem mais profunda para melhorar a capacidade
de infiltracdo do solo, especialmente apds muitos anos de lavoura. A utilizacao
de um instrumento do tipo “subsolador” é particularmente eficaz, visto que
quebra as camadas compactadas formada pela lavoura e ajuda a criar canais de
drenagem profundos.
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POTENCIAL DE MITIGACAO DAS ALTERACOES CLIMATICAS:

A aplicacdo da lavoura sequndo as curvas de nivel pode implicar alguns desafios
ou incdmodos para os agricultores, mas pode contribuir para reduzir ligeiramente
0 consumo de combustivel. Isto porque o movimento do trator nao envolve a
passagem de niveis mais altos para niveis mais baixos e vice-versa, como acontece
com a lavoura que seque o declive.

Além disso, a lavoura sequndo as curvas de nivel ajuda a diminuir a perda de
solo e nutrientes, 0 que pode resultar em rendimentos um pouco mais elevados por
hectare a longo prazo, em comparacao com a lavoura que seque o declive. Além
disso, a necessidade de fertilizantes minerais pode ser ligeiramente reduzida.

E importante referir que, a lavoura sequndo as curvas de nivel também
ajuda a prevenir a perda da camada superior do solo (camada fértil) que pode
ocorrer na lavoura em declive a longo prazo. A preservacao desta camada é
crucial para a manutencao da capacidade da terra para sustentar o crescimento
das culturas, particularmente em casos extremos.

ARTICULACAO COM A POLITICA AGRICOLA COMUM:

Ha muitos anos que a Politica Agricola Comum considera a lavoura sequndo
as curvas de nivel como um requisito para as zonas de declive no ambito dos
requisitos gerais “Boas Condicbes Agricolas e Ambientais (BCAA)". Estd incluida no
programa mais recente como parte da condicionalidade e o seu cumprimento é
necessario para a maioria das ajudas diretas concedidas aos agricultores.
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Cultivo em Faixas
NOME DA TECNICA: Cultivo em Faixas

OUTROS NOMES: Faixas de Plantas, Cultura em faixas, Faixas de
Protecao em Curvas de Nivel

TIPO: Gestao de Lavoura; Cobertura Vegetal

DESCRICAO:
0 cultivo em faixas € uma estratégia de conservacao do solo extremamente eficaz
amplamente adotada na Espanha ja ha varios anos (Andreu, J. 1945). Consiste na
instalacao de filas ou“faixas” estreitas das plantas herbaceas perenes, normalmente
gramineas, que sequema inclinagao do terreno. Estas faixas servem como cobertura
vegetal intermitente e estao tipicamente situadas entre as fileiras das culturas.
Embora este método seja frequentemente utilizado em culturas herbaceas,
também demonstra eficacia em culturas lenhosas, particularmente quando
nao € necessdria uma cobertura vegetal completa. A espécies herbdceas sao
densamente plantadas; se as faixas forem preservadas, as espécies espontaneas
podem proliferar naturalmente com o tempo. A larqura e a distancia entre estas
faixas podem ser constantes ou variaveis, sendo idealmente decididas em fun¢ao
do declive do terreno e do tipo de cultura a cultivar.

0 procedimento habitual consiste em lavrar o terreno ao longo das suas
curvas de nivel para plantar estas faixas. No entanto, pode ser determinado um
alinhamento de culturas diferente quando se trata de um declive ligeiro ou de um
espacamento mais alargado entre faixas.
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Uma abordagem alternativa consiste em utilizar estas faixas como zonas
de pousio a longo prazo, alternando com a rotacao de culturas. Neste método,
as faixas herbdceas sao lavradas para o cultivo de culturas apés um periodo
significativo, enquanto a drea anteriormente cultivada é estabelecida como as
novas faixas. Nestes casos, as faixas cobririam 50% da drea cultivada, e seriam
escolhidas espécies benéficas para a agricultura, como os cereais.

Outra possibilidade € utilizar estas faixas como campos de pastagem para o
gado, integrados com a cultura principal. Para garantir a sua eficacia continua,
a densidade do gado deve ser gerida ou a pastagem deve ser interrompida
periodicamente, para permitir a regeneracao natural do ecossistema.

Figura 19: Exemplo de cultura em faixas com inter-cultivo nos Estados Unidos.
Fonte: Tin Man (2021), The Combien Forum.
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IMPACTO NA CONSERVACAO DO SOLO E BIODIVERSIDADE:

A implementacdo do cultivo em faixas pode ter um impacto positivo na
conservagao do solo. Estas superficies nao perturbadas com cobertura vegetal tém
uma grande capacidade de retencdo de dgua e de nutrientes, como 0s nitratos,
atenuando assim a perda de solo e minimizando a formacdo de cursos de dqua. A
eficdcia destas faixas é diretamente proporcional a sua largura e a frequéncia da
sua utilizacao. Além disso, as regides ocupadas pelas faixas costumam apresentar
maior contetdo de matéria organica, uma presenca maior de microrganismo e
maior biodiversidade em relacdo as areas cultivadas. Esta biodiversidade pode
ser ainda mais rica se a cobertura vegetal surgir espontaneamente, em vez de
ser plantada intencionalmente. Assim, uma espécie plantada pode revelar-se
benéfica por razoes agrondmicas, como a incorporacao de adubo verde na rotagao
ou a estimulo de insetos benéficos como os polinizadores ou os predadores
naturais associados a cultura.

Quando sdo criadas faixas de plantas com uma largura substancial (de vérios
ou mesmo dezenas de metros), estas podem atuar como corredores ecoldgicos
significativos para a vida selvagem local. Tal como acontece com muitas préticas
de conservacdo, quanto mais tempo estas faixas forem mantidas, mais benéficos
se tornam os seus efeitos.

CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:

0 cultivo em faixas estd normalmente associado a culturas herbdceas
extensivas, como cereais, ou culturas industriais como soja, girassol e milho.
Os cendrios que envolvem declives significativos, a técnica também pode ser
utilizada em plantacdes de culturas lenhosas, se o relevo da exploracao agricola
proporcionar um espaco adequado para as faixas.
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Em termos de compatibilidade do solo, ndo existem restri¢oes especificas,
no entanto declives acentuados podem precisas de incorporar estruturas de
conservacao adicionais para prevenir a formacao de cursos de dgua ou vogorocas.

A nivel requlamentar, os cddigos de boas praticas agricolas consideram
frequentemente a utilizacao do cultivo em faixas como aconselhavel ou mesmo
obrigatdria, dependendo em grande medida do declive do terreno.

RECURSOS NECESSARIOS:

0Os meios necessarios sao semelhantes aos da lavoura sequndo as curvas de nivel,
incluindo um semeador e um rolo para a plantacao das espécies selecionadas
nestas faixas. Além disso, é necessario um cortador de relva ou uma maquina de
monda para a sua manutencao, ou pode ser utilizada uma ceifeira debulhadora se
as faixas forem de culturas cerealiferas ou similares.

CONCECAO, EXECUCAO E MANUTENCAO:

Na concecdo das faixas, estas sao tipicamente estabelecidas longitudinalmente,
continuamente ao longo das curvas de nivel. Se existirem outras estruturas de
conservagao, como socalcos ou margens, estas faixas sao geralmente colocadas a
montante das mesmas, permitindo que os declives acolham vegetacdo protetora
(tanto natural como plantadas) para aumentar a estabilidade e a protecao
contra a erosao.

Para as espécies lenhosas, a plantacao é geralmente efetuada perto da
linha de drvores, normalmente a montante. No entanto, as faixas sao por vezes
plantadas no meio da fila como cobertura. Ao contrario das culturas herbéceas,
estas faixas nao sao aplicadas em todas as filas, mas sequem um padrao
alternado, conforme necessario.
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Existem duas consideracdes fundamentais durante a plantacao,
nomeadamente a largura da faixa e a frequéncia da sua distribuicdo, ou o espaco
entre elas, em relacao ao seu posicionamento.

A abordagem a adotar durante a conce¢ao recomendada coloca uma parcela
cultivada na parte mais alta do declive, sequida de uma faixa a jusante. Esta
sequéncia é repetida, movendo-se em sentido descendente. Idealmente, deve
ser estabelecida uma faixa final mais larga no limite inferior da plantacao,
especialmente se houver um curso de dgua ou canal de drenagem abaixo que
possa receber escoamento.

Quando os terrenos cultivados fazem parte da Rede da Natura 2000 e perto de
areas arborizadas e arbustivas, a concecao das faixas pode ser realizada de modo a
conectar estes elementos naturais, funcionando como um corredor ecoldgico para
a vida selvagem.

Em termos da frequéncia das faixas ou 0 espacamento no solo, o fator limitador
é a largura das mdquinas necessdrias para o trabalho agricola e a colheita das
culturas. A largura da cultura entre as faixas de protecao deve exceder, pelo
menos, a largura mdxima de quaisquer alfaias ou equipamentos utilizados. As
faixas devem ter um espacamento minimo de cerca de 25 m e maximo de 100 m.
No entanto, para faixas mais largas, devem ser consideradas distancias maiores.
Um método pratico para determinar esta distancia seria observar a distancia
maxima a que o escoamento e a formacao de regos comegam a ocorrer no terreno
e na cultura. Esta distancia observada deve ser a maxima considerada.

A largura das faixas pode variar muito. Estas devem ter pelo menos 2-3m
de largura para reterem a dgua eficazmente, mas nao devem ser mais largas do
que metade do comprimento da fileira da cultura onde estdo posicionadas. Por
exemplo, em culturas de cereais em declives baixos, as faixas podem ter uma
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largura entre os 5-10m, mas tém de ser posicionadas espacadamente. O total da
superficie da drea ocupada deve ser entre 7-50%, dependendo do declive.

Nestas faixas, podem ser utilizadas vdrias espécies vegetais, incluindo
espécies herbdceas com interesse agrondmico, como lequminosas, cereais, outras
gramineas ou compostas, ou uma mistura destas; espécies com possiveis efeitos
alelopaticos (atracao ou repeléncia de insetos); ou reftgio para insetos tteis. Com
0 passar do tempo, as espécies inicialmente estabelecidas podem ser deixadas
recuar a favor de espécies herbéaceas locais que recolonizam gradualmente estas
areas. No entanto, as gramineas sao geralmente as mais adequadas em condicdes
semidridas com o objetivo de reduzir a erosao e melhorar a reten¢ao do solo.

Ao plantar as espécies selecionadas, é importante considerar os periodos do
ano em que ocorre a maior precipitacao na area, para garantir um crescimento
adequado destas faixas. Se a precipitacao for escassa, poderd ser necessaria
alguma irrigagdo.

Amanutencaopodeincluirareplantio de espéciesanuais combaixa capacidade
de auto sementeira ou o corte, a trituracao ou o pastoreio para espécies perenes,
a fim de evitar o crescimento excessivo ou a proliferacdo de espécies arbustivas.
0 intervalo entre cada intervencao depende das espécies vegetais presentes nas
faixas, da sua taxa de crescimento e das condi¢des climatéricas. E de notar que
estas superficies podem ser utilizadas como dreas de nidificacao para aves, pelo
que os periodos de nidificacdo devem ser evitados para evitar danos. Algumas
ajudas agroambientais da PAC contemplam restri¢des tempordrias aos periodos
de colheita.

Em casos de acumulacdo significativa de sedimentos nestas superficies, pode
ser aconselhdvel redistribuir estes sedimentos de poucos em poucos anos. Se
nao forem redistribuidos, podem formar-se montes ou socalcos, oferecendo
beneficios adicionais na conservagao do solo.
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POTENCIAL DE MITIGACAO DAS ALTERACOES CLIMATICAS:

Embora esta técnica reduza efetivamente a superficie cultivada, também reduz
proporcionalmente ou ainda mais significativamente o consumo de combustivel
devido a lavoura sequndo as curvas de nivel implementada. A perda de solo e
de nutrientes diminui, aumentando potencialmente os rendimentos a longo
prazo por hectare para a drea efetivamente cultivada, mesmo que tal nao seja
0 Caso para a drea total. Consequentemente, as necessidades de fertilizantes
também sdo significativamente reduzidas.

