
m
a
io

 2
0

1
4

V
O

Z
 
D

O
 
C

A
M

P
O

m
a
io

  2
0

1
4

V
O

Z
 
D

O
 
C

A
M

P
O

V
it

ic
u

lt
u

r
a

 d
e

 P
r

e
c

is
ã

o

N
a gestão d

e p
arcelas agrícolas sem

p
re se

consid
erou

 as características p
róp

rias d
e u

m
d

eterm
inad

o lu
gar p

or form
a a d

elim
itar zonas

hom
ogéneas de tratam

ento e dessa form
a otim

izar
as tecnologias d

e p
rod

u
ção u

tilizad
as. C

om
 a

ch
egad

a d
a tração m

otorizad
a e d

e form
a a

o
tim

izar o
s fato

res m
áq

u
in

a e trab
alh

o
,

redesenharam
-se as parcelas agrícolas, antes m

ais
pequenas por estarem

 ad
aptad

as à tração anim
al

e agora m
aiores, esqu

ecend
o-se na m

aior p
arte

d
as vezes d

as características p
róp

rias d
e cad

a
local. Esta otim

ização do fator m
áquina e trabalho

prom
ove em

 regra u
m

a gestão m
enos ótim

a d
e

ou
tros fatores, tais com

o: fertilizan
tes, rega,

pesticidas, etc., contribuindo para um
a prática da

ativid
ad

e m
en

os eficien
te d

o p
on

to d
e vista

agronóm
ico, económ

ico e am
biental. R

etroced
er

no tem
p

o, alterand
o d

e novo o tam
anho d

as
parcelas, não parece ser a solução m

ais adequada,
no entanto, o ap

arecim
ento d

os sistem
as G

N
SS

(Sistem
as d

e navegação global p
or satélite: G

P
S;

G
L

O
SN

A
SS; G

A
L

IL
E

U
, etc.) e d

os sensores e
atuadores na agricultura perm

itiram
 a introdução

d
e técnicas d

e gestão inovad
oras qu

e p
erm

item
hoje em

 d
ia gerir d

iferenciad
am

ente, no esp
aço

e no tem
p

o, os fatores d
e p

rod
u

ção.

A
 v

a
ria

b
ilid

a
d

e
e

sp
á

cio
 - te

m
p

o
ra

l:
D

esd
e o final d

o século passad
o que já existem

sistem
as qu

e p
erm

item
 estu

d
ar e interp

retar a
variabilid

ad
e esp

acial d
e u

m
a d

eterm
in

ad
a

p
arcela, p

or exem
p

lo: i) O
 u

so d
e sensores geo-

eléctricos qu
e m

ed
em

 a cond
u

tivid
ad

e elétrica
ap

aren
te d

o solo (C
E

a)(Fig. 1), estan
d

o esta
associada, por exem

plo, a parâm
etros de fertilidade

d
o solo; ii) O

 u
so d

e sensores m
u

ltiesp
ectrais

próxim
os que perm

item
 interpretar a densidade, a

qualidade e o conforto da vegetação em
 relação a

determ
inado tipo de fatores lim

itantes do potencial
genético da m

esm
a (Fig. 2).

P
ara resp

ond
er a esta variabilid

ad
e esp

acial e
tem

p
oral d

as p
arcelas e cu

ltu
ras foi necessário

p
rom

over o d
esenvolvim

ento d
e m

aqu
inaria

agrícola, ap
oiad

a p
or sensores e p

or sistem
as

G
N

SS (G
P

S), p
or form

a a fertilizar, p
u

lverizar,
sem

ear, etc., d
e form

a d
iferenciad

a. A
 ap

licação
com

 taxa variável, fu
nção d

a posição geográfica,
passou

 a ser u
m

a d
as solu

ções encontrad
as para

resolver os p
roblem

as d
a variabilid

ad
e esp

acial
(Fig. 3) e tem

p
oral d

as p
arcelas agrícolas (Fig. 4)

criada pela otim
ização do fator m

áquina e trabalho
no red

im
ensionam

ento d
as parcelas.

