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Resumo

A gestdo do solo (GS) convencional na viticultura do Douro, Portugal, compreende mobilizagdes para controlo
das infestantes ao longo do ciclo cultural. Préticas alternativas de GS reduzem ou excluem as mobiliza¢des,
mantendo o solo coberto grande parte do ano. Com o propdsito de comparar o desempenho relativo no
controlo da erosdo de préticas alternativas de GS, este estudo utilizou registos de longo prazo de uma vinha na
Quinta de Santa Barbara, Pinhdo (estado vegetativo das videiras, operagdes culturais e precipitagdo). Aplicou-
se o fator C da Equagdo Universal de Perda de Solo, combinando o efeito das coberturas da linha de plantacdo
pelas videiras e da entrelinha por vegetagdo herbacea e residuos sobre o solo, ao longo do ciclo tipico das
vinhas, e considerando a distribuicdo temporal da erosividade da precipitacdo. A variagdo do fator C calculado
estima o desempenho das praticas de GS convencional e alternativa, com diferentes densidades, datas de
remogdo e niveis de residuos da vegetacdo herbacea na entrelinha. Os resultados mostram que o nivel de
residuos sobre o solo apds o controlo de infestantes & mais decisivo (aumento de 54% no controlo da erosio
para 80 % de cobertura por residuos na entrelinha) do que o atraso na data de controlo das infestantes
(aumento de 37% para atraso até meados de Julho), sendo menos evidente o efeito da densidade da cobertura
herbédcea, semeada (aumento de 17% para 80 % de cobertura da entrelinha). Espera-se que a abordagem e os
resultados deste estudo contribuam para afinar praticas de controlo da eros&o na viticultura do Douro.

Palavras-chave: Gestdo do solo, Equagao Universal de Perda de Solo, Fator Cultural, Erosividade da
Precipitagdo

Performance in erosion control of ground vegetation-based soil management
practices: simulations for Douro viticulture

Abstract

Conventional soil management (sm) in Douro viticulture, Portugal, comprise several weed control tillage
operations along the crop cycle. Alternative sm practices reduce or exclude tillage, keeping herbaceous ground
cover for a large part of the cycle. Aiming at comparing the relative performance in erosion control of
alternative sm practices, this study used long term records of a vineyard at Quinta de Santa Bérbara, Pinhéo,
namely vine and ground vegetation evolution, crop management operations and detailed rainfall data. The
Universal Soil Loss Equation C factor was calculated combining plant row cover and inter-row ground
vegetation cover effects in the typical vine cycle. With rainfall erosivity temporal distribution, erosion control
by ground vegetation management options, representing different sm practices, was assessed for conventional
and alternative (imposing different ground vegetation density, removal date and residues level after weed
control). Results compare relative soil protection performance of alternative sm practices with conventional
sm. Leaving residues over ground after weed control works better (54% increase in erosion control for 80%
residue cover), than delaying weed control date {37% increase for a delay to mid-July), while increasing sown
ground vegetation density is not so effective (17% increase for 80% cover). The methodological approach and
results of this study are expected to contribute to better adjust sm practices for erosion control in Douro
viticulture.

Keywords: Soil management, Universal Soil Loss Equation, Crop Factor, Rainfall Erosivity
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1. introdugao

A viticultura do Douro é caso exemplar de preocupagdo ancestral com a proteg¢do do solo — recurso
escasso em qualidades e aptiddes nesta Regido (Figueiredo, 2015). A topografia com declives muito
elevados, a dominancia de solos derivados de xistos de elevada erodibilidade da terra fina, o regime
climdtico com tendéncia para a aridez crescente para leste, determinam um quadro de risco
potencial de erosdo muito severo, todavia mitigado pela elevada pedregosidade dos solos e
fortemente reduzido pela tradicional instalagdo de estruturas de conservagdo do solo, como os
terragos murados, que algaram a paisagem assim construida a Patriménio da Humanidade da
UNESCO (Figueiredo, 1989; Bianchi-de-Agguiar, 2002; Figueiredo, 2012; Figueiredo, 2015).

