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SIAMVITI - Viticultura portuguesa
num cenario de alteracoes climaticas:
Impactos e medidas de adaptacao

A estimativa do impacto das alteragdes climaticas no sector vitivinicola portugués

precisa de reunir competéncias no estabelecimento de cenarios climaticos presentes e futuros

acumulacdo de indicios de mu-
dangas climaticas a escala global
tem dado origem a respostas, quer
a nivel nacional quer supranacio-
nal e que, com base em estimativas de impac-
tos nos varios sectores da actividade humana,
visam reduzir os efeitos negativos adaptando
os sistemas agricolas as condi¢oes em mudan-
¢a. Esta mudanga ndo ¢ homogénea: enquanto
os modelos de circulagao global (GCM) apon-
tam para uma subida global da temperatura,
verificam-se tendéncias locais desiguais, no-
meadamente também na distribuigao das pre-
cipitagdes ao longo do ano.
Para obter uma escala de resolugdo que per-
mita cendrios climaticos regionais, os resul-
tados dos GCM sdo interpolados (downsca-
ling) dando origem a modelos regionais que
podem gerar conjuntos de dados meteorolo-
gicos diarios correspondendo ao clima actual
(podendo, assim, ser validados) e construir
cendrios climaticos futuros (para diferentes
niveis de emissoes de GEE). Os resultados
obtidos podem ser usados para avaliar o im-
pacto das alteragdes climaticas em varios
dominios da actividade humana. Foi este um
dos objectivos do projecto SIAM, projecto
pioneiro em Portugal no estudo dos impactos
das alteragdes climaticas em varios sectores.
A Agricultura ¢ uma actividade em que os
impactos de qualquer mudanga e mesmo da
natural variabilidade climatica se fazem sen-
tir de modo acentuado, uma vez que as cul-
turas agricolas t€m o seu desenvolvimento,
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e avaliar o seu efeito sobre a cultura da vinha.

crescimento, e produtividade na dependén-
cia de complexas relagdes entre as variaveis
climaticas ¢ inimeros processos que, no seu
conjunto, resultam na produgdo agricola. A
complexidade destas relagdes sugere a uti-
lizagdo de modelos de simulac@o. Foi essa a
metodologia seguida neste estudo tendo ago-
ra como objecto a cultura da vinha, cuja im-
portancia de todos os pontos de vista (econd-
mico, sociologico, cultural, paisagistico, etc.)
nao parece necessario documentar.

A cultura da vinha ¢ uma cultura permanente
que utiliza uma espécie perene que nas nossas
condig¢des climaticas inicia o seu periodo vege-
tativo anual a partir de meristemas, dormentes
durante a estacdo fria e que sdo activados por
mecanismos incompletamente conhecidos. A
época em que o abrolhamento acontece ¢ o
seu ritmo sdo condicionados pela quantidade
de reservas acumuladas nas raizes e tronco; a
forma como a videira ¢ conduzida (sistema de
poda, carga a poda, altura do tronco, conducao
e gestdo da vegetacdo), condiciona a quanti-
dade de reservas acumuladas e, sobretudo, a
quantidade e localizagdo de meristemas ini-
ciais (olhos); estas dificuldades de natureza
anatémica, morfologica e cultural sdo a ori-
gem da escassez de modelos em Viticultura.
A estimativa do impacto das alteragoes cli-
maticas no sector vitivinicola portugués
precisa, portanto, de reunir competéncias no
estabelecimento de cendrios climaticos pre-
sentes e futuros e avaliar o seu efeito sobre a
cultura da vinha. Para conseguir este segun-

do objectivo foi necessario reunir competén-
cias na area de andlise de sistemas e modela-
¢do e competéncias especializadas em Viti-
cultura e, em particular, em Ecofisiologia. A
adequagdo dos modelos existentes (de origem
francesa, italiana e australiana) as condigdes
portuguesas foi avaliada. A sua verificagdo
e calibragdo usaram alguma da informagao
historica que as equipas locais de Viticultura
(nas regiodes viticolas da Estremadura, Dao e
Vinhos Verdes) fornecerem, nomeadamente
de registos fenologicos, de crescimento, de
producao e qualidade da uva, a par dos re-
gistos meteorologicos correspondentes. Os
modelos foram depois validados com dados
recolhidos nas trés referidas regides. Uma
vez validado o modelo seleccionado (STICS)
foi entdo corrido com os dados gerados pelos
modelos climaticos, de modo a avaliar o im-
pacto na fenologia, na incidéncia de algumas
pragas ¢ doengas e na producdo e qualidade
da uva. Simultaneamente foi também utiliza-
dauma abordagem por indices bioclimaticos.

