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RESUMO

O conceito de terroir em viticultura associa-se a variacao de fatores ambientais que influenciam o comportamento da
vinha e maturagao das uvas. Em especial, o solo afeta a variagao espacial de recursos (e.g. agua e nutrientes). Os avangos
tecnoldgicos, como a tecnologia computacional, permitem estudar em detalhe o ambiente, mormente a variabilidade
espacial do solo e do relevo. Numa area para instalagado de uma vinha, foi analisada a variabilidade espacial do solo e
respetivas caracteristicas. Primeiramente, identificaram-se os tipos de solos, a partir de cartografia na escala 1:25000.
Face a heterogeneidade da area avaliou-se a condutividade elétrica aparente do solo (sensor EM38-MK2, Geonics Limited,
dados recolhidos em linhas contiguas de 10 em 10 m e frequéncia de recolha de segundo a segundo) a 0-50 e 50-100
cm de profundidade, para conhecer a variabilidade espacial de caracteristicas do solo - mapeamento na escala 1:4000.
Este mapeamento orientou a observacao de perfis de solos, a amostragem e a andlise detalhada, quanto a textura e
contrastes texturais e outras caracteristicas relevantes para a instalagao e gestdao da vinha. O mapeamento detalhado
das caracteristicas do solo, desenvolvido em SIG, e 0o modelo digital do terreno (MDT) definiram a variabilidade espacial
do terreno, constituindo suporte para planear a vinha: delimitar blocos para alocar castas, selecao de porta-enxertos,
esquematizar o sistema de instalagao, e a gestao do solo e dgua.

Palavras-chave: sistemas viticolas, condutividade elétrica aparente, textura, Planossolos, Arenossolos

ABSTRACT

The terroir concept in viticulture deals with the influence of environmental factors on vine behaviour and
grapr rippening. Especially, soils affect the spatial variability of resources (e.g. water and nutrients). Advances in
technology, as computer technology, allow a more in-depth study of the environment for viticultural zoning, namely the
soil and relief spatial variability. Within an area selected for a vineyard installation, we analyzed the spatial variability
of soil types and respective characteristics. Firstly, soil types were identified from national soil maps (1:25000 scale).
Given the soil heterogeneity in the area, the soil apparent electric conductivity was measured (EM38-MK2 sensor,
Geonics Limited, data collection in contiguous lines every 10 m and a frequency of points collection every second) at
0-50 and 50-100 cm depth, to obtain indication on the spatial variability of soil characteristics — mapped at 1:4000 scale.
This map oriented the location of soil profiles observation, sampling collection and detailed analysis, regarding texture
and textural contrasts, and other relevant characteristics for the installation and management of the vineyard. The
detailed mapping of the soil characteristics, developed in SIGs, and digital terrain model (DTM) allowed specify the
variability of terrain units, constituting a tool for the vineyard planning: identification and delimitation of blocks, to
allocate varieties, rootstocks selection, installation system, and soil and water management.

Keywords: viticultural systems, electrical conductivity, texture, Planosols, Regosols.
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INTRODUCAO

O solo, a par do clima e da topografia, determina
a produtividade das videiras e a qualidade das
uvas, constituindo uma importante variavel dos
“terroirs” (Ghilardi ef al., 2023). As videiras podem
prosperar numa enorme variedade de solos (Van
Leeuwen & Seguin, 2006), mas a relagao entre uma
ou mais caracteristicas destes e o cardcter do vinho
de um dado terroir apenas tem sido observada para
a disponibilidade de agua, nas vinhas nao regadas
(White, 2015). Entre nds, as areas viticolas ocorrem
numa grande variedade de solos, mas o conheci-
mento, a escala da exploracao ou da parcela, da re-
lagao entre as suas caracteristicas e o desempenho
das videiras é muito reduzido. E, por isso, essencial
conhecer a variagao espacial das caracteristicas do
solo para planear a instalagao e gestao de vinhas e
alocar castas ou porta-enxertos a locais especificos
(Vaudour & Shaw, 2005).

