As Infraestruturas Ecologicas e a Conservacao do Solo
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A biodiversidade como indicador de qualidade do solo
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A maior parte da blodlver5|dade dos agroecossistemas esta no

- solo, que e o ecossistema mais diverso e complexo do planeta
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0Os artropodes sao freguentemente usados como blomdlcadores
W para definir a qualidade do solo,/luma vez que estao envolvidos em
mwtas das fungoes ecologlcas do solo
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Factores que ameacam a biodiversidade

- A biodiversidade encontra-se sob ameaca, a nivel mundial

Verifica-se um declineo bastante significativo (Sanchez-Bayo et al. 2019) que pode conduzir a

extincdo de 40% das espécies de insetos do mundo nas proximas décadas

v' 1° Perda de habitat/ intensificacao da agricultura/abandono agricola;
v' 2° Poluicao (utilizacao abusiva de pesticidas e fertilizantes);

v 3° Ameacas biologicas (espéecies invasoras);

v 4° Alteragdes climaticas

« O setor vitivinicola esta sob forte pressao social para reduzir o uso de pesticidas

« Os agricultores sao agentes com papel muito relevante nas acoes que podem ser
conduzidas para travar a perda de biodiversidade e devem ser informados sobre como
implementar praticas de conservacao, evitando praticas prejudiciais




B Alteracao da forma de conducao do solo viticola na Regiao do Douro
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B Norte de Portugal — Alto risco de erosao hidrica
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A gestao do solo viticola do Douro foi-se alterando...

Devido ao elevado risco de erosao, as vinhas da regiao do Douro incluem agora mais vegetacao
nativa na entrelinha, em oposicao ao uso de herbicida ou do escarificador (mobilizacao)
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Qualquer infra-estrutura, existente na exploracao ou -~ -
| num raio de cerca de 150 m, que tenha valor ecolégico "
. para a exploragao e cuja utilizacao judiciosa aumente a

 sua biodiversidade funcional.
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Regiao Demarcada do Douro- Alto Douro Vinhateiro

‘. Alto Douro
Vinhateiro

Mosalco palsaglstlco que combina a presenca de vinhedos rodeados de olivais, amendoais, pequenos
pomares de fruteiras (citrinos, cerejeiras), matas (vegetacao arborea), matos (vegetacao arbustiva), cursos de agua
rodeados por galerias ripicolas, e ainda edificios de suporte a atividade agricola (quintas) e aglomerados urbanos
organizados (vilas e aldeias), o que lhe confere um caracter singular, comparativamente a outras regioes viticolas

europeias
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' Muro de pedra posta (ou seca): construcdes de pedra justaposta efetuadas pelo homem, s
m recurso a quaisquer elementos de ligacao







Infraestruturas ecoldogicas que promovem a biodiversidade funcional
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Infraestruturas ecoldgicas que promovem a biodiversidade funcional
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Fonte fotos: Paulo Barros



Infraestruturas ecologlcas que promovem a biodiversidade funcmnal

Enrelvamento da entrelinha

uso de cobertura vegetal (geralmente
autoctone) na entrellnha e nos taludes

B S S




Infraestruturas ecoldogicas que promovem a biodiversidade funcional
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Infraestruturas ecologicas que promovem a biodiversidade funcional




Infraestruturas ecoldogicas que promovem a biodiversidade funcional
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Matas e pequenos bosquetes

SR




\‘A

.\-, | -—

) il? P~
l ' _J"
R ST R Dor - ':h &1

= g $\¢.4§-’ ~7.'f' —:: ' - . ‘.'" -
I:"'Ote‘?f}ao biologica de conservacéo

Protecgao contra a erosao
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.f."i’._‘;?,?jjé? - Melhoria das caracteristicas do solo (matéria organica, estrutura)
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O S e Valorizacao da paisagem viticola do Douro (servicos de lazer)

s 2 Destes serwgos destacam -se em partlcular pela sua importancia em V|t|cultura de encosta a protegao contra a

erosao 0 mcremento da materla organica do solo e a melhoria da sua estrutura.



