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DE LECEIA (OEIRAS, PORTUGAL) DURANTE A TRANSICAO DO IV PARA O III
MILENIO A.C.: UMA ABORDAGEM A PARTIR DOS ISOTOPOS ESTAVEIS

FEEDING STRATEGIES OF DOMESTIC ANIMALS FROM THE SETTLEMENT
OF LECEIA (OEIRAS, PORTUGAL) DURING THE TRANSITION FROM THE 4TH
TO THE 3RD MILLENNIUM BC: STABLE ISOTOPE APPROACH

Vanessa Navarrete! . 1hao Luis Cardoso®*®, Cristina Barrocas Dias"*%, Cleia Detry’, Ana Curto'?, Anna
J. Waterman®, Elizabeth Wright’ & Anne-France Maurer"?

Abstract

In this article, we analyse faunal samples from the Late Neolithic (Layer 4) and Early Chalcolithic (Layer 3) levels of the fortified settlement
of Leceia (Oeiras, Portugal) in order to understand the management of the feeding of domestic animals recovered in these excavations.
Through the analyses of stable isotopes of §°°C and §"N in bone collagen, we aim to characterise the grazing systems and the maintenance
strategies of the livestock that were consumed and raised in Leceia, in an attempt to obtain a further perspective on the economic comple-
xity of the fortified settlements that emerged during the 3rd millennium in Portuguese Extremadura. The results show the possible use of
forage to feed the animals and also seem to indicate the use of fertilised fields. This demonstrates that animal production is already based on
intentional practices of animal and land management, as well as on complex exchange networks.
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1 - INTRODUCAO

A transicdo do 4.° para o 3.° milénio a.C. no ocidente da Peninsula Ibérica caracterizou-se por mudancas
sociais e economicas que levaram ao aumento da complexidade social e a formacdo de sociedades tenden-
cialmente hierarquizadas. Na segunda metade do 4.° milénio a.C. observou-se a ocupacdo gradual de locais
em dareas elevadas, aproveitando as defesas naturais favoraveis (CARDOSO, 2002). Sera a partir do final do
4.° milénio a.C. que surgirao povoados fortificados de variados tamanhos, caracterizados por muralhas, e loca-
lizados no topo de elevacoes proximos de solos férteis (CARDOSO, 2003, 2007, GONCALVES et al., 2013).
Este periodo é caracterizado por uma economia produtiva associada a um estilo de vida sedentario, acom-
panhada pela chamada “revolucdo dos produtos secundarios” (JORGE, 2000; GONCALVES, 2000; VALERA,
2009), pelo desenvolvimento de redes de troca a longa distincia (CARDOSO, 2003, 2023), e pelo aumento da
complexidade social (CARDOSO, 2017).

No que diz respeito as praticas econdmicas, a pecuaria foi um elemento crucial nas mudangas socio-econo-
micas ocorridas durante o final do 4. e inicio do 3.° milénio a.C. Embora os animais domésticos desempe-
nhassem um papel fundamental nas praticas pecuarias, a composicdo dos conjuntos faunisticos analisados
varia, dependendo do tipo e localizacao geografica dos sitios arqueoldgicos (VALENTE & CARVALHO, 2014).
A partir do Neolitico Final, os sitios fortificados das regioes da Estremadura e Alentejo apresentam uma
maior presenca de animais domésticos comparativamente aos selvagens, a par com as evidéncias de utili-
zacao de produtos secundarios (CARDOSO & DETRY, 2002; DRIESCH & BOESSNECK, 1976). Contudo,
nos locais aparentemente nao fortificados, principalmente no sul de Portugal, a caca tem uma relevancia
superior a observada nos locais fortificados (CABACO, 2010; CORREIA, 2015; DAVIS & MATALOTO, 2012;
MORENO-GARCIA & SOUSA, 2013; VALENTE, 2013). Durante o Calcolitico Inicial, foi documentado um
aumento na variabilidade da representacdo taxonomica entre espécies domésticas e selvagens em sitios da
Estremadura e do Alentejo. Observou-se um aumento da criacao de suinos e bovinos no Alentejo (VALENTE
& CARVALHO, 2014).

