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AN-GEL Sudoe é um projeto cujo objetivo é reunir e alargar os conhecimentos sobre a ocorréncia
de geadas primaveris nas arvores de fruto e na vinha, os seus mecanismos de agdo e os sistemas
para as combater em diferentes zonas de Franca, Espanha e Portugal.

O primeiro passo para atingir o objetivo especifico proposto no projeto é reunir e sistematizar
conhecimentos sobre os mecanismos da geada primaveril na arboricultura e na viticultura, o risco
da sua ocorréncia no contexto do aquecimento global, bem como os sistemas de controlo
disponiveis e as implica¢cdes sociais da sua ocorréncia.

Este estado da arte considera também o papel dos seguros agricolas e as implica¢cdes sociais das
geadas e a aplicacdo de métodos de controlo em cada uma das regides e culturas afectadas.

Por ultimo, sdo tiradas conclusGes sobre o estado da arte das geadas e do seu controlo, bem
como sobre as prioridades de investigacdo para fazer face as novas situacdes que surgirdo no
cendrio em mudanga como consequéncia dos efeitos das alteracBes climaticas.

Os resultados dos estudos sobre a evolucdo do clima nas Ultimas décadas e as projecgGes futuras
sdo muito semelhantes nas diferentes areas do projeto.

Nos Ultimos 70 anos, desde 1950, tem-se observado um aumento das temperaturas médias em
todas as regides:

e Espanha: 1,3°C em média,
o Mdrcia: 1,5°C (com diferencas entre zonas urbanas -+ 1,6°C- e zonas rurais -+1,3°C),
o Palfs Basco: 1°C (produzido entre 1985 e 2023 e especialmente nos ultimos 10 anos);

e Franca(Agen): 1,8°C nos ultimos 30 anos (aumento médio da temperatura de dez em dez
anos de +0,5°C, +0,4°C e +0,9°C nas ultimas trés décadas).

e Portugal (Braganca): cerca de 2°C. Principalmente devido ao aumento da temperatura
maxima em fevereiro e margo.

Foi igualmente observada uma redugdo do nimero de dias de geada:

e Espanha: reducdo generalizada do nimero de dias de geada por ano (entre -0,04 e -0,8
dias de geada por ano).

o Pais Basco: O numero de dias com geada de primavera de 1984 a 2023 foi
reduzido em cerca de 1,5 dias.

e Portugal (Braganca). A ocorréncia de geada no nordeste de Portugal, apesar da grande
variabilidade interanual, tem vindo a diminuir nas Ultimas décadas, especialmente no
periodo 2012-2022. O més de abril também tem registado uma tendéncia decrescente
na ocorréncia de geada e uma diminuicdo da sua severidade.

E um aumento das temperaturas hibernais:
e Pais Basco: As temperaturas médias em fevereiro e mar¢co mostram um aumento de
cerca de 0,6°C de 1984 a 2023, ocorrendo principalmente nos ultimos 30 anos. A

temperatura minima absoluta em abril apresenta uma certa estabilidade de 1984 a 2003,
e um aumento de cerca de 0,6°C nos ultimos 20 anos.

Observou-se um aumento da temperatura média, uma redugdo dos dias de geada anuais e uma
menor incidéncia de geadas primaveris em todas as regioes.

No entanto, observou-se também muito claramente um avanco no abrolhamento e na fenologia
de todas as espécies arbdreas, tornando-as muito mais sensiveis as geadas tardias. Por exemplo,
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na vinha, desde 1980, observou-se um avanco médio de 15 a 20 dias na Europa. No caso do
castanheiro em Franca, em cerca de 10 anos, as variedades Bétizac e Marigoule tém abrolhado
cerca de dez dias mais cedo.

As projecgGes climaticas indicam um aumento da temperatura nas proximas décadas:

e Pafs Basco: Estima-se que a temperatura média anual aumente 0,85°C nos proximos 30
anos, enquanto o numero de dias de geada primaveril se mantem inalterado no mesmo
periodo.

e Agen: Aumento da temperatura entre 1,8°C e 2,8°C nos préximos 30 anos. Em 70 anos,
a temperatura média em Agen aumentara entre 5°C e 6°C.

e Dordogne: as temperaturas médias poderdo aumentar entre 2°C e 4°C até ao final do
século, enquanto as temperaturas minimas poderdo aumentar 0,95°C em 2050 e 2,94°C
em 2100, em comparacdo com a mediana de 1985-2020.