A informacao cartografica tradicional tem pouca
utilidade para suporte de decisdes inerentes a con-
ducdo dos sistemas viticolas a escala local, dado
nao ostentar a necessaria resolugdo espacial das
caracteristicas dos solos em areas de reduzida di-
mensao (Madeira, 2021). A cartografia a escala local
tera de ser pormenorizada e detalhada e considerar
as caracteristicas do solo mais relevantes (e.g., pro-
fundidade e textura) para o desempenho da vinha
e a quantidade e qualidade das uvas (Payares et al.,
2023). Para isso, além das técnicas tradicionais de
cartografia de solos, pode recorrer-se a novas tec-
nologias para aumentar o rigor e reduzir os custos
(Van Leeuwen & Bois, 2018), destacando-se os siste-
mas de informacao geografica, os modelos de ele-
vagao do terreno, as técnicas geofisicas (por exem-
plo, sensores baseados na indugao eletromagnética
— medigdo da condutividade elétrica do solo), a de-
tecdo remota e as técnicas estatisticas que conver-
tam dados pontuais em distribui¢des continuas de
caracteristicas a considerar (White, 2015). Os resul-
tados de sensores geofisicos, por exemplo, podem
originar mapas de alta resolugdo que expressem a
variabilidade espacial dos solos de uma dada area,
permitindo “orientar” as observagdes e amostra-
gens do solo para identificar a(s) causa(s) da variabi-
lidade detetada (Van Leeuwen & Bois, 2018).

Neste contexto, numa drea destinada a instala-
cdo de uma nova vinha recorreu-se a indugado

eletromagnética para antever a variabilidade das
caracteristicas dos solos e, naturalmente, para con-
tribuir para a delimitacdo de 4reas homogéneas
que possam futuramente consubstanciar futuros
“terroirs”.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo abrangeu uma area de 7,2 ha, locali-
zada na Herdade do Martinel, freguesia de Ca-
nha, concelho do Montijo (coordenadas ETRS89
-39321.87324,-106254.1021), previamente ocupada
por um povoamento de eucalipto com 40 anos de
idade (Figura 1). O clima da area (classificagao de
Koppen) é do tipo Csa (Mediterranico de verao
quente) e a precipitagdo média anual atinge cerca
de 700 mm. A paisagem apresenta relevo pouco
ondulado e insere-se em formagdes pliocénicas —
Complexo Greso-Argiloso de Pegdes (Zbyszewski
& Veiga Ferreira, 1968), a que correspondem areias
e arenitos, associados a leitos de argilas. De acordo
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Figura1- Area de estudo e as unidades de solo (SROA/CN-
ROA) que nela ocorrem. Ppt - Podzéis com surraipa
de ou sobre arenitos; Vt - Solos Litdlicos Ndo-Himi-
cos de arenitos; Pag - Solos Argiluviados Para-Solos
Hidromérficos de arenitos ou conglomerados argi-
losos; Et - Litossolos de arenitos; Ca, Cal — Solos
Hidromérficos Para-Aluviossolos de textura ligeira
e mediana, respetivamente.
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com a Carta de Solos de Portugal (SROA/CNROA),
na escala 1:25000 (DGADR-SNIS, 2022), os solos do-
minantes correspondem a associagdes de Podzdis
com surraipa de ou sobre arenitos com Solos Argilu-
viados Para-Solos Hidromdrficos de arenitos ou con-
glomerados argilosos ou com Solos Litélicos Nio-Hii-
micos de arenitos, e a associagdes dos ultimos com
Litossolos de arenitos (Figura 1). Em areas reduzidas
ocorrem Solos Hidromorficos Para-Aluviossolos.

Mapeamento da condutividade elétrica aparente
do solo

Dada a heterogeneidade das unidades de solos pre-
sentes e o desconhecimento da distribuicao espa-
cial de cada uma delas, mapeou-se a area em aprego
com recurso a técnica geofisica da indugao eletro-
magnética (EMI) para medicao da condutividade
elétrica aparente do solo (CEa) - que se relaciona
com a textura, a mineralogia, o teor de humidade e
a concentracao de sais soltiveis no mesmo (Ylagan
et al.,, 2022) -, a 0-50 e 0-100 cm de profundidade.
Utilizou-se um sensor EM38-MK?2, da Geonics Limi-
ted, instalado num motociclo de quatro rodas, tendo
os dados sido recolhidos em linhas contiguas de 10
em 10 m e com uma frequéncia de recolha de segun-
do a segundo. Os dados foram obtidos em 19 de no-
vembro de 2021, quando a humidade do solo estaria
aproximadamente a 2/3 da capacidade de campo.
O mapa da CEa foi obtido por krigagem com blocos
de 10 x 10 m e variograma com modelo exponencial.