Estas diferencas nas percentagens de representacao das espécies animais podem ser explicadas pelas
caracteristicas ambientais, climaticas e/ou dos sistemas socio-econdmicos dos sitios arqueologicos analisados.
Neste sentido, o estudo da gestio dos habitos alimentares dos animais domésticos pode constituir um indi-
cador critico para identificar as estratégias organizacionais e de gestao pecudria dentro dos sistemas econo-
micos. O pastoreio e forrageamento de rebanhos pré-historicos podem ser caracterizados a partir da analise
de isotopos estaveis de carbono (®C/C) e azoto (®N/™N) no colagénio presente nos ossos. Estes refletem
a contribuicdo de proteina animal e vegetal na dieta do gado doméstico, fornecendo informacdes sobre estra-
tégias anteriores de gestao pecuaria (BALASSE et al., 2015, 2016; GUIRY et al., 2016; MADGWICK et al.,
2012; HAMILTON & THOMAS, 2012; HAMMOND & O’CONNOR, 2013; MINAGAWA et al., 2005; MULDNER
& RICHARDS, 2005; NAVARRETE et al., 2017; 2023; PECHENKINA et al., 2005, WATERMAN et al., 2014;
WRIGHT et al., 2019; ZALAITE et al., 2018).

Neste estudo serdo apresentados os resultados preliminares das analises de isotopos estaveis 6°C e §°N
dos restos faunisticos da Camada 4 (Neolitico Final) e da Camada 3 (Calcolitico Inicial) do povoado fortificado
de Leceia (Oeiras). O principal objetivo é caracterizar os sistemas de pastoreio e as estratégias de manutengio
dos rebanhos durante a transicio do 4.° para o 3.” milénio a.C., correspondente a uma etapa decisiva para a
consolidagdo da complexificacdo social, acompanhada pelo fenomeno da fortificacio dos lugares, ou seja, a
uma época de transformacao social por exceléncia. Seria pois interessante averiguar em que medida tais alte-
racoes na estrutura social das comunidades se exprimem ou transparecem na gestao dos recursos proteicos.
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2 - 0 POVOADO PRE-HISTORICO DE LECEIA

Leceia € um povoado que foi fortificado no [
inicio do Calcolitico. Implanta-se em plataforma
que se desenvolve no alto da encosta direita do
vale de Barcarena, em Oeiras, com uma vista domi-
nante que abrange a foz do rio Tejo, delimitada por
escarpa calcaria natural com aproximadamente dez | =
metros de altura, constituindo um espordo sobre
o vale. As escavacoes arqueoldgicas realizadas no
local sob a dire¢do de um de nés (J.L.C.) durante
vinte anos consecutivos (1983-2002) revelaram
uma extensa area de ocupagdo que ultrapassa
0s 11.000 m?, abrangendo praticamente toda a plata-
forma previamente existente (CARDOSO, 2010,
2022) (Fig. 1).

Foram identificadas trés fases culturais no
povoado de Leceia. A primeira corresponde ao
Neolitico Final (3400-2900 a.C.), a segunda ao
Calcolitico Inicial (2800-2600/2500 a.C.) e a terceira
ao Calcolitico Pleno/Final (2600/2500-2200 a.C.),
coincidindo esta ultima fase com a plena afir-
macdo das producdes campaniformes (SOARES
& CARDOSO 1995; CARDOSO 2000, 2010, 2014,
2017). Este estudo centra-se nas fases culturais atri-
buidas ao Neolitico Final e ao Calcolitico Inicial.

A primeira fase cultural integra-se no Neolitico Final (Camada 4), entre ca. 3400 e 2900 a.C. Esta fase
corresponde a primeira ocupacdo da plataforma rochosa. Entre os materiais recuperados, as cerdmicas
caracterizam-se pela presenca de recipientes com bordos serrilhados, e raramente com decoracoes com
motivos plasticos, avultando, no grupo das ceramicas ndo decoradas os recipientes carenados (CARDOSO,
2010). Associada a esta fase cultural, foi identificada uma fase de construcdo representada por muros retili-
neos (CARDOSO, 2010) (Fig. 2). No final do 4.° milénio a.C. / inicio do 3. milénio a.C. estd documentado um
periodo de abandono deste sitio, comprovado pela lacuna cronoldgica evidenciada pelas datagdes de radiocar-
bono, que podera nao ter atingido uma centena de anos.

