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1. Introducao

As mobiliza¢Bes do solo da vinha foram, durante muito tempo, a principal
técnica de gestdo do solo. Tém como principais vantagens o controlo das
infestantes, reduzindo a concorréncia pela agua e nutrientes, e a incorporacdo da
matéria organica e dos adubos. Como inconvenientes da mobilizacdo destacam-se
0 maior consumo de matéria orgénica, a diminui¢cdo das raizes superficiais, a
inducdo do “calo de lavoura”, a degradacdo da estrutura do solo e a maior
probabilidade de erosdo do solo (Fig. 1) e de reducdo na infiltracdo da agua, e 0s
problemas de transitabilidade das méquinas relacionados com as dificuldades de
acesso em condicBes de solo himido.

Figura 1 — Aspecto da erosdo provocada pelas chuvas d
vinha de encosta com mobilizacéo da entrelinha, Tomar.

2
e Outubro de 2004 numa

Nas ultimas décadas as mobilizagGes foram complementadas e/ou substituidas
pela aplicacdo de herbicidas residuais, residuais em mistura com folheares ou sé
folheares, na linha ou a toda a area. Ap6s o0s anos 70 do séc. XX, a aplicacdo de
herbicidas generalizou-se nas vinhas portuguesas, em particular na linha.

A monda quimica apresenta como principais inconvenientes o risco de erosdo,
a contaminacdo de aquiferos com herbicidas (Cerejeira et al., 2000), o
aparecimento de infestantes resistentes aos herbicidas e a selec¢éo do tipo de flora
(Moreira et al., 1992) (Fig. 2). Perante estas consequéncias ambientais é
aconselhavel a utilizacdo de sistemas alternativos de gestdo do solo viticola
capazes de minimizarem aqueles efeitos.
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Figura 2. Efeito da aplicacdo repetida de herbicidas nos tipos fisionémicos em
vinhas do Bombarral. Moreira et al. (1992).

2. O Enrelvamento das vinhas

O enrelvamento consiste em instalar ou deixar desenvolver temporéaria ou
permanentemente, na totalidade ou em parte da superficie da vinha (todas as
entrelinhas ou uma entrelinha em cada duas) uma cobertura vegetal (Fig. 3). O
enrelvamento duma vinha pode ser permanente ou temporario, realizado com uma
Unica ou vérias espécies vegetais, semeadas ou ndo (flora residente ou natural). O
enrelvamento constitui um sistema de gestdo do solo recomendado em viticultura
sustentavel, estando contemplado nas Medidas Agro-Ambientais (IDRHa, 2004).

O enrelvamento temporario, quer espontaneo quer semeado, utiliza-se nos
casos onde se espera situagdes de stress hidrico para a videira em resultado da
competicdo pela dgua. Nestes casos, a destruicdo precoce da flora para evitar a
concorréncia hidrica pode ser efectuada mecanica ou quimicamente. Esta solugédo
permite manter algumas vantagens do enrelvamento sem 0s riscos de competigédo
hidrica desde que se intervenha no inicio do ciclo vegetativo da videira. Todavia,
comparativamente ao enrelvamento permanente, os efeitos do enrelvamento
temporario sdo limitados porque a flora natural ou semeada ndo permanece tempo
suficiente e as intervengfes culturais posteriores, mobilizacGes e/ou aplicacdo de
herbicidas, podem anular grande parte dos beneficios.

2.1. Principais efeitos do enrelvamento

O enrelvamento tem associados potenciais beneficios mas também
desvantagens e/ou problemas. As vantagens mais comuns consistem na reducao da
erosdo do solo, na conservacdo efou adicdo do azoto e matéria organica, na
melhoria da estrutura do solo e da infiltracdo da &gua e na melhoria da
transitabilidade das maquinas agricolas.
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A presenca da flora aumenta a biodiversidade podendo ser benéfica para os
auxiliares e populagbes de minhocas (Geoffrion, 1999, 2000). Ao fornecer
alimento, a flora dos relvados também pode aumentar a populagdo de mamiferos
roedores, em particular de coelhos e ratos (Whisson e Giusti, 1998).

Figura 3- Asect da modalidade relvado semeado instalada na Quina dePancas,
Alenquer no ambito do projecto AGRO 104.