Observagio e amostragem dos solos

O mapeamento da CEa permitiu orientar devida-
mente a localizacdo da observacao dos perfis dos
solos, em covas abertas (por retroescavadora) até
pelo menos 150 cm, que representassem os tipos de
solos ou as caracteristicas associadas as diferengas
de CEa. Foram observados e amostrados seis per-
fis de solos (Figura 2). Os solos foram descritos de
acordo com FAO (1990) e foram colhidas amostras
no horizonte superficial e no horizonte subsuperfi-
cial; além disso, fizeram-se sondagens até 50 cm de
profundidade. As amostras foram caracterizadas
analiticamente no Laboratorio de Solos e Plantas
da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
(UTAD) pelas metodologias padrao seguidas no
mesmo.
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Outra informagdo

Através do modelo digital do terreno (MDT) ava-
liaram-se outras variaveis consideradas importan-
tes para a instalagdo de uma vinha, tais como a
dinamica hidrolégica (linhas de drenagem e zonas
de acumulacado de agua), o declive, a orientagao do
declive e a exposigao solar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A area em estudo apresentou uma forte variagao
espacial de valores da CEa, tanto a 0-50 como a
0-100 cm de profundidade (Figura 2). Essa varia-
cao de CEa permitiu antever diferencas substan-
ciais quanto aos tipos de solos e as respetivas
caracteristicas.

Consequentemente, foram abertos perfis de solos
tanto nas areas de elevada como de baixa CEa (Fi-
gura 2). Os solos representativos das areas de ele-
vada CEa revelaram um perfil com diferenciagao
textural abrupta a menos de 100 cm de profundi-
dade e cujo teor de argila pode atingir mais de 50%
(Figura 3, Quadro 1); trata-se, entdao, em geral, de
solos denominados por Planossolos (IUSS Working
Group WRB, 2015) — equivalentes em geral aos So-
los Argiluviados Para-Solos Hidromorficos (DGADR-
-SNIS, 2022) - e que se caracterizam por ma dre-
nagem e hidromorfismo temporario e que estao
em correspondéncia com “formacao argilaceas”.
Os solos das areas com CEa mais baixa correspon-
dem, por seu turno, a solos que apresentam textura
muito grosseira a grosseira (arenosa a franco-are-
nosa) ao longo do perfil, correspondendo generica-
mente, conforme a textura, a Arenossolos ou Regos-
solos (IUSS, 2015) e que, em geral, apresentam boa
drenagem, estando em correspondéncia com as
formacOes de materiais arenaceos nao consolida-
dos e consolidados (arenitos) — “formacgdes arena-
ceas”. Tal variabilidade de solos determina decerto
diferencia¢do no comportamento das videiras (Ga-
tti et al., 2022).

Os resultados do presente estudo indicam que é de
grande interesse considerar o legado de informa-
¢ao de solos. De facto, alguns dos tipos de solos
considerados nesse legado (DGADR-SNIS, 2022)
prefiguram as diferenciacdes de perfil obtidas
através da variagdo dos valores da CEa. Porém, a
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Figura 2 - Variacdo espacial da CEa a (A) 0-50 e a (B) 0-100 cm de profundidade e localizacdo de observacéo de perfis de solos.

informagao do legado de informacao é manifesta-
mente insuficiente para a rigorosa espacializagao
das diferentes caracteristicas do solo, o que sé foi
possivel com recurso aos valores da CEa.

Regossolo

Figura 3 - Perfis representativos dos solos de &reas com
valores de CEa contrastantes. Planossolo (perfil
1) nas areas consideradas argilaceas e Regossolo
(perfil 10) nas areas consideradas arenaceas.

Além das diferengas morfoldgicas mencionadas,
os solos da area de estudo apresentam outras ca-
racteristicas que deverao ser devidamente conside-
radas. Com efeito, os dados analiticos indicam que
as camadas argilaceas dos Planossolos apresentam
elevado teor de Fe e de K extraiveis (Quadro 1),
mas um baixissimo ratio Ca/Mg. Por seu turno,
os solos arendceos apresentam um elevado grau
de saturag¢do em aluminio e baixissimos teores de
Ca e Mg de troca, mormente na camada superficial.