A segunda fase cultural, inscrita no Calcolitico Inicial, entre cerca de 2.800-2.600/2500 a.C. caracteriza-se
pela construcdo de uma extensa estrutura defensiva articulada em trés linhas muralhadas, de planta arqueada.
Estas defesas eram reforcadas externamente por bastides semicirculares e apresentavam entradas interiores
e algumas voltadas para o exterior (Fig.2) (CARDOSO, 2010).Ao nivel dos espolios, avulta, com expressao
cronologico-cultural, a presenca de ceramicas com decoracdes caneladas, aplicadas a duas formas principais
de recipientes, os copos e as tacas, em geral de apurado fabrico (CARDOSO, 2000). A agricultura centrava-se
no cultivo de cereais, acompanhada da pecuaria, realizada nos campos adjacentes ao povoado pré-historico.
Com efeito, a tipologia de alguns artefactos recuperados documentam a importancia das atividades agricolas,
com presenca abundante de machados, para a desflorestacio dos campos e de elementos de foice.

Fig. 1 - Localizacio geografica do povoado pré-historico de Leceia.
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Fig. 2 - Sequéncia construtiva do povoado pré-historico de Leceia (CARDOSO, 2010).

Foram estas duas fases de ocupacio bem diferenciadas documentadas no povoado pré-historico de Leceia
que se elegeram para, atraves dos estudos zooarqueoldgicos agora desenvolvidos, se procurarem identificar
evidéncias da gestdo dos recursos alimentares e a eventual modificagdo dos mesmos, através das praticas
pecuarias respetivas.

3 - PRATICAS PECUARIAS NO POVOADO DE LECEIA

A pecuaria foi essencial nas praticas de subsisténcia do povoado de Leceia durante o Neolitico Final e o
Calcolitico Inicial. Os animais domésticos (Sus domesticus, Bos taurus, Ovis aries € Capra hircus) formaram a
base da dieta das populagdes de Leceia (CARDOSO & DETRY, 2002).

Durante o Neolitico Final (Camada 4) os restos de animais domésticos constituiram 96,2% (NSP=709) do
total de vestigios identificados, enquanto as espécies selvagens representaram 3,8% (NSP=28). Entre as espé-
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cies domésticas, os suinos foram o grupo mais abundante (N\ISP= 269), seguido pelos bovinos (MSP=221) e
os caprinos (NISP=219). Entre estes tltimos, as ovelhas representavam 95% do total dos caprinos, enquanto
as cabras representavam apenas 5% (CARDOSO & DETRY, 2002). A diferenca identificada na representagdo
destas duas espécies pode residir em pelo menos duas causas: adaptacao climatica, uma vez que os ovinos se
adaptam melhor a ambientes humidos, enquanto os caprinos convivem bem com ambientes secos; e o inte-
resse economico na produgdo de ambas as espécies, uma vez que os produtos secundarios que fornecem sao
diferentes. Os resultados dos padroes de mortalidade indicaram que os suinos eram utilizados principalmente
para producdo de carne, a ovelha e cabra para producdo de leite e carne, enquanto os bovinos eram utilizados
para producdo de leite, carne e como forca de tracao, aplicada tanto a carros, como a arados (CARDOSO &
DETRY, 2002).

Durante o Calcolitico Inicial (Camada 3), a semelhanca do Neolitico Final, predominaram os animais
domésticos (96,5%, NESP=4133) sobre os selvagens (3,5%, NISP=150). Entre as espécies domésticas, cabras
e ovelhas foram os mais abundantes em termos de restos identificados (NISP=1742), seguidos de suinos
(NISP=1446) e bovinos (NFSP=945). Dentro dos caprinos, as ovelhas representavam 85%, enquanto as cabras
15% (CARDOSO & DETRY, 2002). As estratégias de producao identificadas para cada espécie foram seme-
lhantes as do periodo anterior, com excecao de um maior abate de bovinos jovens face ao Neolitico Final.