B Estratégia de protecao bioldogica por conservagao na vinha

Predadores Parasitoides

Agentes de controlo bioldgico
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8 Inimigos naturais mais importantes da traca-da-uva.no Douro
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Elachertus affinis (Eulophidae)

Brachymeria sp. (Chalcididae)

Crisopideos 4
(papel complemengiigis




B Projetos implementados no Douro sobre praticas de conservag¢ao do Solo e biodiversidade
\

 ECOVITIS Maximizacdo dos Servicos do Ecossistema Vinha na RDD (projecto PRODER Med. 4.1. Cooperacao
para a Inovacao). (2011-2014)

« BIODIVINE Demonstrating functional biodiversity in viticulture landscapes. Projecto LIFE+ Nature & Biodiversity.
(2010-2014)

* GREENVITIS - Efeitos da gestao do solo na produtividade e sustentabilidade do sistema vitivinicola.
Projeto PRODER 43880 (Med. 4.1- Cooperacao para a Inovacgao (2012-2014).

* Parceria Europeia para a protecao da biodiversidade em viticultura. Projeto ERASMUS+ (2015-2018).

- Boas praticas agricolas para a biodiversidade no contexto das altera¢oes climaticas - Acao 20.2 da Rede Rural
Nacional (RRN)

 INTERACT Integrative Research in Environment, Agro-Chains and Technology (VitalityWine - Fostering viticulture
sustainability for Douro Valley: multidisciplinary efforts from field to wine) (Norte-01-0145-FEDER-000017)

 INNOVINE&WINE - Vineyard and Wine Innovation Platform (NORTE-01-0145-FEDER-000038)

« Infra-estruturas ecologicas na protecao bioldgica de conservacao contra pragas da vinha, na RDD (projeto de
doutoramento C. Carlos ADVID /UTAD)



Que plantas plantar / proteger para promover o controlo biolégico de pragas?




Relagcao entre as plantas autdctones e os artropodes

Herbaceas
Andeyaly E un - Ago
Bromus dandvun Sarug Poacose  Mar -
Colvostephen myconn  Pamgibo-de-micldo Averacwin Fev - Aga
Chondils junces Leitugateance  Aweracose  jul - Set
Crope copliank Ameovoa Adreracose Abt . Out
Do covals Canora-brass  Aclacess A - Ago
Foenkulum sulgare Fencho Aplscose  Jul - Set
Gutarh Mai- Ot
Mypocheers redicsto Leituga Aseracese  Abr - Now
Itz wsemso frula-peganhora  Asseraceae Jun - Out
Cupvnun doteus Tremaocitha Fabacears  Nar - Ml
Mg townefortions Maka Mabvacoas Mai- Jul
Trifolum pratesse Thevo-comum Fabatear Mai- 0w
Trifolum repens Trevo-branco Fadacese Mar - Ago
Trifolbum T a ¥ fov-nl
Wiko dowe Urtiga Urticaceos M - Jun
Vicks sative Trvfhaca-comem  Fabacese  Mar-un
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Consideracdes a ter ra instalaclio de
uma infra-estruturn ecdégia
(comunidade vegetal)
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Coberturas vegetais - Plantas com interesse funcional

Plantas que promovem diversos beneficios para o ecossistema

Controlo da erosao

Aumento de matéria organica

Aumento de nutrientes

Regulacao térmica e retencao de agua
https://www.advid.pt/uploads/DOCUMENTOS/Subcategorias/Comunicacao/Guia

%20de%20instalac%CC%A7a%CC%830%20de%20infra-
estruturas%20ecolo%CC%81gicas.pdf

Melhoria da paisagem

Reducao do uso de pesticidas (herbicidas e inseticidas)


https://www.advid.pt/uploads/DOCUMENTOS/Subcategorias/Comunicacao/Guia%20de%20instalac%CC%A7a%CC%83o%20de%20infra-estruturas%20ecolo%CC%81gicas.pdf
https://www.advid.pt/uploads/DOCUMENTOS/Subcategorias/Comunicacao/Guia%20de%20instalac%CC%A7a%CC%83o%20de%20infra-estruturas%20ecolo%CC%81gicas.pdf
https://www.advid.pt/uploads/DOCUMENTOS/Subcategorias/Comunicacao/Guia%20de%20instalac%CC%A7a%CC%83o%20de%20infra-estruturas%20ecolo%CC%81gicas.pdf
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sebe plantada na qinta d Granj em 2013 ' s Ecolitis