Impactos pelos

indices bioclimaticos

Os indices bioclimaticos descrevem a in-
fluéncia do clima na fenologia e actividade da
videira. Para o efeito, foram usadas séries cli-
maticas relativas a dois locais representantes
das regides vitivinicolas Dao (Nelas) e Alen-
tejo (Evora) referentes ao periodo 1973-2010
(passado recente) ¢ de dois cenarios de clima
futuro (2071-2100) gerados com base nos ce-



narios SRES (IPCC) A2 e B2 (IPCC).

O célculo, para cada regido, do coeficiente de
correlac@o dos indices com o ano de origem
dos dados (r(Ix, ano) — métrica da qualidade
da tendéncia de evolugdo no periodo conside-
rado) e do declive (métrica da magnitude no
periodo considerado) de cada indice no perio-
do indicado (1973-2010), permitiu determinar
o factor de impacto do clima recente sobre
cada indice do seguinte modo (Equagéo 1):

Factor impacto (recente) =
=|r (Ix, ano)| X |declive (Ix, ano)|

Onde:

Ix — indice x

Declive (Ix, ano) — declive da regressdo
Ix/ano

r (Ix, ano) — Coeficiente de correlacdo entre
Ix e oano

Na figura 1 apresentam-se os resultados da
influéncia do clima no periodo 1973-2010,
em Nelas e Evora, na data de ocorréncia dos
principais estados fenologicos e data de vin-
dima da casta Touriga Nacional.

A data de abrolhamento no periodo 1973-2010
antecipou cerca de 1 dia em Evora e cerca de 5
dias a cada 10 anos em Nelas, onde o impacto
do clima sobre o abrolhamento foi mais evi-
dente. O impacto sobre a data de floragao foi
idéntico em ambos os locais, observando-se
uma antecipagdo de 4 a 5 dias a cada 10 anos.
A data do pintor antecipou 5 dias em Nelas,
enquanto que em Evora a antecipagio foi de 6
dias a cada 10 anos. O impacto das alteragdes
recentes do clima na data de vindima foi mais
evidente em Nelas, onde ocorreu uma anteci-
pagdo de 5 a 6 dias a cada 10 anos. Observou-
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Figura 1 - Impacto das alteracdes climéaticas recen-
tes (1973-2010) na fenologia e data de vindima da
videira, casta Touriga Nacional, em Nelas (vermelho)
e Evora (amarelo). a) Abrolhamento; b) Floragio; ¢)
Pintor; d) Vindima). Em abcissas estdo representa-

bilidade actual para o cenario
A2 e B2, respectivamente).

Tal como observado no perio-
do 1973-2010, os cenarios re-

gistam uma tendéncia seme-

dos os coeficiente de correlagdo (r) da data de ocor-

réncia do estado fenolégico com o ano, em ordenadas
esta representado o declive da data de ocorréncia do
estado fenolégico a cada 10 anos. A area da esfera re-
presenta o impacto do clima sobre a data de ocorrén-

cia dos diferentes estados fenolégicos.

-se no periodo 19732010 uma reducdo na
durag@o do periodo abrolhamento-vindima.

Com base nos dados gerados a partir dos ce-
narios climaticos futuros determinaram-se os
impactos do clima no periodo de 2071-2100.
Para o efeito procedeu-se a determinagdo dos
respectivos factores de impacto (Equagao 2).

Factor Impacto (futuro) =
= Ix (futuro)/Ix (baseline)

Na tabela 1 apresentam-se os resultados da
influéncia do clima no periodo 2071-2100,
em Nelas e Evora, na data de ocorréncia dos
principais estados fenoldgicos e da vindima
da casta Touriga Nacional.

Observa-se uma antecipagao da data de ocor-
réncia dos diferentes estados fenologicos em
Nelas e em Evora em qualquer dos cenarios

lhante na duragdo do ciclo da
videira, com uma reducdo do
namero de dias entre o abro-
Ihamento ¢ a vindima.