4 - MATERIAIS

Foram selecionadas 48 amostras de fauna da Camada 4 (Neolitico Final) e da Camada 3 (Calcolitico Inicial)
para analise de isotopos estaveis de carbono e azoto no colagénio 0sseo (Tabela 1). As amostras selecionadas
correspondem a individuos adultos. Com o objetivo de utilizar individuos diferentes, foram classificadas
diafises de ossos longos de um mesmo elemento especifico e com a mesma lateralidade para cada espécie
animal e camada. Quando isso no foi possivel, optou-se por selecionar restos de mandibula e calcéneo.

Tabela 1 - Amostras selecionadas da Camada 4 e Camada 3 do povoado de Lecia para analises
de isotopos estaveis de carbono e azoto em colagénio dsseo.

Cronologia Camada Espécie Osso Lateralidade ID Amostra
C4 Sus domesticus Umero Esquerda 46
C4 Sus domesticus Umero Esquerda 47
C4 Sus domesticus Umero Esquerda 48
C4 Sus domesticus Umero Esquerda 49
C4 Sus domesticus Umero Esquerda 50
C4 Sus domesticus Umero Esquerda 51
Neolitico Final , ,
C4 Sus domesticus Umero Esquerda 55
C4 Sus domesticus Umero Esquerda 59
C4 Ovis aries Tibia Direita 60
C4 Ovis aries Tibia Direita 62
C4 Capra hircus Tibia Direita 61
C4 Capra hircus Tibia Direita 63
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C4 Bos taurus Tibia Esquerda 64
C4 Bos taurus Tibia Esquerda 65
C4 Bos taurus Tibia Direita 66
C4 Bos taurus Tihia Direita 67
C4 Bos taurus Tibia Esquerda 68
C4 Bos taurus - - L11
C4 Sus scrofa Umero Esquerda 53
C4 Cervus elaphus Maxilar - 56
C4 Oryctolagus cuniculus Umero - 58
C3 Sus domesticus Mandibula Esquerda 1
C3 Sus domesticus Umero Esquerda
C3 Sus domesticus Umero Esquerda 5
C3 Sus domesticus Umero Esquerda 9
C3 Sus domesticus Umero Esquerda 11
C3 Sus domesticus Umero Esquerda 12
C3 Sus domesticus Umero Esquerda 13
C3 Sus domesticus Umero Esquerda 15
C3 Sus domesticus Umero Esquerda 18
C3 Ovis aries Umero Direita 27
C3 Ovis aries Umero Direita 28
C3 Ovis aries Umero Direita 31
C3 Ovis aries Umero Direita 32
Calcolitico Inicial C3 Ovis aries Umero Direita 34
C3 Ovis aries Umero Direita 35
C3 Ovis aries Umero Direita 36
C3 Ovis aries Umero Direita 37
C3 Capra hircus Umero Direita 38
C3 Bos taurus Tibia Esquerda 39
C3 Bos taurus Tihia Esquerda 40
C3 Bos taurus Tihia Direita 41
C3 Bos taurus Tibia Direita 42
C3 Bos taurus Tibia Direita 44
C3 Bos primigenius Calcéneo Direita 43
C3 Sus scrofa Umero Esquerda 16
C3 Oryctolagus cuniculus Tibia Direita 23
C3 Oryctolagus cuniculus - - L13

Da Camada 4 foram selecionadas 21 amostras, incluindo herbivoros domésticos (n=10; Ovis aries, Capra
hircus e Bos taurus), herbivoros selvagens (n= 3; Cervus elaphus e Oryctolagus cuniculus) e omnivoros (n=9),
incluindo espécies domésticas (n=8; Sus domesticus) e selvagens (n=1; Sus scrofa). Em relacio a Camada 3,
foram selecionadas 27 amostras, das quais 14 pertencem a herbivoros domésticos (Ovis aries, Capra hircus e
Bos taurus), 4 correspondem a herbivoros selvagens (Oryctolagus cuniculus e Bos primigenius), e 10 amostras
de omnivoros, incluindo espécimes domésticos (n=9; Sus domesticus) e selvagens (n=1; Sus scrofa).
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5 - METODOS