Maximizacdo dos servicos do ecossistema
vinha na Regiao Demarcada do Douro




EcoVitis

Maximizacao dos servigos do ecossistema
vinha na Regido Demarcada do Douro
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B Acdes de conservagao da biodiversidade e do solo 1 A
- _ BioDiVinet’

Revestimento de taludes e enrelvamento da entrelinha
Quinta do seixo - Sogrape
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Sebes com rosmaninho instaladas na quinta de Murg¢as em 2019
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B Principais resultados dos projetos sobre biodiversidade funcional e conservacao do solo
\

- ldentificaram-se as principais espécies de fauna e flora existentes no ecossistema
viticola da RDD, com destaque para as que tém impacto na limitacao natural de pragas
da vinha;

- Promoveram-se varias acoes de conservacao da biodiversidade, em particular o
enrelvamento da entrelinha, as sebes de espécies autdctones com interesse
funcional, a preservacao dos muros de pedra posta

- Demonstrou-se o impacto positivo da proximidade de IEE e do enrelvamento na
biodiversidade do solo

- Demonstrou-se o impacto negativo da pratica da mobilizacao na biodiversidade do
solo



Resultados - Impacto da proximidade de habitats seminaturais (NCH) nos predadores

. Efeito posmvo dos NCH na abundanaa e na rlqueza de predadores (ex aranhas e joaninhas) e
S abundanua de para5|t0|des (exceto mlmarldeos)

"" O |mpacto p05|t|vo dos NCH parece dlmmunr substancnalmente em vmhas Iocallzadas a 50 m da bordadura,
| mesmo que nas encostas tenha sido encontrada uma alta abundancia e diversidade da maioria dos
predadores e parasnt0|des

A5 a LSS Fay e Al
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Resultados - Impacto da proximidade de habitats seminaturais (NCH) nos predadores

A proximidade de habitats semi-naturais (florestas, matos, margens de mato ou arbustivas),
guando conjugada com a vegetacao nativa desenvolvida nos taludes ou com o coberto vegetal
na entrelmha pode potenuar a presenca de varlos inimigos naturals no ecossistema da vmha

- » .. s e :
e a2 s SN ,-\ L L)

- 5 - ; o .t N e e § " ~ - - >
5 o o . . - v 31 .-'. W Iy :
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: At “*’" 5 a.,”:
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A vegetacao dos taludes e da entrelmha podem ser con5|deradas como parte de uma rede de

mfraestruturas ecologlcas que conecta a blodlver5|dade do hab|tat nao agrlcola a0s vinhedos

Os habitats semi-naturais e a vegetacao nativa encontrados em vinhedos de encosta
demonstraram beneficios no suporte a biodiversidade funcional em vinhas do Douro e auxiliam
nas estratégias de controlo biolégico de conservacao

) 4 2 = 277 S -.J r‘v 3 .
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Resultados - Impacto da proximidade de IEE e do enrelvamento no parasitismo da traca

Os resultados obtidos sugerem potencial para a protec¢ao bioldgica de conservacgao de L.
botrana se as infraestruturas ecologicas nas proximidades das vinhas e a cobertura do

solo com plantas autdctones forem incentivadas

(a) (b)
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Predicted prebabilities of Parasitism (%)
=
i
. 2

0 20 40 80

Ecological infrastructures (% at ring 250m) Bare soll Soil management Ground cover

Fonte: Carlos et al. (2022)



Comparacgao de diferentes tipos de gestao do solo na

qualidade biologica do solo —
Ocorréncia muito
reduzida ou nula de:
100 Symphyla, Protura,
90 a a 4 Diplura, Palpigradi e
80 Pseudoscorpiones.... Mais
70 sensiveis a perturbacao
_ 60 b
S 50
o
S 40
30
20
10
0
NAT SEM MOB

indice de Qualidade Bioldgica do Solo relativo a artrépodes (QBS-ar), nas trés modalidades em estudo
(NAT - enrelvamento natural; SEM — enrelvamento semeado; MOB — mobilizado).
Barras com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si (Wald x2 = 17.00, p < 0.01)

Gongalves et al., 2020



Vantagens do Enrelvamento — biodiversidade do solo

Table 3

Generalized linear model analysis (annual model - 2014) for soil-surface arthropods (total, detritivores, omnivores, herbivores, and potential natural enemies)
comparing the effect of the sampling date and soil management practices (treatments) on their activity density, richness, and Simpson’s diversity index. Data are
presented as mean (S.E.).