Impactos pelos

modelos de simulacéo

O modelo de simulacao STICS (Simulateur
milTldisciplinaire pour les Culture Stan-
dard) é um modelo desenvolvido em Franga
e permite, entre outras culturas, simular o
efeito das condi¢oes ambientais na cultura
da vinha. O modelo encontra-se bem docu-
mentado ¢ ¢ de distribuigdo livre. O incre-
mento do modelo ¢ diario permitindo simular
o desenvolvimento fenoldgico com base em
GDD (Growing degree days), contemplando
igualmente o efeito da quebra da dorméncia.
O crescimento ¢ feito com base na acumu-
lagdo de carbono na planta pela intercepcao
da radiag@o solar e conversdo em biomassa
através do conceito da eficiéncia de utiliza-
¢do da radiagdo. Esta fun¢o incorpora ainda

Tabela 1 - Impacto das alteracodes climaticas na fenologia e data de vindima da videira, casta Touriga Nacional,
para o periodo 2071-2100, de acordo com os cenarios A2 e B2

Cenario AR Cenéario B2
Coef. Var. Coef. Var. Coef. Var. Coef. Var.
Abrolhamento 0,69 0,93 0,69 0,84 0,86 1,01 0,84 1,02
Floragéao 0,81 1,59 0,79 1,32 0,88 1,06 0,89 1,01
Pintor 0,82 1,01 0,83 1,10 0,87 0,86 0,89 0,85
Vindima 0,74 0,31 0,83 0,98 0,80 0,28 0,88 0,89
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o efeito da concentragao do CO, atmosférico.
A partigdo para diferentes os 6rgaos ¢ funcao
do desenvolvimento fenologico.

A variavel motor do crescimento € o indice de
area foliar, que € limitado pelo stress hidrico
e azotado. A canopia ¢ simulada com detalhe
assinalavel permitindo por exemplo conside-
rar o efeito da orientacdo da parede vegeta-
tiva. Outros processos simulados incluem as
relagdes source-sink, a distribui¢ao das raizes
no solo, as reservas na planta e a temperatura
da candpia. Apenas ¢ simulado o metabolis-
mo primario até ao nivel da acumulagdo de
acucar no bago.

A calibragao e validagdo do modelo foram
efectuadas com dados de ensaios nacionais
histdricos (Lisboa, Dao, Alentejo, Vinhos Ver-
des). Nas corridas do modelo para avaliagdo
dos impactos foi considerado um solo com
11 cm de profundidade e uma reserva util de
100 mm/m. Os resultados apresentados refe-
rem-se a casta Touriga Nacional num densida-
de de 2700 plantas/ha e espagamento na entre-
-linha de 2,8 m. O histdrico e dados climaticos
futuros (2080-2100) referem-se a estagdo de
Evora (Alentejo) e Nelas (Do) no cenario A2.
Os resultados dos impactos das alteragdes cli-
maticas na fenologia e na produtividade e grau
dlcool sdo apresentados na tabela 2 e fig. 2.
Como se pode observar, os impactos so tri-
viais i.e. ndo sdo lineares. Este facto demostraa
necessidade de ferramentas de simulago para
a quantificagdo dos impactos das alteragoes
climaticas em sistemas agricolas. A fenologia
da vinha sofrerd uma alteragdo significativa
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Figura 2 - Produtividade (dir.) e grau
alcool provavel (esq.) para o controlo
(actual) e futuro (A2) em termos meé-
dios e extremos em Evora (cima) e Ne-
las (baixo).

com antecipagao de estado fenologicos, sobre-
tudo floracao e maturagdo (~1 més). Em Nelas
verificar-se-a4 igualmente uma antecipacao
do abrolhamento. Esta diferenga de impacto
esta sobretudo relacionada com a quebra da
dorméncia e relagdo com o abrolhamento ao
condicionar o inicio do ciclo ¢ a propria produ-
tividade. Deste modo verificar-se uma altera-
¢ao significativa do ajustamento entre as fases
fenoldgicas e a cronologia temporal. Por exem-
plo para o Alentejo, a matura¢do ocorrera em
média a 22 de Julho quando actualmente ocor-
re a 29 de Agosto. Dados que o abrolhamento
ocorrera sensivelmente na mesma altura para
este local, verificar-se-4 um encurtamento sig-
nificativo do ciclo, o que s6 por si, conduziria a
uma quebra do potencial produtivo.

A produtividade e o grau lcool vao diminuir
em termos médias nas duas regides embora a
nivel de variabilidade inter-anual os impactos

sejam variaveis. Nalgumas situagdes, como
¢ o caso de Nelas, a variabilidade inter-anual
ird reduzir-se. Assim, pode afirmar-se que a
magnitude dos impactos depende de regido
para regiao em fungao do trindmio: grau de al-
teragdo climatica x impacto na fenologia x im-
pacto na produtividade e qualidade. Em Evora
a produtividade serd 25 % menor no futuro
enquanto que o grau alcool apenas se reduzira
em média 10%. Em Nelas as quebras médias
de produtividade atingirdo os 44% e de grau
alcool os 13%.