A selecdo das amostras foi realizada no Centro de Estudos Arqueoldgicos do Concelho de Oeiras, em
Barcarena (Oeiras). A extracdo de colagénio foi realizada no Laboratorio HERCULES da Universidade de
Evora. As amostras foram extraidas e limpas para remover contaminantes usando uma ferramenta DREMEL.
A extracdo de colagénio seguiu o0 método modificado de Longin (1971) (BROWN et al., 1988). As amostras
osseas foram desmineralizadas em 10 ml de HC1 0,5 M a 4 °C durante aproximadamente 14 dias. As amos-
tras foram depois lavadas com agua ultrapura até atingir a neutralidade e imersas em NaOH 0,125 M durante
20 horas a temperatura ambiente. Posteriormente foram gelatinizadas em HCI 0,01 M a 70°C durante 48 horas.
Para remover impurezas, a fracao liquida foi filtrada usando Ezee-Filter™, e o colagénio solubilizado foi liofi-
lizado durante 48 horas. As amostras de colagénio (0,3 mg) foram submetidas a um analisador elementar
(EA) Thermo Flash 1112 acoplado a um espectrometro de massa de razao isotopica (IRMS) Thermo Delta
V Advantage com interface Conflo III, no Instituto de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Autonoma de
Barcelona (ICTA-UAB). O erro analitico médio foi inferior a 0,2% (lo), conforme determinado a partir de
analises duplicadas de 6“C e §"N. O padrio laboratorial internacional IAEA 600 (cafeina) foi utilizado como
controlo. Para §*C, foi utilizado Vienna PeeDee Belemnite (V-PDB), enquanto N, ar (AIR) serviu como padréo
para 6°N.

6 - RESULTADOS

Os resultados das analises de isotopos estaveis de §°C e 8N no colagénio 0sseo sao apresentados na
Tabela 2 e na Fig. 3. A percentagem de carbono e azoto variou entre 33% a 45% e 11% a 17%, respetivamente,
com proporcoes C : N que variaram entre 3.2 e 3.5, ficando dentro dos valores propostos por DeNiro (1985),
Van Klinken (1999) e Ambrose (1990, 1993) para colagénio preservado.

Tabela 2 - Média e Desvio Padrdo (1o) dos resultados obtidos das analises de isétopos estaveis de Carbono e Azoto
em colagénio 6sseo da Camada 4 e da Camada 3 do povoado de Leceia.

813C 81N
Cronologia Espécie n Média Desvio Padrio Media Desvio Padrio
Sus domesticu 8 -20.6 0.7 6.0 0.6
Ovis aries 2 -21.0 0.3 6.3 0.5
Nfémfﬁ;al Capra hircus 2| 202 01 55 08
Bos taurus 6 -21.0 0.5 58 0.5
Herbivoros selvagens 3 -20.9 0.6 5.0 0.4
Sus domesticus 9 211 0.5 5.2 0.5
o Ovis aries 8 -21.2 0.4 54 0.7
Cal(cc";ﬁggg)c‘al Capra hircu 1| 8 : 49
Bos taurus 5 213 0.3 5.3 0.9
Herbivoros selvagens 4 -21.6 0.5 4.6 0.5
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Fig. 3 - Resultados dos valores de §°C e §°N, comparacio das médias e desvio padrdo de §°C e 6°N = 1o dos restos faunisticos de Leceia.
A) Amostras do Neolitico Final (Camada 4); B) Amostras do Calcolitico Inicial (Camada 3).
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No Neolitico Final (Camada 4) o valor médio de §C foi de -20,7 + 0,6 %. Para herbivoros selvagens o
valor médio de §"C foi de -20,9 + 0,6 %0 e para herbivoros domésticos foi de -20,8 + 0,5 %o. Para omnivoros o
valor médio de 6C foi de -20,6 + 0,7 %. Entre os rebanhos domésticos, as cabras apresentaram valores mais
positivos de §%C (X=-20,2 + 0,1 %) do que o restante dos rebanhos domésticos (bovinos, X=-21,0 + 0,5 %o,
ovelhas, X=-21,0 + 0,3 %o, suinos, X =- 20,6 + 0,7 %). Entre os rebanhos domésticos, o valor médio de §°N para
a Camada 4 foi de 5,8 + 0,6 %0. Os herbivoros selvagens apresentaram o valor médio para o §°N de 5,0 + 0,4
%, os herbivoros domésticos de 5,8 + 0,6 % € os omnivoros de 6,0 + 0,6 %. Em comparacao com os herbivoros
selvagens, as ovelhas apresentaram o maior enriquecimento de §“N entre os rebanhos domésticos (1,3%),
seguidos pelos suinos (1%0), bovinos (0,8%o) e cabras (0,5%).