Functional group Wald x? global p-value Individual effect Treatment

Treatment Date SPONT SOWN TILL
Detritivores 6528.10 < 0.01 X X 175.46 (61.96) b 182.83 (48.91) b 123.04 (43.49) a
Herbivores 138.60 < 0.01 * * 12.42 (4.39) b 12.29 (2.09) b 8.25(1.49) a
Natural enemies 15.60 < 0.01 & n.s 3.13(0.46) b 2.96 (0.45) b 1.92 (0.37) a
Omnivores 717.10 < 0.01 * * 12.92 (2.14) a 13.83 (2.54) a 31.54 (17.72) b
Total 6868.8 < 0.01 * * 203.92(61.83) b 211.92 (47.93) b 164.79 (47.26) a
Richness
Detritivores 2.50 > 0.05 n.s. n.s 3.67 (0.21) a 4,42 (0.23) a 3.71(0.21) a
Herbivores 12.30 < 0.05 n.s. * 1.88 (0.24) a 2.04 (0.19) a 1.50 (0.13) a
Natural enemies 9.10 > 0.05 n.s. n.s 2.38 (0.29) a 2.33 (0.30) a 1.58 (0.28) a
Omnivores 2.70 > 0.05 n.s. n.s 1.83 (0.12) a 2.08 (0.17) a 1.83 (0.16) a
Total 13.90 < 0.05 n.s. * 9.75 (0.46) a 10.88 (0.55) a 8.67 (0.41) a
Simpson’s diversity index
Detritivores 68.70 < 0.01 n.s. * 0.40 (0.06) a 0.40 (0.05) a 0.42 (0.05) a
Herbivores 47.10 < 0.01 * * 0.24 (0.05) ab 0.32 (0.05) b 0.16 (0.04) a
Natural enemies 6.90 > 0.05 n.s. n.s 0.44 (0.06) a 0.38 (0.07) a 0.30 (0.06) a
Omnivores 13.30 < 0.05 n.s. * 0.28 (0.04) a 0.37 (0.04) a 0.29 (0.05) a
Total 53.70 < 0.01 n.s. # 0.59 (0.06) a 0.57 (0.06) a 0.61 (0.05) a

SPONT: ground cover with spontaneous vegetation; SOWN: ground cover with sown vegetation; TILL: tillage; values with different letters are significantly different
from each other (p < 0.05); n.s. — no significant effect; * - significant effect.
Gongalves et al., 2021






Recomendac¢ao de boas praticas de gestao do solo adaptadas a cada regiao

Enrelvamento — considerar avaliacdo de servicos ecoldgicos prestados (beneficios) com
eventuais desvantagens associadas (ex. competicao hidrica, risco de incéndios?)




B Alteragoes climaticas vao agravar fendmenos de degradacao do solo...

Mean temperature change - Medium Term (2041-2060) SSP5-8.5 (rel. to 1981-2010) - Bjas-adj change of TX35 - Medium Term (2041-2060) SSP5-8.5 (rel. to 1981-2010) - Annual (25 models)

0E 30E 60E 90E 120E 150E é

0E 30E 120W 90w

Mean air temperature change (°C) Change in the number of days with TX>35°C (days)
p TN | g < ; ; >
-6.0 -36 -12 12 36 60 -100,0 60,0 -20,0 200 60,0 1000

Fonte: Santos 2022



B Alteracoes climaticas ...

Susceptibility to extreme precipitation

Present Future A (2046-2065 vs 1950-2003)
10°W oW sw 7w 10°W oW

EPSI dominant per municipality A (2046-2065 vs 1950-2003)

[ Jewow [ v -+ [ N
[ mederate [ very vioh [ o : 00 8km

Santos, M.; Fragoso, M.; Santos, J. A. (2017). Regionalization and susceptibility assessment to daily precipitation extremes in mainland Portugal. Applied Geography, 86: 128-138

Fonte: Santos 2022
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B Como gerir de forma sustentavel o solo?

 Atendendo ao impacto da variacao inter-anual do clima, das
diferentes espécies existentes em cada local e das diferentes
condicoes regionais (clima, solo, cultura), como deve ser gerida
a cobertura do solo?

* Coberturas vegetais permanentes ou temporarias?