A reduco do grau alcool num cenario de
alteracdo climatica ¢ talvez o resultado mais
surpreendente tendo contudo de se conside-
rar que em ambos as condi¢des (controlo e
futuro) a vinha foi regada. Tal efeito podera
estar relacionado com a importancia do stress
térmico em condigdes de futuro. De facto,
0 aumento significativo do nimero de dias
com temperaturas acima do Optimo para a
fotossintese determinard um maior nimero
de dias com paragem metabdlica da planta.
Este fendmeno levara a menor acumulagio
de agticar no bago o que a seu tempo resulta
em menor grau alcool no vinho.

Medidas de Adaptacéao

Perante os cenarios de alteracdes climaticas
previstos para Portugal, o viticultor dispoe
de uma grande diversidade de medidas de
adaptacdo, devendo a escolha ser ajustada
a situagdo ecoldgica, ao tipo e objectivos de
produgdo, ao ano climatico (determinadas
medidas poderdo ser necessarias apenas em

Tabela & - Data de ocorréncia dos principais estados fenolégicos para o controlo (actual) e futuro (AR) em ter-
mos médios (Med) e extremos (Max e Min) em Evora e Nelas

Evora Nelas

Abro Flor Mat Enddorm Abro Flor Mat Enddorm
Med | 183 Mar | 15Mai | 29 Ago Med | 30 Mar | 14 Jun 24 Set
Max | 10 Mai 01 Jun 24 Set 15 Jan |Controlo Max | 19 Abr 01 Jul 25 Set 25 Dez |Controlo
Min | 26 Fev | 29 Abr 17 Ago 20 Dez Min | 16 Mar | 28 Mai 23 Set 07 Dez

3d 254 -37d 244 -29d -37d
Med | 10 Mar | 25 Abr 22 Jul Fut Med | O6 Mar | 16 Mai | 06 Ago Fut
Max | 28 Mar | 16 Mai | 07 Ago | 15 Fev igm Max | 30 Mar | 30 Mai | 23 Ago | 27 Jan quamo
Min | 26 Fev 17 Mar 10 Jul 19 Jan Min | O6Jan | 08 Mai 30 Jul 08 Jan

Abro - Abrolhamento; Flor - Floragao; Mat - Maturagao; Enddorm - Fim da dorméncia
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alguns anos de clima mais extremo) e as dis-

ponibilidades financeiras. Destas varidveis

a situagdo ecologica ¢ a mais determinante

pois as diversas regides viticolas portugue-

sas apresentam uma grande diversidade em
termos de solo e clima o que ira influenciar

a intensidade e repercussdes dos efeitos das

alteragdes climaticas. Na impossibilidade de

abordar detalhadamente cada uma das re-
gides, para algumas medidas de adaptagdo,
faremos apenas uma separagdo entre regioes
litorais, mais frescas e hiimidas, de influéncia

Atlantica, e regides interiores, mais quentes e

secas, de influéncia continental.

Apesar da literatura apontar um elevado nu-

mero de possiveis estratégias de adaptacao

neste trabalho vamos apenas referir algumas
de mais facil implementacao pelos viticultores:

* Instalacgdo de novas vinhas: a escolha do lo-
cal de plantag@o (clima, solo, altitude, expo-
si¢do, proximidade do mar, disponibilidade
hidrica, etc.) ¢ uma das decisdes com efeitos
mais importantes a longo prazo devendo ser
feita criteriosamente. Havendo possibilidade
de escolha, de forma a permitir a redugdo
dos impactos aumento do stresse hidrico e
térmico, deve optar-se por zonas mais are-
jadas e de maior altitude, solos mais profun-
dos e de maior capacidade de retengao paraa
agua. Em regides mais quentes e secas, sera
fundamental garantir que o local disponha
de agua para rega;

* Escolha do material vegetal: em qualquer
das regides deve optar-se por porta-enxertos
mais resistentes a secura e castas mais resis-
tentes ao stresse hidrico e térmico. Nas regi-
Oes mais quentes ¢ secas devem preferir-se
castas de ciclo mais longo de forma a permi-
tir maturagdes mais equilibradas e vindimas
mais tardias;