A gest3o do solo (GS) convencional na viticultura do Douro, Portugal, compreende mobilizagbes para
controlo das infestantes ao longo do ciclo cultural (Magalh3es, 2008). Préticas alternativas de GS
visam reduzir ou excluir as mobilizagGes, mantendo o solo coberto por vegetagdo herbdacea
adventicia ou semeada em grande parte do ano, com efeitos positivos, entre outros, na reducio da
erosdo, no ciclo da agua dos nutrientes (Morlat and Jacquet, 2003; Celetteet al., 2005; Vrsic et al,,
2011). A sua implementagdo, embora em progresso, é ainda limitada na Regido, estando tambhém
progresso experimentagdo sobre os seus efeitos sob variadas perspetivas (Martins et al., 2014;
Martins, 2015). A adogdo de préticas alternativas de GS é particularmente necessaria em vinha ao
alto (Figura 1), sistema instalado na Regido a partir dos anos 70 do século passado, atualmente nio
permitido em novas plantagbes acima de 40% de declive (Bianchi-de-Agguiar, 1987; Bianchi-de-
Aguiar, 2002; Portugal, 2003; Figueiredo, 2015). Apesar do tratamento de registos de longo prazo de
talhdes de erosdo da Quinta de Santa Barbara, Pinh3o, ter demonstrado o baixo impacto deste
sistema no Douro, mercé da elevada pedregosidade dos solos derivados de xisto, a vinha ao alto é
todavia o de maior risco potencial de erosdo hidrica de entre as formas de plantag¢do de vinha na
Regido (Figueiredo, 2001, Figueiredo, 2015).

Figura 1. Vinhas ao alto no Douro (final de Junha}, com entrelinha nua (esq.) e bem coberta de residuos (dir.)

Este estudo compara o desempenho relativo no controlo da erosdo de praticas alternativas de GS,
simuladas aplicando o Fator Cultural da Equagdo Universal de Perda de Solo e com base nos registos
de longo prazo de talhdes da Quinta de Santa Bérbara, Pinhdo, tomados como representativos da GS
convencional em vinha ao alto na Regido do Douro.

2. Metodologia

A informagdo de base deste exercicio corresponde aos registos de 10 anos realizados na Quinta de
Santa Barbara, Pinhdo, Douro (41°10’N, 7°33’W e 130m de altitude), relativos a 5 talh&es de erosdo
(5,2 m de largura por 32,1 m de comprimento) instalados em vinha ao alto (45% de declive), para
avaliar a resposta erosiva deste modelo com 3 densidades de plantacdo (ca. 3600, 4800 e 6000
plantas ha™) (Figueiredo, 2001).
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Para além das perdas de solo e de dgua de escoamento, foram registados o estado da vegetacao nos
talhdes (folhada, infestantes e vegetagdo das videiras) e as operagdes culturais realizadas nos talhdes
(datas da lavoura, da cava, da descava e da redra, Magalhdes, 2008). A sua interpretagdo, somada a
informagdo recolhida nas avaliagdes sobre o terreno, permitiu estabelecer o padrao normal das
variagbes temporais da cobertura vegetal dos talhdes (Figura 2).

s COPAS (% Na liNha) s Superficie (% na entrelinha) Total da parcela

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Cobertura vegetal da parcela

Meses (ano hidrolégico)

Figura 2. Modelo da variagdo tipica no ano hidrolégico da cobertura vegetal de vinhas no Douro (baseada em
registos de 10 anos na Quinta de Santa Bdrbara, Pinhéio) (adaptada de Figueiredo, 2001)

Os registos incluem também informagdo pluviométrica continua (udodgrafo), cujo tratamento
permitiu estimar a erosividade das precipitagdes (Wischmeier and Smith, 1978). Com a série de 10
anos de registos, desagregados em intervalos semanais, obtiveram-se as curvas acumuladas no ano
hidroldgico do indice EI30, expressas em termos percentuais, para diferentes percentis (Figura 3).

Tomando como referéncia para o0 modelo de vinha ao alto na viticultura do Douro as condicdes da
Quinta de Santa Barbara, aplicou-se o fator C da Equag¢do Universal de Perda de Solo (Wischmeier
and Smith, 1978), combinando o efeito das coberturas da linha de plantagdo pelas videiras e da
entrelinha por vegetagdo herbacea e residuos sobre o solo, ao longo do ciclo tipico da cultura, e
considerando ainda a distribui¢ido temporal da erosividade da precipitagdo:

Ci = CCi SCi = (1 — FCi @%%") @5 (1)

Cano = X Ri Ci (2)

C - Fator Cultural; CC — efeito da cultura (copas ou parte aérea); SC — efeito da cobertura do solo
(residuos e vegetacdo rasteira); FC — Cobertura pela cultura; H — Altura da cultura; RC — Cobertura
por residuos; R ~ proporgdo da erosividade anual; i — periodo cultural ou intervalo de calculo no ano;
FC,RCeR, [0-1]; H, m.