* De que forma intervir na vegetacao (corte, uso do rolo)?



Importa ainda avaliar eventuais efeitos negativos das praticas implementadas

Cada pratica de conservacao do solo deve ser previamente avaliada e validada de acordo
com as condig¢oes locais (principalmente clima e solo, incluindo a analise de trade-offs entre
servicos positivos (ex. limitacdo natural de pragas) e negativos (ex. competicao hidrica)

Devem ser realizados estudos plurianuais para compreender estas interagcdes mas dificil
replicar as mesmas condicoes em regidoes com padroes altamente heterogéneos de
condicdes microclimaticas/relevo/sistemas (e.g. Douro)



Enrelvamento espontaneo ou semeado?

Os resultados sugerem gue a vegetacdao espontanea € a pratica mais eficiente para
garantir respostas de vegetacao mais resilientes. A resiliéncia da vegetacao observada
mostra a capacidade natural desta vegetacdao espontanea para restabelecer a

funcionalidade ecologica



B Privilegiar as espécies autoctones da RDD

(menos consumidoras
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Tipo de gestao do solo — Impacto na biodiversidade (servicos de regulacao)

. . TV
Trabalhos em curso - Teses de mestrado Engenharia Agrondmica -
>
- “Avaliacao dos efeitos de diferentes tipos de enrelvamento e respetiva gestao na biodiversidade do solo do
ecossistema viticola” (Maria Rui Ferreira)

“Efeito de diferentes formas de gestdao da vegetacdo do solo na diversidade de artropodes” (Gabriela Maia)

L
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Tipo de gestdo do solo — Impacto na videira (servigos de provisdo) : ¥
Trabalhos em curso - Teses de Mestrado em Enologia e Viticultura =<4

- “Avaliacao do efeito de diferentes tipos de enrelvamento da entrelinha nas carateristicas fisico-quimicas do solo e no
estado nutritivo e hidrico da videira numa vinha da Regiao Demarcada do Douro” (Monica Martins)

- “Avaliacao do efeito da aplicacao de composto elaborado a partir de residuos vitivinicolas e de Biochar numa vinha da
Regiao Demarcada do Douro conduzida em modo de produc¢ao Bioldgico”.

- “Avaliacao do impacto de diferentes formas de manutencao da vegetacao da entrelinha da vinha no estado hidrico da
videira” (David Magalhaes)

- “Avaliacao do impacto da gestao da entrelinha do solo no comportamento da casta Touriga Franca —contributo para avaliar
a sustentabilidade de pratlcas V|t|colas na Reglao Demarcada do Douro” (Antdénio Pereira)




Efeito da gestao do solo no potencial hidrico da videira em 2022 (julho-Agosto)

Potencial Hidrico Foliar de Base (MPa)
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Magalhdes et al. 2022
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Num ano caraterizado como
extremamente quente e seco, a
modalidade “mobilizada” foi onde
se observaram valores de
potenciais hidricos foliares de base
mais__negativos (com diferencas
significativas), evidenciando um
maior stress hidrico para a videira,
qguando comparada com as
restantes modalidades, em
particular da modalidade
vegetacao tombada.




* Trabalho em curso e desenvolvimento futuro \"

Necessidade de aprofundar este estudo por mais
anos e de alargar o ambito de estudo para outros
parametros de investigacao:

- Analise da maturacao da uva,

- Avaliacao da humidade do solo,

- Avaliacao da distribuicao das raizes,

- Avaliacao da influéncia da rega deficitaria

- Verificar o efeito idade, casta e porta-enxerto




=" Conclusoes

* Particularmente nos ultimos 15-20 anos, as praticas de gestao do solo
alteraram-se significativamente, em resposta as exigéncias / pressoes
societais, no sentido da reducao do uso de pesticidas e de uma maior
sustentabilidade ambiental

 Maior recurso a coberturas vegetais, valorizacao e preservacao de flora
local (taludes, sebes, bordaduras) com impactos positivos na qualidade do
solo (biodiversidade, controlo da erosao, estrutura e sequestro de CO2)

* Reducao significativa do uso de herbicidas (importa avaliar /quantificar
estas reducoes) mas maior necessidade de mecaniza¢ao e de mao de obra

* Importa agora avaliar a forma de melhor gerir o solo, de acordo com as
caracteristicas especificas locais, sem comprometimento da videira
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