2.1.1. Erosao do solo

A correcta conservagao e utilizacdo do solo e da dgua exige a utilizacdo de
técnicas e/ou estratégias culturais que minimizem a sua degradacdo. Entre as
maltiplas causas de degradacdo do solo, a erosdo assume um papel preponderante
com consequéncias negativas para 0 ambiente e para a produtividade agricola. As
mobiliza¢bes do solo, ao influenciarem a distribuicdo da porosidade, a estabilidade
dos agregados e a rugosidade da superficie do solo, tém implicacdes directas na
infiltracdo da &gua e na eroséo.

O enrelvamento permanente limita a erosdo do solo e o escorrimento
superficial da dgua devido aos seus efeitos mais ou menos directos (Riou e Pieri,
1998; Geoffrion, 2000): i) na intercepgdo das gotas da chuva, protegendo desse
modo os agregados; ii) no aumento da infiltracdo devido a macro e
microporosidade resultante das raizes das espécies da flora; iii) no aumento da
resisténcia ao escorrimento.

2.1.2. Uso da 4gua

A flora dos relvados compete com a videira pelos recursos hidricos. A
contribuicdo do enrelvamento para a evapotranspiragcdo da vinha depende, entre
outros factores, da faixa de solo que ocupam, do seu elenco floristico e da gestdo
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do relvado, sobretudo no que se refere a frequéncia e data dos cortes (Monteiro et
al., 2004). A quantificacdo da fraccdo da evapotranspiracdo da vinha que
corresponde ao enrelvamento ainda é um assunto pouco estudado. Meisinger et al.
(1991) afirmam que sdo necessarios cerca de 302 kg de agua por kg de matéria
seca produzida pela flora. Num pomar da California, Prichard et al. (1989) referem
que o consumo de agua foi 10 a 30% superior na modalidade enrelvada
comparativamente ao solo tratado com herbicida. Num ensaio instalado numa
vinha de encosta, em Alenquer, referido no ponto 2.1.5., verificamos que, durante o
periodo entre o abrolhamento e o inicio de Setembro de 2004, as modalidades
relvadas consumiram cerca de mais 15% de &gua que a modalidade mobilizada na
entrelinha.

O consumo adicional de agua por parte dos relvados também depende da
composicdo da flora. Existem poucos dados de campo para permitir uma avaliagdo
correcta do consumo de &gua das diversas espécies que compdem os relvados.
Num estudo realizado na Alemanha, na regido viticola do Rheingau, Lopes et al.
(2004), ao compararem as taxas de transpiracao de cinco espécies que compunham
um relvado de uma vinha verificaram grandes diferengas entre elas. Por exemplo,
durante o periodo do meio-dia a malva (Malva neglecta Wallr.) apresentou uma
taxa de transpiragdo por unidade de area foliar cerca de 3 vezes superior a da
Festuca rubra L. ssp. rubra (Fig. 4).

=
N
>

—— M. neglecta | g —O— M. lupulina
—— C. arvense —aA— F. rubra
—a— C. album
—o— T. officinale
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Figura 4 —Taxa de transpiracdo de (A) Chenopodium album, Cirsium arvense,
Malva neglecta e Taraxacum officinale, e (B) Medicago lupulina e Festuca rubra
ssp. rubra, durante um dia de verdo de 2001, Geisenheim, Alemanha (Extraido de
Lopes et al., 2004).

Aqueles autores verificaram também que, ao longo do dia, 0s menores valores
da taxa de transpiracdo correspondiam as horas em que a sebe da videira impedia
que a luz directa do sol atingisse o0 solo da vinha. Este efeito de ensombramento da
sebe da vinha sobre o relvado permite modelar o grau de competicdo hidrica e esta
dependente da orientacdo das linhas, da distancia da entrelinha e da altura da sebe.
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Em condi¢cbes ecoldgicas caracterizadas por precipitaches estivais e solos
profundos, a competi¢do pela dgua entre o relvado e a videira pode ser benéfica.
Nessas circunstancias pode verificar-se uma reducdo do crescimento vegetativo e
do vigor (Steinberg, 1970; Geoffrion, 2000; Afonso et al., 2003) e,
consequentemente, o microclima do coberto, a composicdo e sanidade do bago
podem ser melhoradas (Frazdo e Moreira, 1990; Pacheco et al., 1991; Maigre e
Aerny, 2001).