As projecc¢Bes prevéem igualmente uma diminuicdo da ocorréncia de geadas:

e Em Espanha, serd particularmente importante nas bacias do Douro e do Ebro (menos 10
a 20 dias em 2060), enquanto nas zonas costeiras da Comunidade Valenciana e de Murcia
a presenca de geada serd um fendmeno extremamente raro.

e Agen: em 2053, perder-se-d uma quinzena de geadas anuais entre outubro e abril e,
entre marco e maio, verifica-se uma reducdo do nimero de dias de risco de geada.

e Dordogne: o numero de dias de geada serd reduzido de 30 a 50% em 2050 e
praticamente desaparecerda em 2100. A data da Ultima geada serd antecipada de 10 dias
em 2050 e de quase 1 més em 2100, em relacdo ao periodo 1985-2020.

Embora ndo existe um consenso claro sobre o efeito do futuro aquecimento global na ocorréncia
e gravidade das geadas de primavera, é indiscutivel que o abrolhamento da vegetagdo no final
do inverno ocorrera cada vez mais cedo, com diferencgas entre regides. No caso da vinha, por
exemplo, prevé-se um avanco de 28 a 31 dias na Alemanha e de 7 a 11 dias em Espanha.

Em todo o caso, e sempre num contexto de grande incerteza, é provavel que o nimero de geadas
primaveris diminua, mas, quando ocorrerem, os efeitos serdo muito mais graves devido ao maior
numero de culturas em fase sensivel que se podem encontrar nessa altura.

Em cada zona climatica, os episédios de geada mais prejudiciais ocorrem em alturas diferentes,
consoante as condicGes meteoroldgicas e as culturas que afectam.

Nas zonas francesas produtoras de frutos doces do Médio Garonne e, em Espanha, do Vale do
Ebro, os episddios mais relevantes de geadas primaveris ocorrem geralmente no inicio de abril.
Os mais recentes ocorreram a 3 e 4 de abril de 2022 e a 5 e 6 de abril de 2021, causando perdas
de producdo significativas em ambas as zonas

Na zona de Mdrcia, em Espanha, as geadas mais severas ocorrem geralmente em janeiro (10-12
de janeiro de 2019 e 23-24 de janeiro de 2023) porque a fenologia das arvores de fruto nesta
regido é muito mais precoce do que noutras regides.

Por outro lado, no Pais Basco, as geadas de meados a finais de abril sdo as mais perigosas, pois
afectam as videiras, que ja se encontram num estado sensivel

Na zona dos castanheiros da Dordogne e das arvores de fruto em Portugal, as geadas podem
causar danos as culturas durante todo o més de abril
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As geadas de fevereiro de 1956 sdo recordadas em todas as regides, uma vez que, na sequéncia
de uma vaga de frio polar que afectou toda a Europa, as temperaturas foram inferiores a -20°C
durante varios dias consecutivos, o que levou a perda de muitas espécies mediterranicas em
todas as zonas

O conhecimento dos principios fisicos da geada é essencial para compreender o seu
funcionamento e as possibilidades dos varios sistemas de controlo da geada.

As geadas ocorrem quando o balanco entre a energia recebida e armazenada por um orgado
sensivel da planta e a energia emitida por esse érgdo é negativo e a perda de energia causada por
este processo faz com que a temperatura desca abaixo dos limiares de sensibilidade e danifique
os 6rgaos. Estes limiares variam consoante a espécie e o estadio fenoldgico das plantas, sendo o
periodo mais sensivel, no caso das arvores de fruto, o periodo de floracdo e frutificacao

Conceptualmente, a geada é causada por processos fisicos de radiacdo, advec¢do e/fou
evaporagao

No caso das geadas de radiagdo, a queda de temperatura é o resultado da perda de calor através
do processo de radiacdo, em que o balanco entre a energia emitida pelo solo e pelas plantas para
a atmosfera em relacdo energia recebida da atmosfera e a armazenada nestes corpos é tdo
negativo que provoca uma queda de temperatura, que, se for inferior a temperatura limite nas
culturas, causara danos a producdo ou a qualidade. Estas sdo as geadas mais frequentes nas zonas
incluidas no projeto. Ocorrem em situagBes anticiclénicas com a presenca de ar frio e seco em
toda a espessura da atmosfera, com céu limpo e auséncia de nuvens que impedem a perda de
energia por radiacdo. Nestas condicdes, ocorre a inversdo térmica, que faz com que as camadas
de ar em contacto com o solo e as plantas sejam mais frias do que as situadas a uma certa altura.
Este é o tipo de geada em que é mais facil combater os seus efeitos com os diferentes sistemas
de defesa.

As geadas de advecgdo, também conhecidas como "geadas negras", por uma deslocagdo
horizontal de uma massa de ar frio que, nas nossas regides, corresponde a uma invasado de ar de
norte a nordeste, provocando uma temperatura negativa, qualquer que seja a cobertura do céu
ou a humidade do ar. Este tipo de geada pode ocorrer a qualquer hora do dia e é mais frequente
no inverno e no Leste de Francga. Ao trazer ar seco e frio, cria frequentemente condi¢®es propicias
a geadas de radiacdo nas noites seguintes, quando o vento para, aumentando consideravelmente
os danos (como aconteceu em fevereiro de 1956 ou janeiro de 1985).