A variacao espacial evidenciada pela CEa expressa
inequivocamente que a area de estudo se caracteri-
za por forte variagao de caracteristicas e de tipos de
solos. Com efeito, essa variagao apresenta-se, por
um lado, associada a textura ou, melhor, a gran-
de diferenciagao da textura observada ao longo do
perfil do solo e, por outro, a tipos de solos diferen-
tes quanto a drenagem e ao potencial enraizamen-
to das videiras. Assim, a partir da carta de CEa do
solo delimitaram-se todas as zonas com CEa do
solo superior 15 mS/m, representando locais onde
existe descontinuidade textural em profundidade
e que representam condicionantes importantes a
instalacdo da vinha. Estas dreas passaram a desig-
nar-se por argildceas e as outras (com CEa inferior
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Quadro 1 - Classificacdo e algumas caracteristicas de perfis dos solos representativos na area de estudo. AG, AF, LM e AR -
areia grossa, areia fina, limo e argila, respetivamente; CTC - capacidade de troca catiénica a pH 7; GSA - grau de
saturacdo em aluminio; P, e K, respetivamente fésforo e potassio extraidos pelo método de Egnér-Rihem; Fey,

— ferro extraido pelo EDTA

Prof. AG AF LM AR pH Ca* Mg~ Na- CTC Al* GSA CaMg P, K, Fey
cm % H,0 cmol kg % mg kg
Perfil 1 [Eutric Planosols (Ochric, Magnesic, Raptic)]
0-30 68 20 5 8 51 1,2 0,6 0,1 2,6 0,6 22 2,0 4,0 76 81
>30 4 16 23 57 4,6 1,7 7,5 1,3 14,5 3,7 25 0,2 2,0 226 216
Perfil 10 [Dystric Regosols (Loamic, Ochric)]
0-45 68 23 5 4 5,50 0,1 0,1 0,0 0,9 0,5 58 0,9 1,0 50 51
>45 71 9 5 15 5,20 0,2 0,5 0,1 2,2 1,3 59 0,5 1,0 67 18
Quadro 2 - Estatistica da CEa (mS/m) nas areas consideradas arendceas e argilaceas
Prof. (cm) Média Mediana DP Max Amplitude Variancia CV(%)

Areas arenéceas

0-50 9,2 9,1 1,3 21,4 14,9 1,6 13,6

0-100 10,6 10,4 2,1 15,0 8,7 4,5 20,1
Areas argiléceas

0-50 194 17,1 8,8 70,0 60,8 76,6 45,1

0-100 27,4 23,3 13,4 99,1 84,1 179,9 48,9

a 15 mS/m) por arenaceas. No Quadro 2 mostra-se
a estatistica de cada uma dessas areas quanto aos
valores da CEa do solo.
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Figura 4 - Planeamento final da vinha (e do sistema de rega)
e com a distribuicdo de porta enxertos, castas e
clones.
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A informacao obtida sobre os tipos e as caracte-
risticas dos solos, mediante o prévio mapeamento
da CEa, considerou-se ainda insuficiente para o
planeamento da vinha (Fayolle et al., 2019). Recor-
reu-se, pois, a outras camadas de informagao obti-
das a partir do MDT (drenagem, declive, exposi¢ao
solar) para possibilitar delimitar zonas homogé-
neas e a partir dai o encepamento da futura vinha
(Figura 4).

CONCLUSOES

O mapeamento da CEa constitui um instrumento
adequado para especificar a variacdo espacial de
caracteristicas do solo, bem como para a identifica-
¢ao dos tipos de solos, mas o recurso aos legados
de informacgao pode ser um complemento de gran-
de interesse. Essa informacao e outra, respeitante
a dinamica hidrologica, ao declive, a orientagao
do declive e a exposicao solar, permite fornecer as
bases essenciais para o planeamento e gestao de
vinhas a instalar: delimitar parcelas homogéneas
(possiveis “terrois”), alocar castas e porta-enxertos
e planear a gestao da vinha
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