Uma outra situacdo em que a competicdo hidrica por parte dos relvados pode
ser benéfica verifica-se no caso de vinhas regadas em que se pretende aplicar
estratégias de rega deficitaria controlada. Estas estratégias envolvem a aplicacéo de
quantidades de agua inferiores ao consumo maximo da cultura durante periodos
especificos da estacdo de crescimento, induzindo um stress moderado controlado
que leva a reducdo do crescimento da vegetacdo e dos bagos e a melhoria da
qualidade da uva (Prichard, 1992). Uma das fases fenol6gicas em que se deve
aplicar este stress é a fase inicial de crescimento dos bagos, apds vingamento, de
forma a reduzir a multiplicacdo celular e a obter bagos mais pequenos com uma
melhor relagdo pelicula/polpa. Nas nossas condigdes ecoldgicas nem sempre € facil
conseguir este stress moderado uma vez que o vingamento dos bagos ocorre no
final da Primavera, fase em que, em geral, os solos ainda apresentam um teor de
humidade elevado. Nestas circunstancias, o consumo adicional de dgua provocado
pela flora dos relvados durante o periodo abrolhamento-floracdo da vinha poderé
induzir o referido stress moderado no periodo pretendido e, consequentemente,
permitir a obtengdo de bagos mais pequenos e de melhor qualidade.

Em situagbes ecoldgicas de deficits hidricos estivais, onde ndo ha
possibilidade de rega, a pratica do enrelvamento permanente deve ser ponderada.
No nosso pais, durante o verdo, a maioria das regies viticolas apresenta uma
demanda atmosférica superior as disponibilidades hidricas. Nestes casos, a
contribuicdo dos relvados para a evapotranspiracdo potencial da vinha pode tornar-
se importante e a competicdo pela 4gua entre as videiras e a flora pode acelerar o
desenvolvimento de situag¢fes de stress hidrico que sejam nefastas para a videira e
para a qualidade da uva (Eggert, 1957; Blasse, 1961; Steinberg, 1972, Arneth 1979;
Prichard, 1998). Esta competicdo hidrica sera tanto mais prejudicial quanto mais
jovem for a vinha devido ao facto das plantas jovens ainda ndo possuirem um
sistema radicular capaz de absorver a agua das camadas de solo mais profundas.

A avaliacdo do nivel de competicdo hidrica exercida pelos relvados pode
basear-se, por exemplo, na estimativa das disponibilidades hidricas do solo ou no
potencial hidrico foliar da videira que, se for medido imediatamente antes do
nascer do sol (potencial de base), fornece uma indicacdo das disponibilidades
hidricas da videira na zona de absorc¢éo radicular.

A figura 5 apresenta um exemplo da evolucdo da humidade do solo ao longo
do ciclo biolégico de 2004, referente ao ensaio referido no ponto 2.1.5., instalado
numa vinha de encosta, em Alenquer. Verifica-se que, a partir de Maio, a
modalidade mobilizada apresenta um teor de humidade superior as modalidades
relvadas, indicativo de um maior consumo destas durante a Primavera.
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Figura 5 — Evolucdo da humidade volimica do solo at¢ 1 m de profundidade
(média 10 perfis de 10 cm) ao longo do ciclo de 2004, casta “Cabernet Sauvignhon’,
Quinta de Pancas, Alenquer. MOB - mobilizacdo da entrelinha; MRNA - cobertura
organica morta (casca de pinheiro) alternada com enrelvamento natural
permanente; RNA - enrelvamento natural permanente; RSE - enrelvamento
semeado permanente.