Para o Calcolitico Inicial (Camada 3) o valor médio de 6C foi de -21,2 + 0,4 %o. Para os herbivoros selva-
gens o valor médio de 6C foi de -21,6 + 0,5 %o, para os herbivoros domésticos de -21,2 + 0,3 %o € para os omni-
voros de -21,1 + 0,5 %o.

Os rebanhos domésticos apresentaram valores de §*°C muito semelhantes (bovinos: X= -21,3 + 0,3 %o,
ovinos: X=-21,2 + 0,4 %, suinos: X= -21,1 + 0,5 %, caprinos: -20,8 %). Em relacdo aos valores de §*°N, o valor
médio para a Camada 3 foi de 5,2 + 0,7 %. Os herbivoros selvagens apresentaram o valor médio de §*°N de 4,6
+ 0,5 %o, 0s herbivoros domésticos de 5,4 + 0,7 %o € os omnivoros 5,24 + 0,5 %o.

As ovelhas apresentaram os valores mais enriquecidos de §°N em comparacao aos herbivoros selvagens
(0,9%0), seguidos pelos bovinos (0,7%0), suinos (0,6%0) e finalmente as cabras (0,3%o).

Se compararmos o valor médio de §%°C e §*N dos rebanhos domésticos em ambas as fases, a diferenca
é de 0,5 %o para §°C e 0,6 %o para §©°N (Fig. 4 e Fig. 5). Entre os rebanhos domésticos, foi documentado um
ligeiro enriquecimento dos valores de §**C na Camada 4 em comparacao com a Camada 3: cabras 0,7 %o, suinos
0,5 %o, ovelhas e bovinos 0,3 %o. Os valores de §°N também apresentam valores mais enriquecidos na Camada
4 em relacdo a Camada 3: ovelhas 0,8 %o, suinos 0,7 %, cabras 0,6 % € bovinos 0,5 %o.
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Fig. 4 - Resultados dos valores de §°C e §°N, comparacio das médias e desvio padrdo de §°C e §°N + 1o dos restos faunisticos de Leceia
das Camadas 4 e 3. Média e desvio padrao por espécie animal.
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7 - DISCUSSAQ

Os resultados dos valores de §C nos restos faunisticos estudados mostram que a maior parte da proteina
destes animais foi obtida a partir de uma rede alimentar baseada em plantas do tipo C,. Durante o inicio do
Holocénico, a paisagem mediterranica perto do povoado de Leceia pode ter sido dominada por florestas
de caducifélias, coniferas intercaladas por areas abertas, como pastagens cobertas por plantas herbaceas
(CARDOSO, 1997; QUEIROZ & LEEUWAARDEN, 2004), compaginadas pela forte presenca da oliveira, nas
areas mais proximas do povoado (MONTEIRO & CARDOSO, 2019). Os valores de §**C obtidos nas amostras
de fauna sugerem ambiente terrestre dominado por plantas do tipo C, de ambientes abertos (DENIRO &
EPSTEIN, 1978; O'LEARY, 1988), com excecao dos valores de §°C registados num auroque (Bos primigenius),
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que foram inferiores em comparacdo com o restante dos individuos analisados, e que podem ser atribuidos a
ambientes florestais densos com efeito de canopia (O’LEARY, 1981; TIESZEN, 1991). Na Camada 4, os suinos
apresentaram a maior variacdo nos valores de §"C, sugerindo acesso a diferentes recursos vegetais e/ou
recursos vegetais de diferentes ambientes.