As geadas por evaporagao ocorrem quando as plantas sensiveis estdo cobertas de orvalho ou de
agua apo6s um humedecimento ou uma rega interrompida, e a temperatura ambiente aproxima-
se dos 0°C a -2°C. Se, nestas condic¢des, o ar for ligeiramente agitado e o ar mais seco entrar em
contacto com as plantas molhadas, uma parte da agua serd transformada em vapor e sera
extraida energia das plantas molhadas. Isto provocard uma descida brusca da temperatura das
células vegetais, que causarad danos se descer abaixo do limiar de danos durante um periodo de
tempo suficiente.

Embora estes trés tipos de geada possam ser identificados e explicados objetivamente, na
realidade podem ocorrer simultaneamente ou sucessivamente na mesma noite, o que torna
dificil a sua anadlise e interpretacdo no momento.
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Os métodos passivos de defesa contra a geada sdo os sistemas, actividades e praticas que
também podem ser designados por "preventivos" e que seriam aplicados antes da ocorréncia da
geada, a fim de tentar minimizar os seus efeitos caso esta ocorra.

Uma boa protecdo contra as geadas comeca desde o momento em que se planeia um projeto de
plantagdo. O estudo da probabilidade de geada e do risco de danos na zona, juntamente com um
estudo microclimatico da parcela, é essencial para garantir a localizacdo correta das plantacdes e
para evitar perturbacdes econdmicas, uma vez que o investimento na plantacdo (por vezes muito
elevado) ja foi feito.

Apds a plantacdo, ha uma série de actividades e praticas que tém um efeito sobre os danos
causados pela geada e que podem reduzir a necessidade de medidas de controlo ativo. Nas
nossas condicGes, alguns métodos de protecdo passiva seriam:

e Fertilizagdo correta e equilibrada sem excesso de nutrientes

¢ Sistemas de formacdo e de poda adaptados. Por exemplo, drvores altas ou podas tardias
nas vinhas.

e Gestdo correta do solo. Um solo compactado, sem cobertura herbacea (ou com uma
cobertura herbacea muito reduzida) e com um teor de agua na capacidade de campo
seria a situacdo mais favoravel para a capacidade de armazenamento e transmissdo de
calor do solo.

Os sistemas de protegdo ativa sdo aqueles que sdo activados quando ocorre a geada, a fim de
evitar, tanto quanto possivel, os seus efeitos adversos. Existem vdrios tipos, consoante o principio
fisico em que se baseia a sua acdo.

Os primeiros sistemas baseiam-se no fornecimento de dgua, de forma continua e em quantidade
adequada, de modo a que o calor latente gerado quando esta agua congela mantenha a
temperatura dos 6rgdos sensiveis acima do limiar que causara danos. Isto é feito com instalacées
de rega por aspersdo (com taxas de aplicagdo entre 35 e 45 mm/hora). Em zonas menos
propensas, e onde os recursos hidricos sdo menos abundantes, utilizam-se microaspersores de
aplicagdo continua ou intermitente (com taxas de aplicacdo entre 12 e 30 mm/hora e menor
pressdo de funcionamento), tanto sob como sobre as arvores. Sdo os sistemas de defesa mais
vantajosos porque permitem um aumento considerdvel da temperatura em todos os tipos de
geada e 0 seu custo é o mais baixo em relacdo a protecdo obtida (entre 600 e 1.200 €/ha e ano).
A sua limitacdo mais importante é a elevada quantidade de 4dgua (juntamente com a seguranca
da sua disponibilidade) necessaria para garantir que o sistema possa funcionar sem interrupgdes
durante as horas necessdrias. Além disso, algumas espécies frutiferas ndo suportam bem os
fendmenos de asfixia radicular que podem ocorrer temporariamente com a sua utilizagdo.

Os sistemas de ventiladores fixos ou portateis sé funcionam em situagbes de inversdo térmica,
sem vento, e a sua eficdcia depende em grande medida da intensidade da inversao térmica e da
distancia ao ventilador. O seu custo de funcionamento é superior ao dos sistemas hidricos (cerca
de 1700-1800 euros/ha/ano para 10 horas de geada) e o nivel de protecdo que oferecem é
limitado e muitas vezes incerto.