O fator Cano estima o desempenho das praticas de GS no controlo da erosdo, seja para a pratica
convencional (representada pelas condigdes de referéncia da Quinta de Santa Barbara), seja para
préticas alternativas. A eficacia foi avaliada por (1 - C), e o desempenho relativo das alternativas por:

Fator: Creiativo = Ces attemativa / Ccs convencional — 1 (3)

Eficdcia: (1 — C)relativo = (1 — Cas atternativa / (1 = C)cs convencional = 1 (4)
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Foram simuladas préticas alternativas de GS e calculados os respetivos fatores Cano, considerando:

{i} Densidade de revestimento herbdceo na entrelinha (adventicio ou semeado) gerador de fragdes
de cobertura invernal maxima crescente (convencional — 20%; eficaz — 50%; muito eficaz — 80%)

{ii) Datas de controlo por remocgdo primaveril da vegetacdoc herbacea na entrelinha, com atraso
progressivo na operacdo (convencional — ao arranque vegetativo da vinha; 2 meses — ao méaximo
desenvolvimento vegetativo da vinha)

(iii) Niveis de manutengdo de residuos deixados na entrelinha apés controlo primaveril da vegetagdo
herbdcea efetuado ao arranque vegetativo da vinha (convencional — remogao integral; manutengdo
pouco eficaz — 20% de cobertura; manutengdo muito eficaz — 80% de cobertura)

100

- Percentil 10
— Média
Percentil 90

Erosividade (EI30, % acumulada)

o) n d j f m a m j j a s o
Meses (ano hidrolégico)

Figura 3. DistribuigGo percentual acumulada no ano hidrolégico da erosividade das precipitagoes (baseada em
registos de 10 anos na Quinta de Santa Bdrbara, Pinhdo) (adaptada de Figueiredo, 2001}

3. Resultados e Discussao

Estima-se que prdticas convencionais de GS em vinha ao alto, em condi¢des que se consideram
representativas a viticultura do Douro, tém eficacia média no controlo da erosdo de 58%, a significar
perdas de solo médias equivalentes a 42% das que ocorreriam em solo nu. O periodo critico de
exposicdo do solo é na Primavera, a partir da interven¢do de controlo de infestantes e antes da
estacdo mais seca, embora nos meses de Inverno a eficacia de protecdo do solo pela cultura seja
também inferior a média (Figura 4). Esta limitada eficacia média confirma que a vinha nado é
genericamente uma cultura protetora, situando-se entre as de maiores registos de perda de solo na
Europa {Cerdan et al., 2006). Por outro lado, os eventos erasivos de maior magnitude em 10 anos de
registos na Quinta de Santa Barbara, ocorridos no final da Primavera - inicio do Verdo, confirmam
esse perfodo como critica (Figueiredo, 2001).
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Figura 4. Modelo da variagdo tipica no ano hidrolégico da eficdcia da cobertura vegetal no controlo da eroséo
em vinhas ao alto no Douro

Praticas alternativas de GS focadas no aumento da fracdo da cobertura invernal por vegetacio
herbacea (adventicia ou semeada) determinam aumentos de eficacia média anual de prote¢do do
solo de 13% e 17% para, respetivamente, 50% e 80% de cobertura, quando comparada com a GS
convencional (20% de cobertura invernal) (Figura 5). Manter a cobertura herbacea no terreno o mais
tempo possivel, atrasando a intervengdo de controlo de infestantes na Primavera pode ser uma
estratégia alternativa de GS. O aumento da eficacia média anual de protegdo do solo pela vinha é de
37% quando o atraso é de 2 meses e de 22% para um més de atraso, relativamente a pratica
convencional (Figura 6).