Eimportante notar que este método aumenta o conteido de matéria organica
nas dreas implementadas. Isto é consequido através da reducao das perdas da
lavoura e através da biomassa acumulada nestas faixas a partir dos residuos
das plantas herbdceas plantadas. O efeito combinado resulta numa redugao das
emissoes de (02 e num aumento do carbono organico.

ARTICULACAO COM A POLITICA AGRICOLA COMUM:

Durante muitos anos, a Politica Agricola Comum impds esta pratica nas zonas
com declives no ambito dos requisitos gerais das Boas Condi¢des Agricolas e
Ambientais (BCAA). Na ultima programacao, na rubrica “Condicionalidade’,
esta prdtica é um requisito para a maioria das ajudas diretas.
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Associacao de Culturas
NOME DA TECNICA: Associacio de Culturas

OUTROS NOMES: Culturas Mistas, Intercaladas, Multiplas
ou Complementares, Cultivo em Faixas, Policulturas

TIPO: Gestao de Culturas

DESCRICAO:

Ao contrério da rotacao de culturas, a cultura intercalar representa o cultivo
simultaneo de diferentes espécies de plantas no mesmo campo, divididas em
subunidades menores ou completamente misturadas. Tipicamente, duas culturas
diferentes sao intercaladas, embora o niimero possa ser aumentado, contribuindo
assim para a biodiversidade do ecossistema agricola. Esta técnica visa diversificar
a populacdo de culturas num campo, mitigando problemas relacionados com
a monocultura e incentivando inimigos naturais de pragas ao proporcionar
oportunidades alternativas de alimentacao ou refligios para as pragas. Alguns
agricultores também observam potenciais aumentos de produtividade ao
empregar a associacao de culturas em oposicao ao cultivo de culturas individuais.

Em muitos casos, as culturas associadas sao dispostas numa distribuicao
geométrica especifica, como faixas de cultivo extensivo ou uma combinacdo de
espécies arbdreas com herbdceas sequindo um padrao linear, como filas de cultivo
da espécie mais alta. Também pode haver desenhos menos regulares e, em alguns
casos, observa-se uma mistura total de espécies, como nas culturas destinadas a
forragem ou pasto para animais.
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Os horticultores urbanos que utilizam a associacao de culturas podem oferecer
uma gama mais vasta de produtos aos seus clientes. Para culturas lenhosas, a
associacdo de culturas oferece um impulso econdmico, particularmente quando
as arvores ainda sao jovens e deixam uma superficie aberta que pode ser utilizada
por um periodo especifico com esta prdtica, cultivando lequmes ou outras
culturas de interesse. Em alguns casos, vemos filas de drvores ou plantas a crescer
quando a plantacao lenhosa original foi substituida por outra cultura, o que é
frequentemente observado no cultivo de vegetais.

A cultura intercalar também é empregue por uma variedade de outras
razoes, como 0 uso de algumas espécies para melhorar a qualidade do solo e
auxiliar a cultura principal, para moderar nutrientes excessivos no solo (como
0 azoto), ou tradicionalmente, o uso de certas espécies para consumo pessoal
(por exemplo, drvores frutiferas e oliveiras), ou producao em pequena escala de
produtos artesanais como conservas, sabdes, etc. Neste dltimo caso, essas culturas
assemelham-se mais a sebes do que a culturas propriamente ditas.

Figura 20: Espargos selvagens e outras culturas em olivais na Itdlia. Fonte: Adolfo Rosati (2017).



https://carbonostrum.eu

https://carbonostrum.eu

IMPACTO NA CONSERVACAO DO SOLO E BIODIVERSIDADE:

0 impacto desta técnica agricola na biodiversidade é notdvel, uma vez que o
aumento da variedade de espécies dentro de uma tnica plantacao expande o
numero de organismos a ela relacionados, como artrépodes, microrganismos, etc.
Naturalmente, se mais agricultores adotarem este método de cultivo, 0 seu efeito
serd amplificado.

Além disso, ocorre uma estratificacao vegetal mais rica quando espécies
herbdceas e lenhosas sao combinadas. Isso leva a mais dreas para abrigo ou
reprodugdo e novas fontes de alimento, incentivando grandemente o surgimento
de outras espécies bastante diferentes das intercaladas em compara¢ao com cada
cultura cultivada separadamente.

Esta diversidade também beneficia o solo. Dependendo das espécies
utilizadas, pode melhorar a protecao do solo e aumentar o contetido de matéria
organica.

Uma vantagem crucial da associacao de culturas é o seu potencial para
controlo de pragas ou doencas. As descontinuidades criadas, por exemplo, por
faixas alternadas, dificultam a propagacdo de qualquer problema fitossanitario.
Algumas plantas, como as drvores altas ou as espécies herbdceas, podem até
oferecer protecao fisica (atuando como barreiras) contra pragas para outras
culturas. Além disso, certas espécies cultivadas apresentam caracteristicas
alelopadticas, funcionando como repelentes (muitas espécies aromaticas),
atrativos (culturas-armadilha) ou fomentando o crescimento de inimigos
naturais ou concorrentes que ajudam a controlar o desenvolvimento de pragas.
Um exemplo disto é o cultivo de cereais ao lado de rvores citricas. Infestacoes de
afideos na cultura de cereais podem desencadear o aparecimento de predadores
e parasitoides, que podem depois deslocar-se para as drvores citricas, ajudando
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a controlar as diferentes espécies de afideos que as atacam. Esta estratégia
de Manejo Integrado de Pragas (MIP) poderia efetivamente reduzir o uso de
produtos de protecao de plantas.

Além disso, algumas plantas podem atrair polinizadores, que podem auxiliar
na polinizacao de outras culturas. Isto é observado, por exemplo, quando as
amendoeiras e as cerejeiras sao intercaladas com espécies labiadas e compostas e
legumes frutiferos como os pimentos e/ou os tomates.

CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:

Existem poucas restri¢des a esta técnica e, em geral, ela pode ser adaptada para
se adequar a quase todas as culturas, sejam elas herbaceas, horticolas ou espécies
lenhosas. A principal excecao é a dimensao da exploragao, pois em plantagoes
muito pequenas, a associacao de culturas nao é vivel e a subdivisao da produ¢ao
em varias culturas ndo € rentdvel. Nestes cendrios, pode ainda ser aplicada, mas
em menor escala ou para consumo proprio.

No caso das culturas lenhosas, se a disposi¢ao da plantacao for demasiado
densa, pode ser desafiador gerir a cultura herbacea ou horticola que é plantada.

Outro obstdculo vem da gestdo das prdprias plantas intercaladas.
Frequentemente, estas tém diferentes necessidades de fertilizacao e rega, 0
que pode complicar a utilizacdao desta técnica. A aplicacao de produtos
fitofarmacéuticos também deve ser considerada. Em muitos casos, certos
ingredientes ativos ndo sao aprovados para ambas as culturas, e a proximidade
aumenta o risco de contaminacao devido a deriva ou escoamento do produto. Por
isso, a Agricultura Bioldgica € mais propicia a esta técnica, uma vez que 0s poucos
compostos ativos aprovados tendem a ser mais genéricos. Em alternativa, pode
nao haver produtos disponiveis para combater algumas destas pragas.
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RECURSOS NECESSARIOS:

A implementacdo da associacao de culturas pode exigir um aumento de
equipamento para tarefas como a plantacdo, a transplantacdo, tratamento
e colheita, a semelhanca da rotacao de culturas, embora o efeito seja menos
significativo. Contudo, outro desafio ao nivel profissional é a necessidade de
avaliar a compatibilidade das culturas associadas. E essencial garantir que estas
culturas estao adaptadas aos ciclos de cultivo, gestao e mecanizacao, fertilizacao
eirrigacdo, tratamentos contra pragas, etc., para prevenir quaisquer problemas de
gestao. Por causa disso, 0 uso da associacao de culturas tem crescido nos sistemas
de Agricultura Bioldgica. No entanto, com um planeamento cuidadoso, algumas
combinacdes de culturas benéficas também podem ser introduzidas em sistemas
agricolas mais intensivos, considerando os cuidados acima mencionados.

CONCECAO, EXECUCAO E GESTAO:

Vdrios modelos podem ser utilizados para implementar a associacao de culturas.
Tipicamente, utilizam-se faixas relativamente grandes intercaladas com a cultura
principal. 0 tamanho destas faixas depende do objetivo e das espécies a serem
combinadas com a cultura principal. Em alguns casos, quando ambas as culturas
sao de igual importancia, a exploracao agricola deve ser dividida em duas partes
iguais com diferentes formas, sendo as culturas colocadas alternadamente. Para
culturas lenhosas, a cultura herbacea é colocada em filas entre as linhas de arvores.
No caso das culturas horticolas, ¢ comum usar uma espécie mais frequentemente,
muitas vezes como sebes perimetrais ao redor dos limites da propriedade.

Outra abordagem, popular em pequenas hortas organicos ou na producao de
gramineas, é uma mistura aleatdria de espécies na mesma drea. Esta abordagem
pode potenciar a interacdo entre espécies em termos de atividades alelopaticas,
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suporte nutricional, fixacdo de azoto e muito mais. Também pode ser utilizada em
plantacdes destinadas a produzir forragem de qualidade para o gado.

A selecao das espécies dependerd do interesse do agricultor quanto a
viabilidade comercial, rentabilidade ou outros beneficios ou efeitos desejados.

Em termos de manutencdo, nada de significativo se destaca para além
da necessidade de uma gestao eficaz das culturas associadas, o que é
compreensivelmente mais complexo do que gerir uma monocultura.

POTENCIAL DE MITIGACAO DAS ALTERACOES CLIMATICAS:

A associacao de culturas pode nao ser conhecida pelos seus beneficios ambientais,
mas oferece algumas vantagens no que diz respeito as alteracdes climaticas. Por
exemplo, como mencionado anteriormente, a utilizacao da associacao de culturas
pode ajudar a reduzir a ocorréncia de pragas-chave, o que pode levar a um menor
uso de pesticidas. Esta reducao pode diminuir custos e o uso de combustivel
devido a0 menor ndmero de interven¢des necessdrias.

Dependendo dos tipos de plantas cultivadas, certas espécies herbaceas
podem ajudar a melhorar a fertilidade do solo e aumentar a capacidade de
armazenamento de (02. Além disso, 0 emparelhamento de uma cultura com uma
espécie que protege o solo constitui uma op¢ao pratica. Nesta situacdo, poderd
haver uma diminuicao da erosao do solo, levando a uma fertilidade melhorada,
menor necessidade de fertilizantes devido a diminuicao da perda de nutrientes e
aumento do armazenamento organico.
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ARTICULACAO COM A POLITICA AGRICOLA COMUM:

Emboraaassociacao de culturas seja uma prética intrigante que se alinha bem com
vdrias abordagens de produgdo e esteja a ser cada vez mais adotada, medidas de
apoio agroambiental ainda nao foram consideradas para promover esta técnica,
a0 contrdrio da rotacao de culturas. No entanto, foi incorporada nas boas praticas
agricolas e ambientais das Politica Agricola Comum (PAC). Relativamente a
diversificacdo de culturas encontradas nos requisitos de ecologizaao, estas estao
agora incluidas na nova PAC dentro das Boas Condi¢des Agricolas e Ambientais
(BCAA) da Condicionalidade Reforcada. Esta inclusao implica que a associagao
de culturas pode ser uma possivel alternativa para cumprir os requisitos de
pagamentos diretos da PAC.
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Culturas de Cobertura
NOME DA TECNICA: Culturas de Cobertura

OUTROS NOMES: Cobertura Viva ou Verde, Cobertura de Vegetacao,
Adubos Verdes, Coberturas Espontaneas ou Naturais

TIPO: Cobertura Vegetal

DESCRICAO:

Como em outras técnicas descritas, a presente seccao integra técnicas que sao um
pouco diferentes no seu foco ou objetivo, mas cujo resultado final, de um ponto de
vista dos efeitos globais, € muito semelhante. As coberturas vegetais consistem
no estabelecimento de uma presenca permanente de uma ou mais espécies
herbdceas, anuais ou perenes, semeadas pelo agricultor ou por espécies locais que
ocorrem naturalmente. Quando ndo ha lavoura ou uso de herbicidas em culturas
lenhosas, estas coberturas envolvem parte ou toda a superficie da cultura. 0 seu
crescimento é tipicamente controlado através de corte ou pastoreio de gado.