P
or ou

tro lad
o, a d

istribu
ição esp

acial d
as

propried
ad

es físico-qu
ím

icas d
os solos pod

e ser
rep

resen
tad

a em
 m

u
itos casos a p

artir d
e

m
ed

ições realizad
as m

assivam
ente e a baixo

cu
sto com

 a cond
ição d

e qu
e exista correlação

estatística suficiente entre a variabilidade m
edida

e a variabilid
ad

e a estim
ar. Isto ocorre com

 a
C

E
a, qu

e é fácil d
e m

ed
ir e qu

e se com
p

rovou
ter u

m
a estreita correlação entre o teor d

e argila,
a capacidade de troca catiónica, a m

atéria orgânica

e o teor em
 sais d

o solo. E
ste tip

o d
e inform

ação
fornecida pelos m

apas de C
Ea pode ser de grande

u
tilid

ad
e na tom

ad
a d

e d
ecisão no qu

e toca à
d

efinição d
e p

arcelas, à seleção d
e p

ad
rões d

e
p

lan
tação, con

sid
eran

d
o d

iferen
tes tip

o d
e

gen
ética (ex: varied

ad
es m

ais vigorosas n
os

sítios m
ais pobres) ou

 então no projecto e gestão
d

os sistem
as d

e rega.

Z
o

n
a

s h
o

m
o

g
é

n
e

a
s

d
e

 tra
ta

m
e

n
to

 e
m

 v
in

h
a

- fe
rtiliza

çã
o

:
U

m
 exem

p
lo con

creto d
a im

p
ortân

cia d
a

variabilid
ad

e espacial entre os m
u

itos existentes
em

 agricu
ltu

ra d
e p

recisão tem
 a ver com

 a
con

cen
tração d

e m
acron

u
trien

tes n
o solo. A

extração d
e nu

trientes d
o solo p

ela cu
ltu

ra é
n

orm
alm

en
te d

iferen
ciad

a em
 fu

n
ção d

os
d

iferen
tes 

n
ív

eis 
d

e 
v

ig
o

r 
v

eg
etativ

o
 

/
p

rod
u

tivid
ad

e qu
e a cu

ltu
ra p

rop
orciona em

d
eterm

inad
o local d

a parcela (Fig. 4). A
s plantas

co
m

 
m

aio
r 

v
ig

o
r 

e/o
u

 
p

ro
d

u
tiv

id
ad

e
norm

alm
ente extraem

 m
ais nu

trientes d
o qu

e as
p

lantas m
enos p

rod
u

tivas e com
 m

enor vigor
v

eg
etativ

o. D
esta form

a p
od

erem
os en

tão
p

ergu
ntar, se a extração d

e nu
trientes p

or p
arte

d
a cultura é norm

alm
ente d

iferenciad
a porque é

q
u

e a fertilização d
a m

esm
a é u

su
alm

en
te

uniform
e? O

 resultad
o d

a aplicação d
e fatores d

e
prod

u
ção a u

m
a taxa fixa prom

ove norm
alm

ente
um

a m
aior variabilidade espacial da concentração

desses m
esm

os fatores de produção no solo, tendo
nós exem

plos de concentração de nutrientes no
solo que podem

 variar até 10 vezes a um
a distância

m
uito curta na parcela.

Á
re

a
s h

o
m

o
g

é
n

e
a

s
d

e
 tra

ta
m

e
n

to
 e

m
 v

in
h

a
–

 tra
ta

m
e

n
to

s d
e

 p
u

lv
e

riza
çã

o
:

O
u

tro exem
p

lo concreto sobre esta qu
estão

tem
 a ver com

 o controle d
e d

oenças e p
ragas

na vinha. Tod
os sabem

os qu
e a su

p
erfície foliar

exp
osta (SFE

) d
e u

m
a vinha varia m

u
ito com

 o
seu

 vigor, com
 a su

a id
ad

e, com
 o tip

o d
e solo,

se é regad
a ou

 n
ão, etc., p

or isso, p
od

em
os

encontrar norm
alm

ente nas nossas vinhas SFE
que podem

 variar entre 1 a 4 m
2 de folhas expostas

(Fig. 5), levand
o-nos a p

ergu
ntar se o risco d

e
p

ragas e d
oen

ças será o m
esm

o n
estes d

ois
extrem

os vegetativos? C
laro qu

e não, p
ois à

m
aior d

ensid
ad

e vegetativa está norm
alm

ente
associad

o u
m

 m
aior risco d

e d
oenças e p

ragas
p

elo efeito d
o m

icroclim
a evap

orativo qu
e tal

vegetação faz criar ao seu
 red

or. Se assim
 é,

p
erg

u
n

tam
o

s 
d

e 
n

o
v

o
, 

p
o

rq
u

e 
é 

q
u

e
p

u
lv

erizam
o

s a u
m

a taxa fixa su
p

erfícies
m

olháveis tão d
istintas (SFE

 d
e 1 m

2 e 4 m
2)? E

m
term

os gerais, a quantid
ad

e d
e substância ativa a

ap
licar calcu

la-se em
 fu

n
ção d

a su
p

erfície
m

olhável d
a folha, com

o tal, p
orqu

e é qu
e não

se aju
sta a taxa d

e ap
licação à SFE

 d
a vinha,

p
erm

itind
o d

essa form
a u

m
a ap

licação m
ais

eficiente e segu
ra d

o ponto d
e vista d

os resíd
u

os
d

os p
esticid

as, bem
 com

o, m
ais su

stentável d
o

p
onto d

e vista económ
ico e am

biental?

Á
re

a
s h

o
m

o
g

é
n

e
a

s
d

e
 tra

ta
m

e
n

to
 e

m
 v

in
h

a
 - re

g
a

:
E

m
 relação à SFE

 tam
bém

 p
od

em
os d

izer qu
e

condiciona m
uito a rega, um

a vez que um
a planta

com
 m

aior d
ensid

ad
e vegetativa necessita, d

o
p

onto d
e vista híd

rico, d
e u

m
 m

aior volu
m

e d
e

rega qu
and

o com
p

arad
a com

 ou
tra d

e m
enor

d
ensid

ad
e vegetativa. A

s d
iferenças a este nível

p
od

em
 trad

u
zir-se em

 d
oses d

e ap
licação 4 ou

 5
vezes m

ais altas p
ara p

lantas com
 m

aior SFE
. A

água com
o um

 fator de controlo da produtividade
e d

a q
u

alid
ad

e jog
a u

m
 p

ap
el d

ecisiv
o n

a
exp

ressão ótim
a d

os restantes fatores, p
ois, d

e
n

ad
a n

os vale ter n
u

trien
tes n

o solo se n
ão

tiverm
os a hu

m
id

ad
e d

e solo correta p
ara qu

e
estes nu

trientes p
ossam

 ser ap
roveitad

os p
elas

raízes e pelas plantas.

P
la

ta
fo

rm
a

 te
cn

o
ló

g
ica

v
itiv

in
íc

o
la

:
A

 U
niversid

ad
e d

e É
vora em

 conju
nto com

vários p
arceiros d

a região {Fu
nd

ação E
u

génio
d

e 
A

lm
eid

a 
(É

v
o

ra 
e 

São
 

M
an

ço
s), 

D
r.

G
ranad

eiro (R
egu

engos e São M
anços), E

ng.
P

au
lo L

au
rean

o (V
id

igu
eira), E

n
g. C

atarin
a

M
au

ricio
 

(T
eren

a); 
D

r. 
B

ern
ard

o
 A

lb
in

o
(M

onforte); E
ng. Ped

ro Trind
ad

e (Portalegre);
E

n
g

. F
ilip

e M
o

n
teiro

 (P
ero

liv
as)} m

ap
eo

u
sem

analm
ente em

 2013 cerca d
e 600 ha d

e vinha,
de regadio (a m

aioria) e de sequeiro, alim
entando

u
m

a p
lataform

a tecnológica vitivinícola (Fig. 6),
à disposição d

o produtor e disponível na internet
(http

://inalentejo.u
evora.p

t/). O
 p

rod
u

tor p
od

e
d

essa form
a acom

p
anhar online a cartografia

p
rod

u
zid

a (E
x: Figs. 3, 4 e 6), bem

 com
o, ter

acesso
 a relató

rio
s d

as ten
d

ên
cias e d

as
evolu

ções sem
anais d

os índ
ices associad

os às
p

lan
tas (E

x: F
ig

. 7), p
od

en
d

o d
essa form

a
p

erceber, com
o varia no esp

aço e no tem
p

o o
conforto m

ultiespectral d
as plantas d

a sua vinha
e dessa form

a suportar as suas tom
adas de decisão.