Eficacia
17%
Eficacia
13%

FatorC
-24%
. . .
Eator C W Cobertura muito eficaz {80%)
-17% M Cobertura eficaz (50%)

-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Variag¢do percentual em relagéo a situacdo padrao

Figura 5. Efeito da densidade das coberturas herbdceas invernais na entrelinha no controlo da erosdo
(simulagdes do Fator C da EUPS para a Quinta de Santa Bdrbara, parcela com 62% de cobertura mdxima na
linha e 20% de cobertura adventicia na entrelinha no Iinverno)
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Efigacia
37%
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m Controle de infestantes muito
-52%
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(atraso de 1 més)

FatorC
-31%

T T T T T T T

-100% -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Variacdo percentual em relagdo a situagdo padrao

Figura 6. Efeito do atraso no controlo da vegetagdo herbdcea na entrelinha na Primavera na redugéio da erosédo:
situacdo de referéncia — ao arranque vegetativo da vinha, atraso de 2 meses — ao mdximo desenvolvimento
vegetativo da vinha (simulagbes do Fator C da EUPS para a Quinta de Santa Bdrbara, parcela com 62% de
cobertura mdxima na linha e 20% de cobertura adventicia na entrelinha no Inverno)

A manuteng¢do dos residuos sobre o terreno apds a intervengdo de controlo de infestantes na
Primavera, a significar uma incorporag¢do minima no solo, simulada para 20% e 80% de cobertura por
resfduos conduz a aumentos de eficacia de 37% e 54%, respetivamente, em relagdo ao convencional,
em que se pressupde a incorporag3o total dos residuos pela mobilizagdo primaveril) (Figura 7).

Eficacia
54%

Eficacia
37%

Fator C

¥ Manutengdo dos residuos
-74%

(cobertura muito eficaz, 80%)

B Manutengdo dos residuos
(cobertura pouco eficaz, 20%)

Fator C
-51%

SRR e e e e e e s

S i T S B B T St e ot |

-1 0,8 06 -04 -02 0 0,2 0,4 0,6 038 1
Variag¢do percentual em relagdo a situacdo padrao

Figura 7. Efeito da manutengdo dos residuos na superficie do solo apds o controlo primaveril da vegetacdo
herbdcea na entrelinha efetuado ao arranque vegetativo da vinha (simulagbes do Fator € da EUPS para a
Quinta de Santa Bdrbara, parcela com 62% de cobertura maxima na linha e 20% de cobertura adventicia na
entrelinha no Inverno)

Das alternativas simuladas, a estratégia de manter residuos sobre o solo ap6s controlo de infestantes
é a mais eficaz, mesmo quando a massa de residuos é limitada, pratica compativel com a ndo
mobiliza¢io e a monda quimica ou corte da vegetacdo herbdcea na entrelinha (Vrsic et al., 2011,
Martins et al.,, 2014; Martins, 2015). Atrasos na intervenc¢do primaveril tém expressdo sensivel
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quando da ordem de 2 meses, situagdo que acarreta riscos acrescidos quanto a competigdo para
dgua e nutrientes entre vegetacdo herbacea e cultura e quanto a deposi¢cdo no solo de sementes
vidveis de espécies infestantes de mais dificil controlo (Celetteet al., 2005; Martins et al., 2014;
Martins, 2015). Porque focadas no periodo critico primaveril, estas estratégias alternativas de GS
mostram-se mais eficazes do que a focada na cobertura herbacea outono-invernal, estagdes durante
as quais ocorreu menos de 20% da perda de solo total em 10 anos na Quinta de Santa Barbara
(Figueiredo, 2001; Figueiredo, 2015).

4. Conclusdes
Os resultados permitem concluir que:

* A limitada eficécia das praticas convencionais de GS em vinha ao alto no Douro apontam para a
necessidade de implementar praticas alternativas baseadas em mais eficaz gestdo das coberturas
herbaceas na entrelinha;

° Aa préticas alternativas de GS focadas no controlo da vegetagdo herbacea no periodo primaveril
mostram-se mais eficazes do que as focadas no periodo outono-invernal;

* A manutengdo de residuos sobre o solo apds o controlo de infestantes na Primavera revelou-se a
opgdo mais eficaz de entre as simuladas, sendo exequivel em contexto de ndo mobilizagdo.

Espera-se que a abordagem metodoldgica e os resultados deste estudo contribuam para afinar
praticas de controlo da erosdo na viticultura do Douro.
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