Atualmente, estas coberturas sao muito valorizadas pela sua contribuicao para a
gestdo integrada de pragas. Oferecem beneficios como a preservagao de predadores
naturais de pragas que danificam as culturas, incluindo afideos, dcaros, moscas-
-brancas, entre outros. Contudo, a sua principal vantagem reside na protecdo do
solo contra a erosao causada pela dgua ou pelo vento. No sudeste de Espanha, as
coberturas vegetais sao cada vez mais utilizadas em olivais, nas plantac6es de citrinos,
nos pomares de frutos de caroco e de frutos de polpa e, ocasionalmente, nas vinhas. A
sua utilizacao & um componente critico das operac6es de agricultura bioldgica.
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Em muitos casos, estas coberturas criam uma extensa camada verde sobre a
terra, geralmente plantada nos espacos entre as linhas de drvores, mantendo-se
um espaco livre ao redor da base dos troncos das arvores. Ocasionalmente, sao
plantadas em volta da base da arvore, deixando o meio dalinha livre para lavoura.
No entanto, nalgumas regides, a cobertura estende-se por toda a superficie da
cultura, parecendo um prado. Esta situacao é ainda visivel em varias partes da
Europa, como nas planta¢des de sequeiro usadas para pastagem e nos conhecidos
bosques de azinheira. Também se observa em amendoais, olivais ou alfarrobeiras e
algumas espécies de arvores de fruto no centro da Europa. As tradicionais dreas de
planicieirrigada no sul e sudeste da Espanha ainda apresentam pequenos pomares
de citrinos com coberturas permanentes, compostas predominantemente por
ervas como a azeda (Oxalis sp.).

A pratica comum muitas vezes envolve a sementeira de uma ou mais espécies
selecionadas para um beneficio especifico, como a fixacao de azoto atmosférico
(no caso das leguminosas), resultando no que é conhecido como adubos verdes.
A Politica Agricola Comum (PAC) promove fortemente estas praticas, e a sua
importancia na conservacao de insetos benéficos para combate a pragas estd
em crescimento. H4 também uma tendéncia crescente no uso de coberturas de
ervas locais e flores espontaneas, que se estabelecem gradualmente na plantagao
através de uma ceifa seletivos. Deve-se considerar a precipitacdo na drea, pois a
quantidade e distribuicao da chuva podem ser um fator limitante para muitas
espécies de gramineas, sejam semeadas ou naturais. Em condi¢des mediterraneas,
é aconselhdvel alguma irrigacao para apoiar o crescimento inicial ou para fornecer
alivio durante secas na primavera e no verdao, embora nao seja o ideal.

Até agora, discutimos principalmente as coberturas vegetais em culturas
lenhosas, que sao o foco principal. No entanto, também podem ser aplicadas
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as culturas herbaceas, nomeadamente os produtos horticolas. A introducao de
espécies melhoradoras como as leguminosas (adubo verde) ou os cereais é cada
vez mais comum dentro das rotacdes anuais de culturas. A principal diferenca
em relacdo as espécies lenhosas é que estas coberturas tendem a ser anuais em
vez de permanentes para se alinharem aos ciclos das culturas. Em determinadas
situagdes, como excesso de azoto no solo ou a presenca de um agente patdgeno,
pode ser benéfico estabelecer uma cobertura que mitigue o problema, permitindo
0 crescimento de espécies comercialmente valiosas. Independentemente disso,
tanto em culturas lenhosas quanto nas herbdceas, o objetivo final é garantir que
0 solo esteja efetivamente protegido por uma cobertura herbdcea, minimizando
periodos de solo parcialmente ou totalmente a descoberto e aproveitando os
varios outros beneficios que estas coberturas oferecem.

Figura 21: Culturas de cobertura utilizadas numa vinha para controlo de pragas.
Fonte: Jacqueline Macou (2016).
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IMPACTO NA CONSERVACAO DO SOLO E BIODIVERSIDADE:

A implementacao de culturas de cobertura produz efeitos semelhantes aos
proporcionados pelas faixas de plantio, mas com maior intensidade, devido a
maior drea de cobertura. Os beneficios principais incluem melhorias significativas
na capacidade de retencdo de dqua e nutrientes, especificamente de Azoto
(N) e Fésforo (P). Simultaneamente, reduzem a dependéncia em produtos
fitofarmacéuticos, diminuindo potenciais perdas ambientais. Adicionalmente,
promovemaestratificacdodoescoamentosuperficial, reduzindosubstancialmente
a perda de solo e a formacao de linhas de dqua.

A fertilidade do solo, particularmente em termos de teor de matéria
organica, de presenca de microrganismos e de biodiversidade geral, regista um
aumento considerdvel. As coberturas baseadas em espécies locais que crescem
espontaneamente produzem uma biodiversidade muito maior. Embora algumas
espécies intencionalmente semeadas possam oferecer beneficios especificos,
como atuar como adubo verde, com impacto na cultura ou promovendo insetos
benéficos (polinizadores ou inimigos naturais), observa-se geralmente que
ambos os tipos de cobertura aumentam significativamente o nimero de inimigos
naturais (predadores e parasitoides) numa cobertura vegetal madura. Isso resulta
numa economia notdvel de inseticidas especificos normalmente necessérios para
0 controlo de pragas em plantac6es convencionais.

No contexto das politicas, além do papel ja mencionado do uso sustentdvel
de produtos fitofarmacéuticos na gestao integrada de pragas, os cddigos de boas
praticas agricolas estabelecidos para o controlo da poluicdo difusa de nitratos de
origem agricola frequentemente recomendam ou exigem esta pratica, a partir de
uma inclinagao especifica do terreno de culturas lenhosas.
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Por fim, tem-se observado na pratica que as coberturas vegetais diminuem
significativamente a probabilidade de inundagbes no terreno, gragas ao aumento
da porosidade do solo e a melhoria da sua estrutura. Isto traz beneficios indiretos
a0 agricultor, possibilitando a travessia do campo apds chuvas e reduzindo a
incidéncia de doencas fngicas.

CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:

Como mencionado anteriormente, as coberturas vegetais sao primariamente
aplicadas em culturas lenhosas. No entanto, culturas herbaceas (particularmente
horticolas) sao utilizadas como adubo verde e outras espécies herbaceas benéficas,
as quais também podem ser incluidas nesta categoria.

Normalmente, estas coberturas podem ser implementadas em qualquer tipo
de solo ou declive, sendo os principais fatores limitantes a precipitacdo minima
necessaria para o crescimento bem-sucedido das espécies herbaceas escolhidas e o
espaco disponivel entre as drvores para o seu estabelecimento e gestao subsequente.
No entanto, a qualidade do solo e as condi¢bes climaticas locais podem influenciar
significativamente o desenvolvimento de certas espécies de coberturas plantadas
devido aos seus requisitos especificos. Assim, podem nao ser recomendadas em certas
circunstancias, como no caso de espécies que necessitam de uma determinada gama
de temperaturas ou aquelas que sao afetadas negativamente por solos calcdrios.

Estas coberturas adaptam-se facilmente a desenhos pré-estabelecidos em
plantacbes maduras, uma vantagem ampliada se a plantacao tiver sido inicialmente
projetada tendo em conta as coberturas vegetais, quer alinhadas com a inclinagao
do terreno quer em sentido contrario. Esta caracteristica torna esta técnica altamente
adequada e versatil em comparagao com outras técnicas, que podem apresentar
mais limitacdes neste aspeto.
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RECURSOS NECESSARIOS:

530 necessarios equipamentos especificos para implementar estas coberturas
vegetais. Primeiro, sdo necessarias uma ou duas maquinas para preparar o
terreno para a sementeira. Uma semeadora e um rolo também sao necessarios
para achatar a superficie, assequrando um bom contacto entre as sementes e as
particulas do solo. Opcionalmente, pode-se querer aplicar uma emenda orgdnica
para enriquecer o solo. Além disso, é necessdria uma quantidade substancial de
sementes das espécies escolhidas para o plantio.

Por Gltimo, para manutencdo, seria prudente ter um cortador de relva,
triturador ou capinador. Neste sentido, existem agora cortadores de precisao
equipados com bracos articulados e sensores, que facilitam o corte entre os
troncos das arvores sem causar danos as mesmas.

CONCECAO, EXECUCAO E GESTAO:

Um aspeto importante a decidir é a drea total de cobertura em relacao a cultura.
Por exemplo, em muitos pomares de drvores de fruto ou vinhas, as culturas
de cobertura ocupam frequentemente toda a faixa entre as filas de arvores,
permanecendo apenas uma pequena drea perto do tronco, entre 20-100 cm, livre
de cobertura. Estadrea livre de cobertura é tipicamente controlada mecanicamente
através de corte ou quimicamente com herbicidas. Para outras culturas com ramos
mais baixos e densos, como os citrinos ou os olivais, 0 espaco livre de cobertura
pode ser ligeiramente maior, deixando exposta a drea diretamente sob a copa
das drvores. Em planta¢des mais antigas, como as planicies, € comum encontrar
culturas de cobertura completas, chegando até aos troncos das rvores.

Como ja foi referido, os sistemas agricolas tradicionais em Espanha e Itdlia,
especialmente em culturas lenhosas de sequeiro, utilizam frequentemente a
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agropecudria. Aqui, a cobertura vegetal é tipicamente espontanea, permitindo que
0 seu crescimento crie superficies adequadas para o pastoreio de gado com uma
carga de gado reduzida e adequada ao clima local. Estas coberturas podem ser
melhoradas pela sementeira de espécies que proporcionem beneficios para o gado.

Embora a concorréncia por dqua e nutrientes entre as culturas de coberturaea
cultura principal geralmente seja minima devido a natureza das culturas arbdreas,
a decisdo de implementar culturas de cobertura deve basear-se em aspetos
adicionais de gestao. Estes podem incluir a irrigacdo localizada nas plantacbes, a
presenca de planaltos em pomares de citrinos e estruturas de suporte nas vinhas,
entre outros.

A préxima consideracao € o tipo de cultura de cobertura a estabelecer, tendo
em conta o clima local, as condicbes do solo e os beneficios especificos que se
pretendem com esta técnica. A relagao custo-beneficio de cada tipo de cultura
de cobertura também deve ser considerada, comparando o custo das culturas de
cobertura semeadas versus as espontaneas.

Apesar da escassez de informacao extensiva sobre este tema, nos tltimos anos
tém-se assistido a numerosos estudos e ensaios para testar o comportamento e
os efeitos de espécies especificas e a sua gestao dependendo do tipo de cultura.
Em Espanha, a informacao é particularmente abundante para oliveiras, embora
0 interesse esteja a crescer para outras espécies significativas, como citrinos,
vinhas ou amendoeiras. Entre as espécies de culturas de cobertura semeadas,
encontramos lequminosas como ervilhaca e trevo forrageiro, gramineas
como aveia ou cevada, e vdrias espécies de relva como Festuca sp., Hordeum
sp., Bromus sp., bem como espécies da familia das cruciferas. Muitos estudos
investigaram associacdes de espécies para combinar ou adicionar beneficios,
como a combinacdo cereais/leguminosas para melhorar a relacao Carbono/
Azoto quando os restos sao humificados.
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Entre estes beneficios, € bem conhecida a capacidade das leguminosas de fixar
azoto atmosférico, enriquecendo significativamente o solo. Isso ajuda a reduzir a
necessidade de fertilizacao mineral, resultando numa reducao de custos. Também
foram observados casos de efeitos alelopaticos (atracao ou repulsao de insetos)
e efeitos antagdnicos (como centeio e nematoides do solo). Noutros casos, as
melhorias fisicas no solo sao evidentes; por exemplo, as gramineas melhoram
tipicamente a permeabilidade do solo devido aos seus sistemas radiculares.