E
ste serviço p

rom
ovid

o p
ela u

niversid
ad

e d
e

Évora é desenvolvido sem
analm

ente entre Junho
e Setem

bro e apresenta cu
stos qu

e pod
em

 variar
entre 0,01 eu

r. a 0,02 eu
r. p

or garrafa p
rod

u
zid

a,
d

ep
end

end
o d

o tip
o d

e vinha, d
a su

a d
im

ensão,
área d

e análise, etc..

C
o

n
c

lu
sã

o
:

E
m

 d
e

fin
itiv

o
, p

o
rq

u
ê

 tra
ta

r ig
u

a
l, a

q
u

ilo
q

u
e

 é
 d

ife
re

n
te

? P
o

rq
u

ê
 n

ã
o

 p
ro

m
o

v
e

r u
m

a
g

e
stã

o
 d

ife
re

n
cia

d
a

 d
a

 su
a

 v
in

h
a

 b
a

se
a

d
a

 e
m

in
fo

rm
a

çã
o

 in
te

n
siv

a
? S

a
b

e
 q

u
a

n
to

 e
stá

 a
p

e
rd

e
r p

o
r n

ã
o

 te
r e

ste
 tip

o
 d

e
 in

fo
rm

a
çã

o
?

N
u

m
 m

e
rca

d
o

 ca
d

a
 v

e
z

 m
a

is co
m

p
e

titiv
o

 só
so

b
re

v
iv

e
rã

o
 o

s p
ro

d
u

to
re

s m
a

is e
ficie

n
te

s e
q

u
e

 su
ste

n
te

m
 a

s su
a

s to
m

a
d

a
s d

e
 d

e
cisã

o
e

m
 siste

m
a

s d
e

 in
fo

rm
a

çã
o

 co
m

o
 a

q
u

e
le

 q
u

e
a

p
re

se
n

ta
m

o
s n

e
ste

 a
rtig

o
. A

 g
e

stã
o

 d
a

 v
in

h
a

n
o

 sé
cu

lo
 X

X
I p

a
ssa

rá
 se

m
 n

e
n

h
u

m
a

 so
m

b
ra

d
e

 d
ú

v
id

a
 p

e
la

 in
te

g
ra

çã
o

 d
e

 te
cn

o
lo

g
ia

 fiá
v

e
l,

ca
lib

ra
d

a
 e

 co
m

 a
 re

so
lu

çã
o

 a
d

e
q

u
a

d
a

 a
o

p
ro

c
e

s
s

o
 

e
 

à
 

e
s

tra
té

g
ia

 
d

e
 

p
ro

d
u

ç
ã

o
se

le
cio

n
a

d
a

 p
e

lo
 e

m
p

re
sá

rio
, p

o
is, só

 d
e

sta
fo

rm
a

, se
rá

 e
fe

tu
a

d
o

 u
m

 u
so

 e
co

n
ó

m
ico

 e
a

m
b

ie
n

ta
lm

e
n

te
 su

ste
n

tá
v

e
l d

o
s re

cu
rso

s,
g

a
ra

n
tin

d
o

 a
 su

ste
n

ta
b

ilid
a

d
e

 d
e

sta
 a

tiv
id

a
d

e
a

g
ríco

la
.

F
ig. 1. P

latafo
rm

a d
e sen

so
res m

ó
veis d

e
C

E
a e p

H
 d

o solo, V
E

R
IS

 3
150

F
ig.2

. M
o

to
 4

 co
m

 sen
so

res m
u

ltiesp
ectrais

am
o

stran
d

o
 

o
 

vigo
r 

vegetativo
m

u
ltitem

p
o

ral d
a vin

h
a, b

em
 co

m
o

, a
evo

lu
ção

 d
o

 seu
 in

d
ice d

e d
esco

n
fo

rto
m

u
ltie

sp
e

c
tra

l

F
ig. 3

. M
ap

a d
a C

E
a d

o solo n
a vin

h
a d

o
casito

 (8
0

 h
a) d

a F
u

n
d

ação
 E

u
gén

io
 d

e
A

lm
e

id
a

.