* Manutencgdo do solo: a bibliografia ¢ una-
nime na recomendagdo da utilizacdo do
enrelvamento da entrelinha como potencial
medida de adaptacao as alteragdes climaticas
dado ser uma técnica que apresenta, compa-
rativamente a mobilizagdo da entrelinha, as
vantagens de reduzir a erosdo, de aumentar a

infiltracao da dgua no solo, de facilitar o trafi-
co de maquinas, de aumentar a biodiversida-
de; entre outras. No entanto, o enrelvamento
compete com a videira pelos recursos hidri-
cos 0 que pode constituir uma importante
desvantagem, sobretudo em vinhas de baixo
vigor localizadas nas regides mais quentes e
secas, pois pode induzir uma redugao exces-
siva do crescimento vegetativo e da producao
sem beneficio da qualidade. Nestas circuns-
tancias, a opgao pelo enrelvamento deve ser
equacionada e, em caso da sua utilizagdo,
devem ser consideradas alternativas como
por exemplo enrelvamento temporario, em

linhas alternadas, cortes mais frequentes e a

utiliza¢do de espécies menos competitivas;

Sistema de conducdo: O sistema de condu-

¢do constitui uma ferramenta fundamental

para adaptac@o as alteracdes climaticas pois
permite a manipulacdo da exposi¢ao de fo-

lhas e cachos. Sdo muitas as alternativas a

disposi¢ao do viticultor no entanto vamos

apenas referir algumas que consideramos de
mais facil adopgao:

- Arquitectura dos planos de vegetacdo: em
regides quentes e secas deve evitar-se sis-
temas de conducgdo que promovam uma
exposi¢ao excessiva dos cachos as horas de
maior calor, como € o caso de sistemas de
condugdo com vegetacdo descendente;

- Altura da sebe: de forma a minimizar as
perdas de 4gua por transpiragdo deve-se
ajustar a altura da sebe a0 minimo neces-
sario para uma correcta maturacdo da uva;

- Orientacdo da vegetacdo: de forma a permi-

tiruma maior protec¢ao dos cachos deve-se
promover a condugdo livre sem arames
moveis ou, no caso da utilizacao de arames
méveis, reduzir a intensidade da orientagao
da vegetagdo quer deixando os arames mais
frouxos quer ndo levantando os arames na
zona superior da sebe do lado exposto du-
rante a tarde, de forma a aumentar a protec-
¢ao dos cachos as horas de maior calor;

- Desponta: reduzir a intensidade evitando
quer despontas laterais severas quer des-
pontas superiores muito intensas, de forma

viticultura@

a manter algum efeito “chapéu” da vege-
tagdo superior com vista a proteccdo dos
cachos dos raios solares;

- Desfolha: em regides mais quentes ¢ se-
cas deve-se evitar desfolhar de forma a
manter os cachos protegidos pelas folhas
basais. Nas regides litorais, ¢ em casos de
sebes muito densas e elevado vigor, desfo-
lhar apenas do lado da sebe ndo exposto
ao calor da tarde e desfolhar o mais cedo
possivel de forma a permitir a aclimatagao
do bago. Deve-se evitar desfolhar em dias
muito quentes e nas horas de maior calor. A
desfolha ndo deve ser muito intensa deven-
do-se manter sempre a folha imediatamen-
te acima do cacho;

* Gestdo da rega deficitdria: em vinhas re-
gadas, a obtengdo de vinhos de qualidade
pressupde a obtencdo de um stresse hidrico
moderado imposto através da aplicacao de
quantidades de 4gua inferiores ao consumo
maximo da cultura durante periodos espe-
cificos da estacdo de crescimento (“Estra-
tégias de Rega Deficitaria”). No entanto, a
utilizacdo da rega deficitaria acarreta eleva-
dos riscos de escaldao de folhas e cachos em
casos de vagas de calor, fenémeno cuja fre-
quéncia tem vindo a aumentar. Assim, quan-
do se prevé uma onda de calor, a estratégia
de rega deficitaria deve ser interrompida,
devendo-se regar de forma a encher o perfil
do solo até ao ponto de enchimento imedia-
tamente antes e durante a onda de calor (de
preferéncia durante a noite). Para além disso
deve-se reduzir o intervalo de rega, de forma
a proporcionar a planta uma situacao de con-
forto hidrico que lhe permita uma elevada
taxa de transpiracdo. Apos a vindima, e até
as primeiras chuvas de Outono, devem ser
aplicadas regas de conforto hidrico de forma
a manter a actividade fotossintética e, con-
sequentemente, promover o armazenamento
de reservas na estrutura permanente. 4
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