Ademais, com a diminuicdo da disponibilidade de produtos fitossanitarios
para utilizacdo em culturas lenhosas para combater pragas, alguma equipas de
investigacao em protecao de culturas tém procurado compreender as implicagdes
bioldgicas da plantacao de culturas de cobertura com espécies herbaceas
especificas. O objetivo € identificar quais os inimigos naturais que podem ser
atraidos por estas coberturas para potencializar o controlo natural de pragas, uma
pratica conhecida como controlo bioldgico de conservacao. Embora ainda em
fase inicial, ja existem casos que adicionaram valor a esta abordagem de controlo
bioldgico nas culturas, como a utilizacao de Festuca sp. em pomares de citrinos.

Atualmente, produtos a base de sementes de diversas espécies estao
comercialmente disponiveis para utilizacdo como culturas de cobertura em
culturas especificas. No entanto, pode ser benéfico para os agricultores criarem a
sua propria mistura de espécies baseada em necessidades e interesses especificos.

A sementeira deve ocorrer alguns dias antes da época das chuvas, com a
devida preparacao do solo para assequrar uma boa germinacao das sementes.
Em Espanha, a sementeira ocorre geralmente na primavera ou no outono. Se a
precipitacao for insuficiente apds a sementeira, poderd ser necessario um tanque
ou cisterna de apoio a irrigacdo das culturas. A dose de sementeira (nimero de
sementes por drea) pode variar com base na espécie herbdcea, mas geralmente

<=1 Manual

recomenda-se uma sementeira densa devido ao alto potencial de nao germinacao
e a necessidade de maximizar o controlo da erosao em encostas ingremes.

Quando o objetivo é estabelecer uma cobertura espontanea de vegetacao
natural, € comum iniciar o processo a0 mesmo tempo que o plantio da cultura
principal, quando as drvores sao jovens e hd bastante espaco vertical e luz
disponivel. 0 solo recém-lavrado também permite que as plantas germinem
mais facilmente. Uma abordagem alternativa pode ser semear inicialmente uma
planta ou mistura que possa proteger o solo, mas que com o tempo, permita a
colonizacdo natural por gramineas.

A fase de manutencao pode exigir ressemear periodicamente se as espécies
tiverem dificuldade em propagar-se ou se a cultura de cobertura envelhecer
(renovacdo). O crescimento das culturas de cobertura é geralmente gerido para evitar
que crescam demasiado ou compitam por dgua. Assim, sao frequentemente cortadas
ou trituradas, e de vez em quando servem de pastagem para o gado. A frequéncia
destas intervencdes dependerd da taxa de crescimento das espécies de plantas e das
condicdes climdticas locais. Muitos investigadores recomendam que, em condides
mediterranicas, as culturas de cobertura sejam cortadas durante o seu periodo de
floracao (entre o final de marco e abril). No entanto, em regides como Mircia, a
ceifa pode precisar ocorrer mais cedo devido a menor precipitacao. Observacoes
em plantag6es com coberturas espontaneas revelam que as espécies existentes sao
pequenas e requerem pouca dgua, pelo que a sua gestao raramente é necessaria.

Com o tempo, nessas coberturas espontaneas, ocorre um processo de selecao
de espécies apds trabalhos de corte ou roca e cultivo. Este processo altera a flora
inicial de espécies anuais, oportunistas, neutrofilicos e invasoras (no caso das
cruciferas), para espécies mais perenes com crescimento mais lento e rasteiro
(como gramineas, lequminosas, etc.).
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Uma vez que a cultura de cobertura esteja bem estabelecida, o cultivo
superficial pode ser realizado a cada um ou dois anos. Este processo remove uma
pequena porcao da camada superficial da cultura de cobertura, auxiliando na
auto sementeira, melhorando a aeracao e facilitando a incorporacao de restos
organicos no solo. Anualmente, este trabalho também pode ser feito de forma
alternada em cada faixa.

CONDICOES DE APLICACAO RECOMENDADAS:

A adocdo de técnicas de cultivo de cobertura em culturas lenhosas diminui
significativamente a necessidade de lavoura frequente. Esta prdtica reduz a
ceifa aproximadamente uma ou duas vezes por ano, complementada por cultivo
superficial e vertical ocasional. Este ultimo método é usado para auxiliar na
incorporacao eficaz da matéria organica produzida pelas culturas de cobertura
e para amolecer a superficie do solo, favorecendo os processos naturais de auto
sementeira. Esta pratica reduz grandemente o consumo de combustivel nas
operacbes agricolas, contribuindo assim para a conservacao ambiental.

Aimplementacao de culturas de cobertura conduz a uma diminuicao na perda
desoloenutrientes. Istotem umefeito duplamente positivo: melhoraorendimento
das culturas e reduz a necessidade de fertilizantes artificiais. Além disso, devido
a diminuicdo da mineralizacdo e a0 aumento da biomassa incorporada no solo
pelas culturas de cobertura, verifica-se um aumento substancial na acumulagao
de matéria orgdnica. Este aumento na matéria orgdnica, por sua vez, tem um
efeito muito positivo na capacidade de armazenamento de diéxido de carbono do
solo, contribuindo para os esforcos de mitigacao das mudancas climaticas.
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ARTICULACAO COM A POLITICA AGRICOLA COMUM:

Durante muitos anos, a PAC considerou a implementacdo de culturas de cobertura
como uma pratica obrigatdria em dreas com declives acentuados. Essa exigéncia
esta enquadrada nos pré-requisitos gerais das “Boas Condicdes Agricolas e
Ambientais (BCAA)” e foi incorporada no programa mais recente sob a cldusula
de Condicionalidade, tornando-se um requisito para a maioria das formas de
auxilio direto. Mais recentemente, esta pratica tem sido especialmente exigida
nas medidas obrigatdrias dentro do pagamento verde, “greening”, relativas
a cobertura minima do solo e a designacdo de dreas de interesse ecoldgico.
De facto, a PAC atualizada para os anos de 2023-2027 inclui uma cldusula de
Condicionalidade Reforcada.
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0 sequestro de carbono no solo € essencial no combate as alteracbes climaticas
e garantir uma gestao sustentdvel do solo. O sequestro de carbono refere-se ao
processo de assimilagdo de didxido de carbono atmosférico através da producao
primdria e seu armazenamento na biomassa e no solo. Neste capitulo, vamos
explorar a relevancia do sequestro de carbono em solos pobres e degradados,
particularmente nas regies Mediterranicas. Iremos aprofundar a complexidade
envolvida na implementacdo de préticas de sequestro de carbono, nos diferentes
caminhos para o sequestro, e nos métodos de medicdo utilizados para avaliar as
taxas de sequestro de carbono no solo.

0 sequestro de carbono em solos pobres e degradados é um processo

multifacetado influenciado por uma gama de fatores. Estes incluem as condicbes
edafoclimaticas passadas, praticas histdricas de uso do solo, decisoes politicas,

estruturas de propriedade e sistemas de posse da terra. Além disso, o estado
atual do territério e outras considera¢des futuras contribuem ainda mais para a
complexidade da implementacdo de prdticas de sequestro de carbono. As regites
Mediterranicas oferecem um contexto (nico para a andlise de estratégias de
sequestro de carbono devido as suas vulnerabilidades naturais e aos impactos
amplificados pelas mudancas climdticas.

A implementacdo de prdticas de sequestro de carbono nestas regides
é um processo multifacetado influenciado por vérios fatores. As condices
edafoclimdticas passadas, praticas histdricas de uso do solo, decis6es politicas,
sistemas de posse de terra e o estado atual do territério contribuem todos para
a sua complexidade. Além disso, consideracdes futuras precisam ser levadas em
conta para garantir eficdcia a longo prazo.

Nas regides Mediterranicas, o sequestro de carbono depende principalmente
de dois caminhos: praticas agroflorestais e gestao do uso do solo. As praticas
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agroflorestais envolvem intervenc6es diretas no solo, como rotacdes de culturas,
reflorestamento e uso de pastagens. Por outro lado, a gestao do uso do solo
envolve mudancas mais amplas na paisagem que influenciam o balanco de
carbono, como a criagao de dreas protegidas ou modificacao das praticas agricolas.

A avaliacdo da taxa de sequestro de carbono no solo é realizada através de
dois métodos distintos. Um quantifica a quantidade de carbono armazenado
por hectare por ano (tC/ha/ano), fornecendo uma medida anual direta. 0 outro
utiliza o “IPCC Change Factor” (IPCCf), uma ferramenta desenvolvida pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, que oferece uma medida relativa
da alteracao do teor de carbono do solo ao longo do tempo.

Aplicar estas estratégias requer contabilizar os custos secunddrios de carbono,
garantindo que o impacto liquido no clima seja positivo. As praticas escolhidas
podem ter emissdes indiretas, que podem potencialmente superar os beneficios
do sequestro de carbono. Uma avaliacao abrangente deve considerar tanto o
armazenamento direto de carbono na biomassa e no solo quanto as emissoes
indiretas associadas as praticas escolhidas.

As préticas de gestao sustentavel do solo, que incluem a rotacdo de culturas,
0 uso de culturas de cobertura, a reducdo do revolvimento do solo e a aplicacao
de biochar, oferecem um conjunto de estratégias que podem melhorar a sadde
do solo, promover a biodiversidade, aumentar o rendimento agricola e sequestrar
carbono. A¢oes como o reflorestamento, a adocdo de culturas perenes e sistemas
agroflorestais aumentam ainda mais o potencial para o sequestro de carbono. 0
planeamento e a gestao do uso do solo, alinhados aos principios da agricultura
regenerativa, promovem paisagens resilientes com potencial de sequestro de
carbono a longo prazo.
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0 sequestro de carbono pode ser essencial para a gestao sustentavel do
solo, especialmente em dreas como o Mediterraneo, onde as vulnerabilidades
as mudancas climaticas sao amplificadas. Ao compreender suas complexidades,
explorar diferentes caminhos de sequestro e empregar métodos de medicao
apropriados, podemos incorporar eficazmente o sequestro de carbono nos
sistemas agricolas. Integrando préticas de gestao sustentdvel do solo, podemos
melhorar a salde do solo, aumentar a produtividade agricola e contribuir para a
mitigacdo das mudancas climaticas.”
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Praticas de Gestao
e Sequestro de Carbono

Vérias prdticas de gestdao do solo na agricultura podem beneficiar tanto a
produgdo agricola quanto o meio ambiente. Estas praticas vao além dos métodos
convencionais e podem potencialmente aumentar o teor de carbono no solo. E
importante reconhecer que o que é considerado “convencional” pode variar com
base em fatores como clima, tipo de solo, conhecimento tradicional, estrutura
de propriedade e condicbes socioecondmicas. A implementacao de muiltiplas
praticas amigas do carbono frequentemente leva a resultados ainda mais positivos
(Aguileraetal., 2013).

Existem duas vias para aumentar o Sequestro de Carbono:

- Praticas que aumentam a producao de biomassa: Estas préticas
introduzem mais carbono no solo ao promover o crescimento da biomassa.
Exemplos incluem diferentes tipos de lavoura, cultivo de superficie, gestao
de residuos e o uso de fertilizantes naturais ou artificiais.

« Préticas que reduzem a erosao do solo: Ao implementar praticas que
diminuem a erosao do solo, podemos minimizar a perda de carbono jd
presente no solo. Culturas de cobertura, lavoura de conservacao e medidas
de controlo de erosao sao alguns exemplos de praticas que podem ajudar
a reter carbono no solo.

=
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RESUMO DAS TAXAS DE SEQUESTRO DE CARBONO:

Uma meta-analise abrangente realizada em 2013 sintetizou informacdo de 174
conjuntos de dados e 79 publica¢des para avaliar o potencial de sequestro de
carbono de vdrias prdticas de gestao do solo em sistemas agricolas mediterraneos.
A andlise categorizou os resultados em dois grupos: descobertas relacionadas
com o trabalho real nos campos agricolas e resultados do trabalho de campo
experimental realizado em parcelas. Adicionalmente, esta diferenciou tratamentos
“organicos” (incluindo fertilizacdo organica e métodos de cultivo diferentes do
plantio direto com herbicidas) e tratamentos “convencionais” (sem fertilizacao ou
apenas restolho, e lavoura tradicional) (Aquilera et al., 2013).