O maior consumo de agua na fase inicial do ciclo vegetativo da videira
repercutiu-se no valor do seu potencial hidrico foliar de base (Fig. 6). Todavia,
apesar das modalidades relvadas terem apresentado valores de potencial de base
mais baixos estes ndo sdo ainda indicativos de stress severo mas sim de um ligeiro
stress moderado. Por sua vez os valores do potencial de base da modalidade
mobilizada, quase sempre superiores a -0,2 MPa, indicam condigdes de conforto
hidrico durante todo o ciclo (Rodrigues et al.,1993; Cifre et al., 2005). No mesmo
ensaio, mas no ano anterior (2003), verificou-se uma evolucéo relativa similar no
entanto os valores foram mais negativos que em 2004 (-0,4 a -0,5 MPa),
indicativos de uma situacdo de stress moderado (Lopes et al., 1998). Estes
resultados mostram a importancia do ano climatico na modelacdo do efeito da
competicao hidrica por parte dos relvados.
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Figura 6 — Evolucéo do potencial hidrico foliar de base medido na videira, casta
“Cabernet Sauvignon’, ao longo do ciclo de 2004, Quinta de Pancas, Alenquer.
MOB - mobilizagdo da entrelinha; MRNA - cobertura organica morta (casca de
pinheiro) alternada com enrelvamento natural permanente; RNA - enrelvamento
natural permanente; RSE - enrelvamento semeado permanente.

2.1.3. Transitabilidade das maquinas

O enrelvamento permite um facil acesso a vinha em qualquer altura do ano
facilitando a mecanizacdo das diversas operacGes culturais, sobretudo a pré-poda
mecanica, os tratamentos fitossanitarios ap6s uma chuvada e a colheita mecénica
em situacdo de vindimas chuvosas. Por exemplo, no referido ensaio de Alenqguer,
no primeiro ano (2002), em resultado das fortes chuvadas de Setembro, verificou-
se uma melhoria significativa na circulagdo da maquina de vindimar nas
modalidades com cobertura do solo, comparativamente a modalidade mobilizada, a
qual ao provocar o patinar, ndo sé induziu a formacao de valas na zona do rodado
do tractor como aumentou o tempo de vindima (Monteiro et al., 2004).

2.1.4. Fertilidade do solo e nutri¢do da videira

A nutricdo azotada da vinha depende da fertilizacdo que é praticada, do teor de
matéria orgénica do solo e da velocidade de mineralizacdo. Esta é funcdo da
temperatura, do arejamento do solo e da taxa de humidade. O teor em nitratos no
solo, muito soltveis, depende ainda da taxa de lexiviagdo. O enrelvamento
influencia o balanco do azoto da vinha através de diversos processos. No periodo
Outono-Inverno, o enrelvamento reduz a poluicdo das &aguas superficiais e
subterraneas pelos nitratos ao absorver uma parte destes e ao liberta-los lentamente
através da mineralizacdo. Para além disso, o enrelvamento aumenta o teor de
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matéria organica e regula a temperatura do solo, influenciando a taxa de
mineralizacdo.

Nas regides onde a 4gua ndo é factor limitante, o enrelvamento pode provocar
um déficit em azoto pelo que se recomenda uma maior frequéncia de realizagdo de
andlises foliares. A diminuicdo dos teores de azoto é referida nas situacdes de
vinhas relvadas com base em gramineas, variando contudo com o ano e a espécie
escolhida (Maigre e Aerny, 2001). O deficit é sobretudo observado nos primeiros
anos de enrelvamento e pode ser mais acentuado nos casos em que o solo € pobre
em matéria orgénica e muito permeavel. A longo prazo, e na auséncia de adubacgéo
azotada, o enrelvamento pode induzir uma redugdo do azoto total do mosto e,
consequentemente, perturbar a actividade das leveduras durante a fermentagdo
alcoodlica (Maigre et al., 1995; Agullhon, 1998; Chantelot et al., 2001; Geoffrion,
1999).

Relativamente ao fosforo, potdssio, magnésio e célcio h4 pouca informacéo
sobre o efeito do enrelvamento (Hirschfelt, 1998).

2.1.5. Efeitos no vigor, producéo e qualidade — um caso de estudo na regido da
Estremadura

No ambito do projecto AGRO 104 — “Tecnologia Viticola para optimizacao do
potencial qualitativo. Manutengéo do solo e gestdo da folhagem”, foi instalado em
2002 numa parcela de vinha de encosta, na Quinta de Pancas, Alenquer, um ensaio
com quatro modalidades de manutencdo do solo: (1) MOB - mobilizacdo da
entrelinha; (2) MRNA - cobertura orgénica morta (casca de pinheiro) alternada
com enrelvamento natural permanente; (3) RNA - enrelvamento natural
permanente; (4) RSE - enrelvamento semeado permanente. A regido apresenta uma
precipitacdo anual média de cerca de 636 mm (1958/88 — Estacdo Meteorologica
da Ota) e o solo é argilo-calcario (pH ~ 7,5 - 8,5). A vinha, da casta “Cabernet
Sauvignon’, enxertada sobre o porta-enxerto 110 R, est4 conduzida em monoplano
vertical ascendente, podada em corddo Royat bilateral e apresenta um compasso de
2,5x 1,0 m. A carga deixada a poda foi de 16 olhos por cepa.