F
ig. 4

. M
ap

as d
e

vigo
r 

vegetativo
(N

D
V

I) d
a vin

h
a d

o
casito (8

0
 h

a) d
a

F
u

n
d

ação
 

E
u

gén
io

d
e A

lm
eid

a, o
b

tid
o

s
n

a cam
p

an
h

a d
e

2
0

12
: (a) 6

 d
e

ju
n

h
o

;  (b
) 19

 d
e

ju
lh

o
; (c) 2

6
 d

e
agosto; e (d

) 18
 d

e
setem

b
ro

 .

F
ig. 6

 –
 E

xem
p

lo
g

ráfico
 

d
a

p
la

ta
fo

rm
a

te
c

n
o

ló
g

ic
a

vitivin
íco

la 
o

n
d

e 
é

feito
 

o
 

rep
o

sitó
rio

d
e tod

a a a
in

fo
rm

a
çã

o
reco

lh
id

a e o
n

d
e

p
o

d
erão

 ser o
b

tid
o

s
relató

rio
s 

d
e

ten
d

ên
cias d

o
s

ín
d

ices d
as p

lan
tas.

V
in

h
as: casito

 e
vin

h
a n

o
va, d

a
F

u
n

d
ação

 
E

u
gén

io
d

e A
lm

eid
a (~

2
0

0
h

a
)

F
ig. 5 –

 (a) V
in

h
a

co
m

 
m

aio
r 

vigo
r

vegetativo
 (S

F
E

 =
 3

,5
m

2); (b
) V

in
h

a co
n

m
en

o
r 

vigo
r

vegetativo
 (S

F
E

 =
 1,2

m
2)

F
ig. 7 –

 Ín
d

ice d
e

d
e

sco
n

fo
rto

m
u

ltiesp
ectral 

em
2

0
13

: (a) T
alh

ão d
e

seq
u

eiro
; (b

) T
alh

ão
d

e regad
io

 co
m

su
b

id
a 

m
u

ito
 

ráp
id

a
d

o
 ID

M
 n

o
 in

ício
 d

a
cam

p
an

h
a, co

m
d

escid
a p

o
sterio

r d
o

m
esm

o
 d

evid
o

 a
excesso

 d
e rega e

su
b

id
a p

o
sterio

r d
o

m
esm

o ap
ós o fim

 d
a

rega; (c) T
alh

ão
 d

e
regad

io
 o

n
d

e o
 ID

M
d

esceu
 to

d
a a

cam
p

an
h

a 
p

o
r

excesso
 d

e rega
su

b
in

d
o

 ap
en

as n
o

fim
 q

u
an

d
o

 o
 m

esm
o

d
eixo

u
 d

e ser regad
o

;
(d

) T
alh

ão
 d

e regad
io

on
d

e o ID
M

 se
m

an
teve 

n
o

 
in

ício
d

a cam
p

an
h

a
su

b
in

d
o

 n
o

 en
tan

to
exagerad

am
en

te 
A

p
o

sterio
ri 

d
evid

o
 

à
m

á gestão
 d

a rega.

A
g

ra
d

e
cim

e
n

to
s:

O
s trab

alh
o

s d
e in

vestigação
 realizad

o
s fo

ram
 co

o
rd

en
ad

o
s p

o
r in

vestigad
o

res
p

erten
cen

tes à U
n

iversid
ad

e d
e É

vo
ra / IC

A
A

M
 / D

R
E

A
M

S
 / C

IT
I (P

o
rtu

gal) e
ao

 In
stitu

to
 d

e In
vestigaçõ

es A
grárias F

in
ca “L

a O
rd

en
-V

ald
eseq

u
era”,

p
erten

cen
te ao

 C
en

tro
 d

e In
vestigaçõ

es C
ien
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