Aqui esta um resumo das taxas de sequestro de carbono para diversas
praticas de manejo:

« Sem lavoura: 0,44 t(/ha/ano

« Com lavoura reduzida: 0,32 t(/ha/ano

« Culturas de Cobertura: 0,27 t(/ha/ano

« Compostagem: 1,32 t(/ha/ano

« Sideracao: 0,97 t(/ha/ano

« Estrume + Culturas de Cobertura: 0,97 t(/ha/ano
« Combinacao de praticas: 0,52 tC/ha/ano

+ Agricultura organica em comparagao com Agricultura
convencional: 0,97 tC/ha/ano

Para ilustrar o impacto potencial, vamos considerar o plantio reduzido, por
exemplo, numa drea de 100 hectares. Com uma taxa de sequestro de carbono de
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0,32 t(/ha/ano, essa pratica resultaria no sequestro de 32 toneladas de carbono
(tC) anualmente em 100 hectares. Para converter esse valor em (02, multiplica-
-se 0 tC por 3,7 (uma vez que o peso molecular do (02 é 3,7 vezes o do carbono),
resultando em 118,4 toneladas de (02 sequestradas a cada ano.

E fundamental reconhecer que as taxas de sequestro de carbono podem variar
consideravelmente com base em condi¢des locais. Fatores como tipo de solo,
topografia, clima (incluindo variacdes de temperatura e precipitacdo), selecao
de culturas, rotacao e técnicas de fertilizacdo podem influenciar as taxas reais
de sequestro de carbono. Portanto, € irrealista esperar um valor universal ou até
mesmo um valor “mediterraneo” para a capacidade de sequestro de carbono de
cada pratica.

As taxas de sequestro de carbono fornecidas servem como ponto de partida
para os agricultores compreenderem os potenciais beneficios de diferentes
praticas de manejo do solo. No entanto, esses nimeros ressaltam a necessidade
de mais pesquisas e ajustes personalizados as condi¢oes locais especificas. Ao
realizar estudos especificos para cada local e fazer adaptacoes, os agricultores
podem alcangar balangos de carbono mais altos e capitalizar os beneficios do
sequestro de carbono dentro do contexto mais amplo das estratégias de mitigacao
das mudangas climaticas.

Os exemplos a sequir ilustram elementos de gestao do solo e da terra que
0s agricultores e os gestores de propriedades podem adotar para aumentar o
sequestro de carbono em sistemas agricolas. Essas praticas sao baseadas na
literatura cientifica e fornecem insights sobre ganhos potenciais de carbono no
solo. Ao realcar aimportancia destas praticas, destacamos o seu papel na mitigagao
das alteracdes climdticas em solos pobres e degradados nos climas mediterranicos.
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Mobilizacao do Solo

A lavoura ou mobilizacao do solo é um fator significativo que contribui para a
perda de solo e a consequente perda de carbono do solo. Estudos demonstraram
que a mobilizacao do solo pode resultar na erosao do carbono do solo através
de processos mecanicos e bioquimicos. Fatores mecanicos, como a perturbacao
da matéria organica particulada, e fatores bioquimicos, como o aumento das
taxas de oxidacao devido a exposi¢do ao ar e a luz solar, contribuem para a
perda de carbono do solo (Roxo, 1994; Van Muysen et al., 1999; FAQ, 2004; Bot
& Benites, 2005).

Para mitigar a perda de carbono no solo e melhorar o sequestro de carbono,
diferentes préticas de mobilizacao do solo tém sido estudadas em condicdes
semidridas e sistemas agricolas do Mediterraneo. Estas praticas incluem lavoura
reduzida (LR), lavoura minima (LM), lavoura zero (LZ), lavoura subsuperficial (LS),
lavoura rasa (LRa) e lavoura de inversdo completa (LIC). E importante notar que a
definicao precisa de cada pratica varia devido a nuances locais e considera fatores
como tipo de cultivo, estrutura da propriedade e caracteristicas da terra.

Estudos demonstraram que ap6s 20 anos, uma cronossequéncia em
condigoes Mediterranicas revelou uma diferenca de 5,7 toneladas de carbono por
hectare (t (/ha) entre a lavoura zero e a lavoura convencional, correspondendo
a uma taxa anual de sequestracdo de 0,285 t C/ha/ano (Alvaro-Fuentes et al.,
2014). Os beneficios da lavoura zero tornam-se mais evidentes ao longo do
tempo. Inicialmente, verifica-se um aumento significativo de carbono na camada
superficial (0-5 cm), enquanto podem ocorrer algumas perdas nas camadas
mais profundas do solo (até 30 cm). No entanto, esta tendéncia inverte-se apés
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aproximadamente cinco anos, resultando num efeito compensatério (Alvaro-
-Fuentes et al., 2014).

Uma revisao de 66 experiéncias de longo prazo demonstrou uma taxa média
de sequestro de carbono de 0,3 t (/ha/ano para a lavoura nula, em comparagao
com 0,17t (/ha/ano na lavoura convencional, indicando uma diferenca de 0,13t (/
ha/ano. 0 estudo também destacou que os beneficios da lavoura nula sao maiores
quando combinados com rotagdes de culturas diversificadas. Além disso, valores
mais baixos foram observados sob lavoura minima quando comparados com a
lavoura convencional, sugerindo que a interpretacao dos resultados pode ser
influenciada pelas nuances locais do conceito de “lavoura minima” (Francaviglia,
DiBene, etal., 2017).

Outro estudo de longo prazo comparou a lavoura nula com a lavoura
de superficie e a lavoura de inversao total do solo e constatou que as taxas
de sequestro de carbono foram inicialmente intensas durante os primeiros
quatro anos, mas comecaram a estabilizar no ano 24 e a diminuir apés o ano
28. No entanto, esta estagnacao e diminuicao do sequestro de carbono foram
associadas a um periodo particularmente chuvoso, destacando a vulnerabilidade
destas praticas a fatores externos como o clima e a duracao da sua aplicacao
(Dimassi et al., 2014). Portanto, ao implementar préticas de gestao para o
sequestro de carbono, é crucial considerar os efeitos de longo prazo na captura
e armazenamento de carbono e a sua suscetibilidade a fatores exdgenos como
variabilidade climdtica e imprevisibilidade.
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Estes achados sublinham a importancia de adotar préticas de mobilizacao
do solo que reduzam a perturbacao do solo e promovam o sequestro de carbono.
Implementar o plantio direto (ou lavoura nula) e outras praticas de lavoura minima
ou reduzida pode contribuir para o sequestro de carbono a longo prazo nos
sistemas agricolas. No entanto, é essencial considerar o contexto local, incluindo
as caracteristicas do solo, as rotacdes de culturas e as condicbes climaticas, para
otimizar a eficdcia dessas praticas para o sequestro de carbono.
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Gestao de Residuos

Préticas eficazes de gestao de residuos, particularmente a reutilizacdo e reciclagem
de residuos agricolas, desempenham um papel crucial na sequestracao de
carbono dentro dos sistemas agricolas. A abordagem para a gestao de residuos
estd intimamente ligada as préticas de mobilizacao do solo e pode influenciar
significativamente a taxa de decomposicao, integracao na matéria organica do
solo e subsequente sequestracao de carbono.

Tradicionalmente, residuos agricolas, como os provenientes de olivais, tém
sido queimados, resultando na liberacdo imediata de carbono para a atmosfera.
Contudo, uma abordagem alternativa proposta por Nieto et al. (2011) envolve
espalhar esses residuos diretamente sobre o solo. Esta pratica demonstrou
aumentar a capacidade do solo de sequestrar carbono, levando a um aumento do
teor de carbono do solo de aproximadamente 0,5 a 0,6 toneladas de carbono por
hectare por ano (t (/ha/ano).

0 impacto positivo da gestao de residuos no sequestro de carbono pode
ser ainda mais ampliado quando combinado com praticas que promovem a
manutencao de vegetacao espontanea. Estudos realizados por Ruibérriz et al.
(2012) sugerem que o potencial para o sequestro de carbono pode aumentar
para até 1,36 t (/ha/ano nesses cendrios. A presenca de vegetacao espontdnea
contribui com biomassa adicional, enriquecendo o contelido de matéria organica
do solo e melhorando a sua capacidade de sequestro de carbono. Isso destaca a
importancia de preservar e potencializar a biodiversidade em agroecossistemas
como meio de gestao eficaz do carbono.
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Outro estudo realizado num amendoal, como relatado por Garcia-Franco et
al. (2015), examinou duas praticas: fertilizacao verde usando ervilhaca e aveia
e plantio direto. Os resultados indicaram que a fertilizacao verde levou a um
aumento de 14% no contetido de carbono do solo na superficie em comparagao
com o periodo inicial. Os residuos de ervilhaca e aveia desempenharam um
papel significativo na formagdo de novos agregados do solo, melhorando assim a
estabilizacao da matéria orgdnica dentro do solo.

Estabilizar a matéria organica é fundamental para a dinamica do carbono
no solo, pois ajuda a reter o carbono no solo, reduzindo a sua vulnerabilidade a
decomposicdo e prevenindo a libertacao sob a forma de C02. Ao introduzir matéria
organica fresca através de praticas como a fertilizacao verde, a estrutura do solo
e a capacidade de reter carbono sao melhoradas, contribuindo significativamente
para os esforcos de sequestro de carbono.
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Culturas de Cobertura

Nos sistemas agricolas mediterranicos, os solos pobres e degradados apresentam
desafios significativos para a producdo sustentdvel. Contudo, o uso de culturas de
cobertura demonstrou trazer beneficios substanciais para estes solos, promovendo
a satide do solo e 0 sequestro de carbono.

Um estudo conduzido por Albaladejo et al. (1998) destacou o papel crucial
das culturas de cobertura na manutencdo do teor de carbono e estrutura do solo.
A pesquisa descobriu que, quatro anos e meio apds a remocao das culturas de
cobertura de uma parcela experimental, o conteddo de carbono do solo diminuiu
em 35%. Além disso, a estabilidade dos agregados do solo diminuiu 31%, levando
a um aumento de 8% na densidade bruta em comparacao com as parcelas de
controlo. Estes resultados sublinham a importancia das culturas de cobertura na
preservacao da estrutura do solo e no sequestro de carbono.

Marquez-Garcia et al. (2013) investigaram os efeitos das culturas de cobertura
na erosao e no sequestro de carbono em olivais de sequeiro. Em compara¢ao com
a pratica convencional de usar glifosato para a remogao de ervas, as culturas de
cobertura reduziram a erosao do solo em 80,5% e o transporte de carbono do
solo em 67,7%. As culturas de cobertura também sequestraram 3,35 toneladas
de carbono por hectare por ano (t (/ha/ano), demonstrando a sua eficacia e
rentabilidade como método de sequestro de carbono. No entanto, a taxa de
sequestro de carbono pareceu saturar ou diminuir ao longo do tempo.

Os beneficios das culturas de cobertura estendem-se para além dos olivais
de sequeiro até aos sistemas irrigados. Dados preliminares de um estudo em
curso por Ballesteros et al. (2020) sugerem que as culturas de cobertura em
olivais irrigados podem potencialmente aumentar o contetdo de carbono no
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horizonte superficial do solo, levando a uma melhoria da eficiéncia do uso da
agua e compensando as perdas por evapotranspiracao. Isto indica que as culturas
de cobertura podem contribuir para a manutencao da satide e produtividade do
solo mesmo em sistemas agricolas intensivos de regadio.

Uma meta-andlise abrangente realizada por Poeplau & Don (2015),
incorporando 139 amostras de 37 locais, principalmente em zonas temperadas,
em experiéncias com duracdo maxima de 54 anos, relatou um aumento médio
no contetido de carbono do solo de 0,32+0,08 toneladas de carbono por hectare
por ano (t (/ha/ano). Quando estes dados foram modelados usando o modelo
de ciclagem de carbono RothC, este previu uma acumulacdo de carbono de 16,5
toneladas de carbono por hectare (t (/ha) apds 155 anos, em comparagao com
praticas convencionais, com uma média de cerca de 0,11t (/ha/ano.