O rendimento, o nimero e peso dos cachos ndo foram significativamente
afectados pelo enrelvamento comparativamente a testemunha mobilizada, em
qualquer dos 3 anos de ensaio. Relativamente as caracteristicas do mosto a
vindima, apesar de ndo se terem observado diferencas significativas no alcool
provavel, as modalidades relvadas registaram uma reducéo significativa na acidez
total relativamente a modalidade mobilizada, diferencas que foram mais marcadas
em 2003, ano muito quente durante o periodo de maturagéo (Fig. 7A).

As caracteristicas da cor das peliculas dos bagos (intensidade da cor, fenois
totais e antocianas) apresentaram valores significativamente superiores nas
modalidades relvadas em 2003 e nas médias de 3 anos (Fig. 7B). Estes resultados
podem ser explicados pelos efeitos indirectos da competicéo hidrica na reducgéo do
crescimento vegetativo e consequente melhoria do microclima luminoso na zona
dos cachos (Smart e Robinson, 1991), situacdo favoravel ao aumento da cor e da
concentracdo de antocianas nas castas tintas (Dokoozlian & Kliewer, 1996; Spayd
et al., 2002).
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Figura 7 — Efeito da técnica de manutengdo do solo na acidez total do mosto a
vindima (A) e no teor em antocianas da pelicula (B) (médias de 3 anos). Casta
“Cabernet Sauvignon”, Quinta de Pancas, Alenquer. MOB - mobilizacdo da
entrelinha; MRNA - cobertura organica morta (casca de pinheiro) alternada com
enrelvamento natural permanente; RNA - enrelvamento natural permanente; RSE -
enrelvamento semeado permanente. Letras diferentes indicam diferencas
significativas para P<0,05.

Apesar da auséncia de diferencas significativas nas componentes do vigor no
primeiro ano de ensaio, nos 2 anos seguintes verificou-se uma tendéncia marcada
para valores mais baixos de peso de lenha de poda nas modalidades relvadas que se
traduziu em 2004 por diferengas significativas no peso por sarmento (Fig. 8) e no
nimero e peso das netas. Esta reducdo do crescimento da videira poderd ser
justificada pela concorréncia pela dgua (vide Fig. 5 e 6) por parte da flora residente
ou semeada confirmando o efeito de competicdo referido por Morlat et al. (1993);
Crozier (1998); Geoffrion (2000) e Afonso et al. (2003). Sob o ponto de vista de
perenidade da planta, esta redugdo do crescimento ndo parece ser negativa pois o
peso por sarmento, um dos melhores indicadores do vigor da videira, encontra-se
ainda dentro da gama de valores considerada adequada para uma videira
equilibrada (Smart e Robinson, 1991). Todavia, caso esta redugdo do crescimento
se mantenha nos proximos anos, dever-se-a recorrer a técnicas passiveis de reduzir
a competicdo hidrica, como por exemplo, a utilizagdo de cortes mais frequentes
e/ou a destruicdo dos relvados ap6s o abrolhamento (enrelvamento temporario) ou
enrelvar em linhas alternadas com mobilizacdo do solo ou com coberturas
organicas mortas (mulches).
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Figura 8 — Efeito da técnica de
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Os resultados obtidos mostram a possibilidade de utilizaco dos relvados
como uma técnica cultural capaz de manipular o vigor da videira e de permitir uma
melhoria na circulagdo das maquinas, entre outros efeitos benéficos. No entanto os
ensaios devem ser feitos em mais regides e continuados por mais anos de forma a
permitir a obtencdo de resultados mais robustos para uma eficaz compreensdo da
importancia do ano e do terroir na modelacdo do efeito da competicao hidrica entre
a flora e a videira.
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