Com base nos resultados dos valores de §C obtidos nas espécies selvagens e considerando que a vege-
tacao disponivel € a mesma nos dois periodos cronoldgicos, € possivel observar uma ligeira diferenca entre a
Camada 4 e a Camada 3. Os valores de §"°C sao ligeiramente superiores na Camada 4, o que sugere um clima
mais arido durante o Neolitico Final. Essa diferenca sugere que as plantas estariam em maior stress hidrico
durante esse periodo (AMBROSE & NORR, 1993).

Na Camada 4 foi registado um porco com uma assinatura isotopica diferente, sugerindo a origem nao local
deste individuo. Os valores de 6"°C registados proximos a -19% poderiam indicar a presenca de vegetacdo seca
ou resistente a seca (FILELLA & PENUELAS, 2003). Esta evidéncia ¢ compativel com a presenca de objetos
confecionados em matérias-primas exogenas, consequéncia do desenvolvimento de redes de intercambio de
longa distancia desde o final do 4.° milénio a.C. (CARDOSO, 2003). Também Wright et al. (2019) documen-
taram gado nao local nos niveis do Calcolitico Inicial. A proveniéncia nao local e 0 movimento de rebanhos
também foram documentados em locais contemporaneos de Leceia, como o Zambujal (WATERMAN et al.,
2014, 2016b; WRIGHT et al., 2019) ou Perdigoes (ZALAITE et al., 2018).

Em ambas as camadas, os valores de §°C e §*°N foram diferentes entre rebanhos de ovelhas e de cabras.
Estas diferencas podem ser explicadas pelos habitos alimentares distintos destas espécies. Hodgson et al.
(1991) e Dumont (1997) sugerem em que as ovelhas possuem maior facilidade em incluir plantas nao herba-
ceas na sua dieta. Os diferentes tipos de dieta poderiam explicar as diferencas nos valores isotopicos entre
ambas as espécies, também influenciadas pelas necessidades fisiologicas (VAIGLOVA et al., 2014), e pelos
seus habitos de pastoreio (NAVARRETE et al., 2019).

Em relacdo aos valores de §*°N, o valor médio em animais domésticos foi superior ao valor médio regis-
trado em animais selvagens. Esta diferenca pode refletir a introducao de plantas cultivadas na dieta dos animais
domésticos (BOGAARD et al., 2007). Entre os rebanhos de herbivoros domésticos foi registada variabilidade
dos valores de 6®°N que poderia indicar o consumo de plantas fertilizadas com estrume principalmente para
o0s animais com valores mais elevadas de §°N (BOGAARD et al., 2007; YOUSFI et al., 2010; MAKAREWICZ,
2014). Os valores de §®°N podem variar devido a fatores como a frequéncia de fertilizacdo e o tipo de fertili-
zante utilizado (FRASER et al., 2011; SZPAK, 2014). Além disso, o aumento de N nao ¢é uniforme em todas as
partes da planta, sendo mais percetivel nas sementes do que no caule (BOGAARD et al., 2007, 2013). Assim, 0s
valores de enriquecimento em “N documentados nos rebanhos herbivoros domésticos do povoado de Leceia
sugerem a possibilidade de acesso dos animais a campos fertilizados, bem como o consumo de subprodutos
agricolas. Estas praticas de gestao de rebanhos também foram documentadas na Peninsula Ibérica durante o
Neolitico e o Calcolitico (WATERMAN et al., 2016a, 2016b; ZALAITE et al., 2018; VILLALBA-MOUCO et al.,
2018; NAVARRETE et al., 2023).

A presenca de varios individuos bovinos e ovinos com valores de 6°N mais enriquecidos, em ambas as
camadas, pode também sugerir o fornecimento de forragem em continuo durante tempos longos. Esta estra-
tégia alimentar podera estar relacionada com o interesse econémico da producao de leite e/ou do trabalho
de tracdo associado a estas espécies. Esta hipotese pode ser apoiada pelos resultados dos padroes de morta-