E importante salientar que as potenciais emissdes de oxido nitroso (N,0)
associadas ao uso de culturas de cobertura devem ser avaliadas caso a caso. O N,0
é potente gas de efeito de estufa, e as suas emissoes sao altamente influenciadas
por fatores locais e culturais, o que torna dificil a generalizacao de dados a uma
escala global. Deve-se ter cautela para minimizar as emissdes de N,0 enquanto se
maximizam os beneficios das culturas de cobertura para o sequestro de carbono.



https://carbonostrum.eu

https://carbonostrum.eu

Fertilizacao Natural e Artificial

As praticas de fertilizacao natural e artificial sdo cruciais para a fertilidade do
solo e 0 sequestro de carbono em sistemas agricolas. O tipo de fertilizacao
utilizado, seja organico ou inorganico, pode influenciar significativamente o
conteddo de carbono do solo e o potencial global de fixacao de carbono.

A fertilizacdo organica, incluindo materiais como estrume, lodo e composto,
demonstrou ter beneficios substanciais para a fixacao de carbono no solo. Uma
meta-analise global realizada por Maillard & Angers (2014) mostrou que a
fertilizacdo com estrume foi responsdvel por pelo menos 53% da variacao no
contetido de carbono do solo em comparacao com a fertilizacao mineral ou a
auséncia de fertilizacao. Isto resultou num aumento de 12% na assimilagao de
carbono e um ganho de carbono no solo de 1.26+0.14 toneladas de carbono por
hectare por ano (t (/ha/ano) nos primeiros 30cm do solo. Estes resultados realcam
0 potencial significativo da fertilizacao organica, particularmente com estrume,
para aumentar o sequestro de carbono no solo.

A fertilizacdo inorganica, representada por fertilizantes minerais, também
pode contribuir para o sequestro de carbono através do aumento da produgdo de
biomassa. O pressuposto é que uma maior biomassa leva a mais matéria organica
a ser devolvida ao solo, aumentando assim o contetido de carbono do solo.
No entanto, € crucial considerar as emissoes indiretas associadas a fertilizacao
inorganica, como as emissées de (0, durante a producao, transporte e aplica¢ao,
bem como potenciais emissdes de N,0 provenientes da desnitrificacao. Estas
emissdes podem compensar os beneficios do sequestro de carbono se nao forem
cuidadosamente geridas (FAQ, 2004).
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Uma meta-andlise realizada por Han et al. (2016) examinou a taxa de
sequestro de carbono associada a diferentes tipos de fertilizacao quimica em
compara¢ao com um cendrio base convencional. Os resultados indicaram taxas
aumentadas de sequestro de carbono em varias categorias: um aumento de 10%
na fertilizacdo quimica simples, um aumento de 15% na fertilizacao quimica
ajustada, um aumento de 19,5% na fertilizacao quimica com integracao de palha,
e um aumento substancial de 36,2% na fertilizacdao quimica com a introdugdo
de esterco. Isto sugere que a gestao cuidadosa e a intensificacao das praticas de
fertilizacdo podem ser uma ferramenta poderosa para o sequestro de carbono em
sistemas agricolas.

Para maximizar os beneficios da fertilizacao para o sequestro de carbono, é
essencial adotar uma abordagem integrada que considere tanto os fertilizantes
organicos quanto os inorgdnicos. Esta abordagem deve levar em conta os
possiveis impactos ambientais e esforcar-se para minimizar as emissoes indiretas
associadas as praticas de fertilizacao. Ao gerir cuidadosamente e otimizar as
técnicas de fertilizacao, os agricultores podem melhorar a fertilidade do solo,
aumentar a produgdo de biomassa e contribuir para os esforcos de sequestro de
carbono em sistemas agricolas, particularmente em solos pobres ou degradados.
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Gestao de Pousio

A gestao do solo em pousio € crucial para o sequestro de carbono nos sistemas
agricolas. 0 tipo de cobertura do solo durante o periodo de pousio influencia
significativamente a capacidade do solo de sequestrar carbono e prevenir a erosao.

Pousio em solo nu, onde a terra é deixada ndo semeada e sem qualquer
cobertura vegetal, oferece protecao limitada contra a erosao e oportunidades
minimas para o sequestro de carbono. Embora permita a restauracao natural dos
nutrientes do solo, ndo contribui de forma significativa para 0 armazenamento de
carbono no solo.

Pousio em solo lavrado, onde a terra é arada durante o periodo de pousio, pode
ajudar no controlo de ervas daninhas e pragas. Contudo, também pode acelerar
a degradacao e perda de matéria organica, diminuindo o armazenamento de
carbono no solo.

Em contraste, terras em pousio com culturas de cobertura apresentam
beneficios significativos para o sequestro de carbono e controlo da erosdo.
Culturas de cobertura, sejam elas espontaneas ou intencionalmente semeadas,
contribuem para a produgdo primdria através da fotossintese. Ao contrério das
culturas agricolas requlares que sao colhidas, as culturas de cobertura em terras
em pousio sao tipicamente deixadas no campo, permitindo a sua integracao
completa no solo. Esse processo aumenta significativamente o conteddo de
matéria organica do solo e real¢a a sua capacidade de sequestro de carbono.

Além disso, as culturas de cobertura proporcionam protecao mecanica contra
a erosdo. A presenca das raizes das plantas estabiliza o solo, reduzindo o risco
das particulas do solo serem arrastadas pela dgua ou levadas pelo vento. Isso
é especialmente importante em regides com chuvas intensas ou ventos fortes,
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onde a erosao do solo pode ter efeitos prejudiciais sobre a fertilidade do mesmo e
a capacidade de armazenamento de carbono.

0 prolongamento do periodo de pousio, especialmente com a incorporagdo de
culturas de cobertura, pode aumentar ainda mais o sequestro de carbono no solo.
Um estudo de Freibauer et al. (2004) sugere que 0 aumento da duragao do pousio
das pastagens pode resultar num ganho médio de carbono no solo variando entre
0,1e0,5 toneladas de carbono por hectare por ano (t (/ha/ano). Isso sublinha a
importancia de uma gestdo estratégica das terras em pousio para potencializar o
sequestro de carbono em sistemas agricolas.

Ao implementar praticas de gestao das propriedades em pousio que incor-
poram culturas de cobertura e prolongam a duracdo do pousio, os agricultores
podem promover a sadde do solo, aumentar o sequestro de carbono e mitigar
a erosao do solo, contribuindo para sistemas agricolas mais sustentdaveis e resi-
lientes.
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Sistemas Integrados:
Praticas de Agrofloresta,
Pastoreio e Agro-silvopastoril

Sistemas integrados que combinam praticas de agrofloresta, pastoreio e agro-
silvopastoril oferecem abordagens agricolas sustentaveis com um potencial
significativo para o sequestro de carbono e a provisao de multiplos servicos de
ecossistemas. Estas praticas integram drvores, culturas e gado na mesma drea de
terra, fomentando a resiliéncia e beneficios ambientais.

Praticas agroflorestais, como sistemas silvopastoris e silvoardveis, podem
sequestrar carbono através dos efeitos combinados de drvores e atividades
agricolas. Sistemas silvopastoris que integram drvores, pastagens e gado,
registam taxas de sequestro de carbono qur variam de 0,29 a 1,31 toneladas de
carbono por hectare por ano (tC/ha/ano) (Tsonkova et al., 2012). Os sistemas
silvoaraveis que combinam drvores e culturas, podem sequestrar carbono
a taxas de 0,42 a 0,71 t(/ha/ano (Feliciano et al., 2018). Os fatores que
influenciam o sequestro de carbono incluem a sele¢ao de espécies de drvores, a
densidade arbdrea e as praticas de gestdao como a poda e o desbaste.

As préticas de pastoreio e gestao de pastagens também desempenham um
papel no sequestro de carbono. Sistemas de pastoreio bem geridos, incluindo
0 pastoreio rotacional, promovem a criacdo sustentdvel de gado, mantendo
a produtividade dos pastos e a capacidade de sequestro de carbono. Estas
praticas realcam a matéria organica do solo e a estrutura do solo, contribuindo
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para o aumento do armazenamento de carbono.

Sistemas agro-silvopastoris que integram drvores, culturas e gado,
fornecem beneficios combinados de sequestro de carbono na biomassa e no
solo, juntamente com outros servicos de ecossistemas. As espécies de arvores
especificas, a disposicao e as praticas de gestao influenciam o potencial de
sequestro de carbono.

Sistemas integrados como o sistema do Montado em Portugal e o sistema
Dehesa em Espanha exemplificam a implementacao bem-sucedida de praticas
Agrossilvopastoris. Estes sistemas tradicionais incorporam espécies arbdreas
como sobreiros e azinheiras ao lado de pastagens e gado. Fornecem recursos
econdmicos como a cortica e produtos cdrneos de alta qualidade, enquanto
contribuem para o sequestro de carbono, preservacao da biodiversidade e
conser FRSETEIRIPRER T TS PR MRS

Figura 22. Montado em Evora, Alentejo. Neste sistema, as drvores sao exploradas pela sua cortica
e também fornecem alimento aos porcos. Os porcos, por sua vez, ajudam a fertilizar a terra, f
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echando o ciclo.Fonte: David Germano (2020).

Paraalémdo sequestro de carbono, os sistemas integrados oferecem beneficios
adicionais como 0 aumento da fertilidade do solo, 0 aumento da biodiversidade,
amelhoria do microclima, a diversificacao dos rendimentos agricolas e a melhoria
da qualidade da dgua. Contribuem também para o bem-estar e produtividade dos
animais, proporcionando beneficios econdmicos e sociais adicionais.

Para implementar com sucesso os sistemas integrados, é necessaria uma
gestao cuidadosa, considerando as interacdes entre 0s seus componentes. A
selecao de espécies de drvores adequadas, as intensidades de pastoreio ideais e
praticas de gestao eficazes sao essenciais para a sustentabilidade e produtividade
a longo prazo desses sistemas. No geral, os sistemas integrados oferecem uma
abordagem holistica a agricultura sustentavel, promovendo o sequestro de carbono
e a responsabilidade ambiental, enquanto apoiam os meios de subsisténcia dos
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agricultores e das comunidades rurais.

Ferramentas para Implementacao
e Monitorizacao

A implementacao e a monitorizacdo sao fundamentais para garantir a adogao
bem-sucedida e a eficicia das préticas de sequestro de carbono nos sistemas
agricolas. A implementacdo refere-se a aplicacdo e integracao efetivas destas
praticas na exploracao agricola ou na terra, enquanto a monitorizacao envolve
a avaliacdo, medicdo e acompanhamento continuos dos resultados e impactos
dessas praticas. Ao implementar e monitorizar préticas de sequestro de carbono,
agricultores e gestores de propriedades podem avaliar a eficicia dos seus esforcos,
identificar dreas para melhoria e tomar decisoes informadas para otimizar o
potencial de sequestro de carbono. Este processo permite a identificacdo de
praticas bem-sucedidas e o desenvolvimento de estratégias para superar desafios,
contribuindo assim para a sustentabilidade e resiliéncia a longo prazo dos
sistemas agricolas na mitigacao das alterac6es climdticas. Fornece também dados
e informacbes valiosas para a investigacao, o desenvolvimento de politicas e a
promocdo de boas préticas, garantindo que os esforcos para melhorar o sequestro
de carbono na agricultura sejam direcionados e impactantes.
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DETECAQ REMOTA E SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG):

A detecao remota é um método de obtencao de informagdes sobre a superficie
terrestre sem estar fisicamente no local. Esta tecnologia revolucionou a forma
como percecionamos a superficie da Terra, incluindo dreas agricolas, e é
fundamental para observar e interpretar as mudancas.

Figura 23. Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) sobre uma paisagem agricola.
0 NDVI é um indice amplamente utilizado que faz uso da diferenca entre a resposta espectral das
bandas de luz VERMELHA e Infravermelha préxima do espectro eletromagnético. Plantas sauddveis
tém baixa refletancia espectral na luz vermelha e mais alta no infravermelho proximo, o que permite
medir a sua satde com relativa facilidade. Fonte da imagem: Open Weather (2019).

Os agricultores podem utilizar dispositivos de detecao remota e Sistemas
de Informacao Geografica (SIG) para monitorizar as suas terras, mantendo-se
atentos a satde do solo, a cobertura vegetal e as mudancas na utilizacdo da terra.
Estas ferramentas podem auxiliar na identificacao de dreas de degradacao do solo
e cartografar as reservas de carbono. Por exemplo, os satélites multiespectrais

<=1 Manual

podem identificar dreas de stress vegetativo antes que se tornem visiveis a olho
nu, permitindo uma intervencao precoce. Da mesma forma, os dados obtidos com
estas ferramentas podem ajudar os agricultores a gerir as suas terras de maneira
mais eficaz e tomar decisoes informadas sobre onde aplicar fertilizantes, dgua ou
outros tratamentos.

- Beneficios: A tecnologia de dete¢ao remota e 0 SIG permitem aos agriculto-
res monitorizar as suas propriedades de uma perspetiva mais ampla. Podem
identificar mudancas e potenciais problemas, como o stress vegetativo ou
degradacdo do solo, precocemente antes que esses problemas se agravem. A
capacidade de monitorizar essas mudancas ao longo do tempo pode ajudar
0s agricultores a tomar decisdes mais informadas sobre a gestao da terra,
tais como quando e onde irrigar, aplicar fertilizantes ou implementar outros
tratamentos. Isso pode resultar num aumento da produtividade das culturas
e ganho econdmico.

« Desafios: Apesar dos seus muitos beneficios, a implementacao da tecnologia
de detecdo remota e SIG pode ser desafiadora. Primeiramente, 0s equipamen-
tos e softwares podem ser caros, tornando-os potencialmente inacessiveis
para agricultores de pequena escala. Além disso, essas tecnologias geralmen-
te requerem um certo nivel de especializacdo técnica para serem utilizadas
eficazmente, e a interpretacdo dos dados recolhidos pode ser complexa.

« Aplicacao: Embora a aplicacdo plena dessas tecnologias possa parecer
assustadora, os agricultores podem comecar em pequena escala. Por exemplo,
utilizando imagens de satélite online gratuitas para observar mudancas na
utilizacao da terra ao longo do tempo ou empregando softwares bdsicos de
SIG para cartografar as suas terras agricolas. Diversos cursos online e servicos
de extensao locais também podem fornecer a formacao necessdria.
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TECNICAS DE MEDICAO DO CARBONO DO SOLO

0 conteddo de carbono do solo é um indicador chave da sadde do solo e do seu
potencial para o sequestro de carbono. Medir o contetido de carbono do solo pode
ser alcancado através de métodos como a combustdo a seco, oxidacao hdmida e
espectroscopia por infravermelho.

Figura 24. Amostras de solo no forno. A perda por ignicdo é uma técnica em que amostras de solo
sd0 pesadas e, em sequida, aquecidas a altas temperaturas e pesadas novamente. A alta temperatura
oxidard qualquer matéria organica na amostra, e a diferenca de peso serd utilizada para calcular
a quantidade de matéria organica. Fonte da imagem: USGS — NMWSC 2021.

A combustdo seca ou perda por ignicdo envolve a queima de uma amostra
de solo seca num forno e a medicao do C02 produzido. Em contraste, a oxidacao
hiimida envolve o tratamento de uma amostra de solo com um agente oxidante
forte. A espectroscopia de infravermelho, por outro lado, envolve o uso de radiacao
infravermelha para determinar o contetido de carbono no solo.
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Estas técnicas podem fornecer aos agricultores informacoes detalhadas sobre
0 status do sequestro de carbono do seu solo, ajudando-os a adotar as melhores
praticas de gestdao para aumentar o armazenamento de carbono no solo. No
entanto, é importante notar que, embora estas técnicas fornecam informacdes
Uteis, podem requerer equipamento especifico e conhecimento técnico.

- Beneficios: Compreender o teor de carbono do solo permite aos agricultores
monitorizar a satide do mesmo e ajustar suas praticas em conformidade.
Este conhecimento pode orientar decisdes sobre praticas de gestao do
solo que melhoram o sequestro de carbono e a satide do solo, levando, em
dltima analise, a melhores rendimentos agricolas.

- Desafios: As técnicas usadas para medir o conteddo de carbono do solo
requerem equipamentos especificos e conhecimento técnico. Podem ser
demoradas e poderiam ser dispendiosas para os agricultores individuais
implementarem por conta prépria.

« Aplicacao: Existem no mercado alguns kits de teste de solo de baixo custo
e faceis de usar que podem dar aos agricultores uma compreensao basica
da sadde do seu solo. Para uma anélise mais detalhada, os agricultores
podem considerar formar grupos cooperativos para partilhar o custo e o
conhecimento necessario para testes de solo mais avan¢ados.
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FERRAMENTAS DE MODELACAO

As ferramentas de modelagao sao essencialmente programas de computador que
utilizam dados sobre condicdes e praticas atuais para prever resultados futuros.
No contexto da agricultura e do sequestro de carbono, essas ferramentas podem
ser muito Uteis. Levam em consideragdo varios fatores, como as condicdes atuais
do solo, padrdes climaticos e técnicas agricolas, e usam essas informagdes para
prever como mudancas nessas varidveis podem afetar a quantidade de carbono
que pode ser armazenada no solo.

As ferramentas de modelagdao permitem que os agricultores simulem
diferentes cendrios e vejam o impacto potencial de vdrias praticas de gestao nas
suasterras. Porexemplo, um agricultor poderia usar umaferramenta de modelagao
para comparar os resultados potenciais de dois métodos de cultivo diferentes ou
diferentes rotacdes de culturas. 0 modelo forneceria entdo estimativas de como
cada cendrio teria impacto no sequestro de carbono, permitindo que o agricultor
tomasse uma decisao informada sobre qual método utilizar.

0 uso dessas ferramentas pode economizar tempo e recursos dos agricultores,
pois oferece a oportunidade de testar diferentes estratégias sem ter que
implementar e esperar por resultados observaveis fisicamente na propriedade. Isso
pode permitir um melhor planeamento e uma maior eficiéncia, potencialmente
levando a praticas que maximizem o sequestro de carbono, melhorando a satde
do solo e a produtividade.

- Beneficios: As ferramentas de modelacao permitem aos agricultores
antecipar os impactos de diferentes praticas de gestao no sequestro de
carbono no solo. Elas oferecem uma maneira de simular vérios cendrios e
tomar decisoes informadas sobre praticas de gestdo da terra.
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« Desafios: Os principais desafios no uso destas ferramentas sao a sua
complexidade e a necessidade de dados de entrada detalhados. Alguns
agricultores podem aché-las demasiado técnicas para usar sem a
formacao apropriada.

« Aplicagdo: Algumas destas ferramentas de modelacao estao disponiveis
online e vém com interfaces amigdveis e orientaces para a sua utilizacao.
Os agricultores podem comecar por usar modelos mais simples e
gradualmente passar para os mais complexos a medida que ganham
confianca e compreensao.

MONITORIZACAO BASEADA NA COMUNIDADE

Envolver as comunidades locais na monitoriza¢ao das mudangas no uso da terra
e na satde do solo pode ser uma abordagem eficaz para a recolha de dados
mais precisos e localmente relevantes. Isto é particularmente pertinente em
regioes com sistemas de agricultura de pequena escala.

Agricultores e outros membros da comunidade podem ser formados para
reconhecer os sinais de sadde do solo, as mudancas na cobertura vegetal ou
outros indicadores de sequestro de carbono. Podem também contribuir para
esforcos de recolha de dados, por exemplo, mantendo registos da satide do solo
ou participando em atividades de amostragem de solo.

- Beneficios: A monitorizacdo baseada na comunidade oferece uma
abordagem de baixo custo e inclusiva para a recolha de dados localmente
relevantes. Além disso, promove a troca de conhecimentos e cooperacao
dentro da comunidade, contribuindo para praticas agricolas mais
sustentdveis.
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qualidade e consisténcia dos dados recolhidos tambhém podem ser motivo e Merca 0s ae car ono

de preocupagao. 0s Servicos de Ecossistemas referem-se aos beneficios que os seres humanos
« Aplicacao: Os agricultores podem comecar por organizar pequenos obtém dos ecossistemas, que sao redes complexas de organismos e do seu

grupos informais para partilhar observacoes e conhecimentos sobre as ambiente. Esses servicos sao frequentemente agrupados em quatro categorias:

suas terras agricolas. Em cooperacdo com servicos locais de extensao
agricolas, também podem realizar avaliacbes basicas de satde do solo ou
levantamentos de vegetacao.

- Servicos de Fornecimento: Estes sao os bens tangiveis que os seres
humanos podem extrair dos ecossistemas, como alimentos, dgua, madeira
e plantas medicinais.

- Servicos de Regulacao: Sao os beneficios obtidos da requlacao de
processos naturais pelos ecossistemas, como a requlagao do clima, controlo
de perigos naturais, purificacao da dqua e requlacao de doencas.

« Servigos Culturais: Incluem os beneficios imateriais que as pessoas obtém
dos ecossistemas através do enriquecimento espiritual, desenvolvimento
cognitivo, reflexao, recreacao e experiéncias estéticas.

« Servicos de Suporte: Estes servicos sao necessarios para a produgao
de todos os outros Servicos de Ecossistemas. Incluem processos como o
ciclo de nutrientes, formacao de solo e a produgdo de oxigénio através da
fotossintese.

Os Servigos de Ecossistemas tém sido amplamente reconhecidos por
organismos internacionais como as Nagbes Unidas (ONU), Organizacao das Na¢oes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAQ) e o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), tendo sido integrados em numerosas politicas e
estratégias de gestao.
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A valoracao econdmica dos Servicos de Ecossistemas permite que estes
beneficios sejam incorporados nos sistemas de mercado, o que nos leva ao conceito
de mercados de carbono. Um mercado de carbono é um sistema que visa reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) atribuindo-lhes um valor econdmico.

1

Os mercados de carbono operam com base no principio do “cap and trade
(limite/teto e comércio). Um limite (ou teto) é estabelecido para a quantidade
total de certos gases de efeito estufa que fabricas, produtores de energia e outras
fontes podem emitir. Empresas ou outros grupos recebem licencas de emissao
e sao obrigados a possuir um nimero equivalente de licencas (ou créditos),
representando o direito de emitir uma quantidade especifica. O total de licencas e
créditos nao pode exceder um limite estabelecido, que diminui ao longo do tempo
para reduzir as emissoes totais.

Essas licencas ou créditos podem ser negociados no mercado de carbono,
fornecendo um incentivo econdmico para a redugdo das emisses. Se uma
empresa reduzir as suas emissdes abaixo do seu limite maximo, podera vender
as suas licencas excedentes para outras empresas ou guarda-las para uso futuro.
Assim, as empresas tém um incentivo financeiro para reduzir as suas emissoes.

Ao atribuir um valor monetdrio ao carbono armazenado nas florestas (um servico
de ecossistemas importante), os mercados de carbono oferecem um incentivo
econdmico para a conservacao das florestas e a gestao sustentdvel dos recursos
florestais, contribuindo para a mitigacao das mudancas climaticas. Isso é chamado
de REDD+ (Redugdo de Emissées por Desflorestacao e Degradacdo Florestal).

0 mercado voluntario de carbono é umsetor do mercado geral de carbono onde
individuos, empresas ou governos podem comprar compensacoes de carbono de
forma voluntdria. Isso é geralmente feito para mitigar as suas emissoes de gases
de efeito estufa. Essas compensacoes sao quantificadas e vendidas por tonelada
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métrica de didxido de carbono equivalente (CO2e). Elas sao geradas a partir de
atividades que impedem a liberacao de C02 na atmosfera ou removem o (02 ja
presente na atmosfera.

A agricultura desempenha um papel importante no mercado voluntario de
carbono, tendo os agricultores a oportunidade de gerar e vender créditos de carbono
através da adocdo de praticas que sequestram carbono nos seus solos agricolas.