lidade, que associam os bovinos a producio de leite, carne e tracao, e as ovelhas a producio de leite e carne
(CARDOSO & DETRY, 2002).
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No caso dos suinos, como animais omnivoros e oportunistas, os valores de §°N podem provir tanto de
proteinas animais como vegetais. A diversidade nos valores de 6”°N dos suinos selvagens (javali) e domésticos
(porco) sugere que a dieta pode ter incluido subprodutos vegetais, animais e agricolas. Os porcos criados em
sistemas semi-abertos obteriam a maior parte dos seus nutrientes a partir de plantas disponiveis, embora isto
nao exclua algum consumo ocasional de pequenos animais, insetos, vermes e restos de comida (HAMILTON
& THOMAS, 2012). Por outro lado, valores elevados de 6N em alguns porcos podem indicar um certo grau
de influéncia do fertilizante, transferido para o colagénio dos suinos através do consumo de subprodutos
agricolas e residuos animais. Isso poderia resultar em valores mais elevados de 6N em comparacdo com os
herbivoros selvagens locais. Interpretacoes semelhantes foram propostas para porcos pré-historicos possivel-
mente criados em ambientes domésticos com uma dieta predominantemente herbivora (BALASSE et al. 2016;
WATERMAN et al., 2016; NAVARRETE et al., 2017, 2023), bem como para porcos modernos criados em comu-
nidades com praticas agricolas tradicionais (HADJIKOUMIS, 2012).

Por fim, se comparando ambas as fases cronoldgicas, observa-se um ligeiro empobrecimento dos valores
de 6“C e 6"N na Camada 3 (Calcolitico Inicial) em comparagdo com a Camada 4 (Neolitico Final), provavel-
mente associado a dois fatores: uma mudanca nas condicdes climaticas e ambientais e, consequentemente,
a uma mudanca nas plantas disponiveis para consumo animal; e uma mudanca nas zonas de pastagem. Além
disso, 0 aumento da complexidade social, bem como as mudancas construtivas do povoado de Leceia e a aber-
tura de campos de cultivo durante a transicao do 4.° para o 3.° milénio a.C. podem ter sido consequéncia de
alteracdes nas areas de pastagem dos rebanhos domésticos. Alteracdes semelhantes no empobrecimento dos
valores de 6°C e 6"N em colagénio 0sseo de caprinos, ao longo do 3.° e 2.° milénios a.C. foram documen-
tadas no Zambujal, onde foram atribuidas a mudancas ecoldgicas relacionadas com atividades antropogénicas,
tais como mudancas nas praticas agricolas, e flutuacoes climaticas relacionadas ao aumento da precipitacao
(WATERMAN et al., 2016b).

As praticas pecuarias mantiveram as estratégias de exploracio (CARDOSO & DETRY, 2002), obser-
vando-se a manutencdo da estrutura dos rebanhos durante estes dois periodos. A semelhanca das praticas e
estratégias pecuarias em ambos os periodos pode indicar que desde o Neolitico Final a pecuaria foi uma ativi-
dade consolidada nas estratégias econdmicas no ocidente da Peninsula Ibérica. A presenca de animais domés-
ticos nao locais e a inclusdo de animais domésticos em redes de troca de média e longa distdncia (CARDOSO,
2003; WATERMAN et al., 2014, 2016b; WRIGHT et al., 2019) seria assim um fator-chave no desenvolvimento
da complexidade socio-economica e politica ocorrida no final do 4.° milénio a.C.

8 - CONCLUSOES

As praticas pecuarias desempenharam um papel essencial nas estratégias socio-econdomicas do povoado de
Leceia na transicao do 4.° para o 3.° milénio a.C. As espécies domésticas (bovinos, suinos, ovelhas e cabras)
apresentaram percentagens elevadas de representatividade em relacao as espécies selvagens. Os resultados da
analise isotopica estavel de 6”C nos restos faunisticos da Camada 4 (Neolitico Final) e Camada 3 (Calcolitico
Inicial) sugerem uma paisagem composta por diversos biotopos, desde areas abertas, como pastagens, até
florestas de caducifolias. Os resultados dos valores de §*C e 6°N dos rebanhos domésticos sugerem acesso a
diferentes areas de pastagens e/ou campos fertilizados entre os rebanhos, bem como o possivel fornecimento
de forragem a alguns bovinos e ovelhas. A presenca de individuos com diferentes assinaturas isotopicas clas-
sificados como ndo locais indicaria a complexidade dos sistemas socio-econdmicos e a inclusdo de animais
domésticos nas redes de troca estabelecidas desde o final do 4.° milénio a.C.
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