0 processo para os agricultores certificarem o sequestro de carbono
geralmente seque estas etapas:

1. Avaliacao da linha de base: Este é o ponto de partida para qualquer projeto
de sequestro de carbono. 0 agricultor, em conjunto com um desenvolvedor
de projetos de carbono ou uma organizacao acreditada, medira o nivel atual
de carbono nos seus solos. Esta avaliacdo inicial cria uma referéncia contra a
qual as futuras mudancas no carbono do solo podem ser comparadas.

2. Implementacao de praticas de sequestro de carbono: Ap6s medir a
linha de base, os agricultores precisam adotar praticas agricolas que sejam
conhecidas por sequestrar carbono no solo. Estas praticas podem incluir
cultivo de cobertura, lavoura de conservacao, rotacao de culturas, melhor
gestdo do pastoreio e dos sistemas agroflorestais.

3. Monitorizacao e verificacdo: Com o tempo, as mudancas nos niveis de
carbono do solo devem ser monitoradas e verificadas por uma terceira parte.
Estas organizacdes usam metodologias internacionalmente reconhecidas
para assequrar precisao e integridade no processo de medicao de carbono.
A verificacdo deve ser conduzida em intervalos requlares, tipicamente
a cada 5 anos, para confirmar que as praticas adotadas estao de facto a
sequestrar carbono e a gerar créditos de carbono.
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4. Certificacao de créditos de carbono: Uma vez que o processo de
monitorizacao e verificacao confirma que o carbono foi sequestrado,
os créditos de carbono podem ser emitidos. Cada crédito geralmente
representa o sequestro de uma tonelada métrica de C02e.

5.Venda de créditos de carbono: Os agricultores podem entao vender
esses créditos no mercado voluntario de carbono. Os compradores
podem ser individuos, empresas ou governos que buscam compensar
suas proprias emissoes.

6. Repeticao: Este processo € ciclico. Apds a venda dos créditos, os agricultores
devem continuar a manter ou melhorar as suas praticas de sequestro de carbono
para gerar novos créditos no futuro.

No entanto, é importante salientar que entrar no mercado de carbono pode ser
um processo complexo. Para os pequenos agricultores, o custo e a complexidade
da monitorizacdo e verificagdo podem ser barreiras. Contudo, vdrias organizacbes
e iniciativas estao a trabalhar para reduzir essas barreiras e tornar o mercado de
carbono mais acessivel aos pequenos agricultores.

0s beneficios das praticas de sequestro de carbono vao além da mitigacao das
alteracdes climaticas. Ao armazenar carbono no solo, essas praticas podem ajudar
amelhorar a produtividade e a sustentabilidade agricola.

1. Melhoria da Saude do Solo: Praticas de sequestro de carbono podem
melhorar significativamente a satde do solo. Um solo sauddvel contém
mais matéria organica, o que melhora a sua estrutura, fertilidade e
capacidade de retencdo de dqua. Isto significa que pode suportar um
crescimento mais robusto das plantas, reduzindo a necessidade de

<=1 Manual

fertilizantes sintéticos. Um solo rico em matéria organica também ajuda a
promover o crescimento e a diversidade de organismos benéficos no solo,
contribuindo para um ecossistema do solo mais equilibrado e resiliente.

2. Aumento da Produtividade: Uma melhor satde do solo pode conduzir

a maiores rendimentos das culturas. Solos saudaveis e ricos em matéria
organica podem fornecer as culturas dgua e nutrientes mais eficientemente.
Isto, por sua vez, pode levar a um crescimento mais forte das plantas e a
rendimentos mais elevados. Além disso, solos sauddveis podem ajudar
a tornar as culturas mais resilientes a stresses como secas ou pragas,
reduzindo o risco de falha das colheitas.

3. Gestao da Aqua: Préticas que incrementam o sequestro de carbono,

como a lavoura de conservagdo ou o cultivo de cobertura, podem ajudar a
melhorar a gestao da dgua nas exploracdes agricolas. Estas praticas podem
aumentar a capacidade de retencdo da dgua do solo, reduzindo o risco de
stress hidrico durante periodos de seca. Também podem ajudar a reduzir
a escoamento durante chuvas intensas, minimizando a erosao do solo e a
perda de nutrientes.

4. Biodiversidade: Praticas de sequestro de carbono também podem ajudara

melhorar a biodiversidade, tanto acima como abaixo do solo. Por exemplo,
o cultivo de cobertura pode fornecer habitat para insetos benéficos e
outros animais selvagens. Abaixo do solo, essas praticas podem aumentar
a diversidade de organismos do solo, que desempenham papéis vitais no
ciclo de nutrientes e na supressao de doencas.

5. Beneficios Econdmicos: Embora existam custos associados a
implementacao de praticas de sequestro de carbono, muitas vezes
estes podem ser compensados pelos beneficios. Por exemplo, 0 aumento
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dos rendimentos das culturas pode levar a um maior rendimento para
0s agricultores. Além disso, os solos mais saudaveis podem reduzir
a necessidade de fertilizantes sintéticos ou irrigacao, poupando
potencialmente dinheiro aos agricultores a longo prazo. E, como jd
discutimos anteriormente, ha o potencial para um rendimento adicional
proveniente da venda de créditos de carbono no mercado voluntdrio de
carbono.

Ao integrarem praticas de sequestro de carbono nas suas operacdes, 0s
agricultores nao s6 contribuem para a mitigacao das altera¢des climaticas,
mas também aumentam a sustentabilidade e resiliéncia das suas exploragoes,
melhorando a sua rentabilidade no processo.
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Conclusao

A agricultura desempenha um papel multifacetado no tecido socioecondmico e na
dinamica ambiental do nosso mundo. O seu impacto generalizado, caracterizado
por uma gama de tendéncias e beneficios, deixa uma pegada substancial no
clima global. Explorar a interacdo entre a agricultura e o meio ambiente é
particularmente relevante em regioes como o Mediterraneo, onde paisagens
diversas e padrdes climaticos intrincados criam um ambiente propicio para as
manifestacdes das alteragoes climaticas.

A ameaca da desertificacdo no Mediterraneo Norte é uma preocupagao
primordial, afetando diretamente a viabilidade da agricultura na regido. Esse
fendmeno, desencadeado por uma combinagao de varia¢des climdticas e
atividades humanas, leva a degrada¢ao do solo, redugao da fertilidade da terra e
alteracdes na biodiversidade. A desertificacao apresenta ameacas significativas
para as economias locais e a sequranca alimentar.

A perspetiva de um colapso ecoldgico iminente nao € inevitavel. A detecao
atempada dos indicios de desertificacdo, aliada a medidas corretivas bem
orientadas, tem o potencial ndo s de retardar, mas também de travar ou
reverter a trajetéria de degradacdo do solo. A monitorizagdo cuidada das
altera¢des na cobertura vegetal, nas caracteristicas do solo e nos niveis de erosao
constitui um conjunto de indicadores essenciais para identificar precocemente
a desertificacao, permitindo intervencdes mais eficazes e sustentdveis.

Em resposta aos desafios da desertificacao e das mudancas climdticas, a
Agricultura Inteligente para o Clima (AIC) oferece esperanca. Esta abordagem,
focada em aumentar a resiliéncia, elevar a produtividade agricola e reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa, fornece um roteiro em direcao a
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transformacdo agricola sustentdvel. No entanto, a transicao dos métodos
agricolas convencionais para a AlC ndo é isenta de dificuldades. Os agricultores
podem encontrar desafios relacionados ao investimento inicial necessario,
a necessidade de adquirir novos conhecimentos e aptidoes, e a incerteza
associada a mudanca das praticas agricolas estabelecidas e tradicionais.

A agricultura tem um papel que ultrapassa a produgao alimentar, sendo
um elemento crucial no ciclo global do carbono. Os agricultores possuem a
capacidade de alterar a quantidade de carbono retido nos solos através das
suas praticas de gestao, representando assim uma frente ativa na mitigacao das
alteracdes climaticas. Técnicas como a rotacao de culturas e a gestao de residuos
podem aumentar a capacidade de sequestro de carbono do solo, aumentando
acima a produtividade e a resiliéncia climatica das exploragdes agricolas.

No seio da Unido Europeia, enquadramentos politicos como a Politica
Agricola Comum (PAC) apoiam e incentivam a transi¢ao para uma agricultura
sustentavel. A PAC fornece incentivos financeiros e diretrizes politicas coesas
que estimulam os agricultores a implementar prdticas que fomentem a
sustentabilidade ambiental e a viabilidade econdmica das suas atividades.

A monitorizacdo e a implementacdo de praticas sustentdveis necessitam
da utilizacdo de uma pandplia de ferramentas e técnicas. As tecnologias de
detecao remota e Sistemas de Informacao Geografica oferecem oportunidades
sem precedentes para 0 mapeamento do uso do solo e 0 acompanhamento
das suas alteracbes ao longo do tempo. As técnicas de medicao do carbono
no solo fornecem informac6es diretas e detalhadas sobre o teor de carbono
presente. As ferramentas de modelagao proporcionam visoes preditivas sobre
0s impactos potenciais de diferentes prdticas de gestao na capacidade de
sequestro de carbono do solo. A participacdo das comunidades locais no
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processo de monitorizacao garante dados mais precisos e relevantes para a
realidade local. Os sistemas de certificacdo assequram aos compradores e
consumidores a sustentabilidade dos produtos agricolas.

Contudo, estes instrumentos apresentam desafios, em particular para os
pequenos agricultores ou aqueles em contextos com poucos recursos. 0s custos
iniciais de investimento, o conhecimento técnico e a acessibilidade podem
constituir barreiras considerdveis. Nao obstante, os mdltiplos beneficios que
estes instrumentos proporcionam em termos de precisao de dados, poder
preditivo e garantia de mercado tornam-nos indispensaveis na paisagem
agricola moderna.

Este manual é um recurso inestimdvel para agricultores e gestores de terras
na regiao do Mediterrdneo. O seu objetivo é fornecer orienta¢des prdticas
e conhecimento tedrico que facilitem a adocao de praticas de Agricultura
Inteligente para o Clima (AIC). Ao dotar os agricultores com a compreensao
necessaria dos requisitos dos sistemas, a importancia das praticas sustentaveis
e 0 conhecimento técnico para a implementagao, 0 manual visa capacitd-los a
dar os primeiros passos em direcao a um futuro agricola mais sustentavel.

0 manual também destaca a Politica Agricola Comum (PAC) da Unido
Europeia. Este quadro politico incentiva a transicao para praticas agricolas
sustentdveis, oferecendo apoio financeiro e incentivos aos agricultores. Ao
alinhar-se com os objetivos da PAC, os agricultores podem contribuir para a
preservacao dos recursos naturais, a reducao das emissoes de gases de efeito
estufa e a manuten¢ao dos meios de subsisténcia rurais.

A implementacdo de préticas sustentdveis exige o uso de vdrias
ferramentas e técnicas. As tecnologias de detecdao remota e Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) permitem aos agricultores cartografar o uso
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da terra, monitorizar mudancas ao longo prazo e identificar dreas suscetiveis
a degradacao do solo. As técnicas de medicao do carbono no solo fornecem
insights valiosos sobre a satide do solo e o potencial de sequestro de carbono. As
ferramentas de modelagao ajudam a prever o impacto de diferentes abordagens
agricolas na dindmica do carbono do solo. O envolvimento das comunidades
locais em esforcos de monitoramento baseados na comunidade promove
uma abordagem participativa para a agricultura sustentavel. Os sistemas de
certificacdo e rastreabilidade garantem aos compradores e consumidores que
0s produtos agricolas sao produzidos utilizando praticas que potencializam o
sequestro de carbono.

Embora estas ferramentas oferecam beneficios consideraveis, podem surgir
desafios na sua implementacdo. Os agricultores podem enfrentar barreiras
como custos iniciais elevados, conhecimento técnico limitado e a necessidade
de formacdo especializada. Superar esses desafios requer programas de
formacao acessiveis, iniciativas de capacitacao e apoio financeiro para garantir
que os agricultores possam adotar e utilizar essas ferramentas eficazmente.
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