Os sistemas com aquecedores fixos ou méveis fornecem calor sob a forma de radiagdo ou
conveccdo através da combustdo de varios materiais: fueldleo, gas, pellets, briquetes ou residuos
de biomassa vegetal. As velas de parafina também tém sido muito utilizadas. A eficiéncia depende
do numero de pontos de emissdo instalados e da producdo de calor de cada um deles. Para
conseguir aumentos de temperatura apreciaveis (2,5-3°C) é necessario um grande nimero de
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unidades (60 a 400 por ha consoante o modelo) e o seu custo de exploracdo é bastante elevado
(entre 2500 e 5000 €/ha e ano com 10 horas de geada por ano). O funcionamento, a ligacdo e a
manutencdo destes sistemas exigem muita mao de obra e os combustiveis derivados do petrdleo
ndo sdo muito sustentdveis e geram uma grande quantidade de fumo. Seriam adequados para
pequenas parcelas, culturas de elevado valor e geadas pouco frequentes, em que ndo sdo
possiveis outros métodos.

Em suma, ndo existe um sistema que possa ser adaptado universalmente e todos tém aspectos
positivos e negativos e limitagSes que os tornam mais ou menos aplicdveis em diferentes
contextos de producdo. Em todo o caso, os sistemas baseados na contribuicdo da dgua (quando
disponivel) sdo os mais interessantes para o controlo ativo da geada.

No que diz respeito a utilizagdo de produtos quimicos na protec¢do contra as geadas, existe uma
vasta gama de produtos no mercado internacional que sdo vendidos sob a alegacdo de atenuarem os
danos causados pelas geadas. O modo de acdo destes produtos varia consoante o tipo de produto e
a sua formulacdo. Tradicionalmente, o ethephon e outros fitorreguladores tém sido utilizados para
atrasar a data de floracdo e escapar ao periodo de risco de geada; no entanto, a utilizacdo deste
fitorregulador ndo é autorizada em alguns paises e a sua aplicacdo pode representar um risco de
reducdo do rendimento. O paclobutrazol, o acido abscisico (ABA) e os 6leos minerais (e vegetais)
também foram testados como retardadores da fenologia da vegetacdo.

A capacidade de alguns nutrientes minerais (potdssio, célcio, boro e acido orto-silicico) para proteger
as culturas contra o stresse por frio e reduzir os danos causados pelas geadas foi avaliada por
diferentes autores. No entanto, a partir dos resultados da literatura cientifica, observa-se que a
eficacia destes nutrientes é variavel e depende do tipo de nutriente, da cultura, das condi¢des de
aplicacdo e do desenvolvimento da geada. A nivel experimental, algumas moléculas organicas como
0s aminoacidos livres, as poliaminas, as proteinas anticongelantes, os oligossacdridos ou os
nanocristais de celulose demonstraram ter um certo efeito no aumento da resisténcia a geada de
determinadas culturas.

Atualmente, podem ser encontrados no mercado produtos antitranspirantes e bioestimulantes que
afirmam comercialmente ter atividade de resisténcia a geada. Os antitranspirantes sao geralmente
baseados em resinas do tipo beta-pineno, enquanto os bioestimulantes sdo constituidos por uma
combinacdo de diferentes tipos de componentes (polietilenoglicol, sais minerais, antioxidantes como
o alfa-tocoferol, fosfolipidos ou hidratos de carbono). Em alguns casos, existem estudos cientificos
que apoiam a eficacia destes produtos (Basfoliar® Frost Protect; Kryoss), mas em muitos casos tem
esse efeito benéfico e hd pouca informacgdo fidvel sobre o seu modo de acdo e a melhoria
proporcionada. Seria interessante continuar a experimentar, em condi¢cdes controladas, estes
produtos que poderiam fornecer uma protecdo (mesmo que parcial) no ambito de uma estratégia
combinada de luta contra as geadas.

An-Gel Sudoe - S1/2.4/F0016 Pagina: 8



HiLterrey Co-funded by
sudoe the European Union

As geadas, as medidas adaptadas para as combater e os seus efeitos na produgdo e na qualidade
das culturas afectadas tém um impacto social significativo, tanto para os produtores afectados
como para a sociedade que com eles convive, e tém uma relacdo direta com a produgado agricola.

As opiniGes dos produtores sobre a gestdo dos riscos de geada e a utilizagdo de meios de defesa
sdo de grande importancia para garantir a producdo de determinadas culturas e o seu
desenvolvimento e sustentabilidade a longo prazo

Por outro lado, tendo em conta que a populagdo ativa dedicada a producdo agricola é cada vez
menos numerosa (na Catalunha mal ultrapassa 1% do total da populagdo ativa) e representa uma
percentagem cada vez menor da economia, a resposta social das pessoas nao ligadas a agricultura
em aspectos relacionados com a ocorréncia de geadas e os métodos de defesa contra as mesmas
pode condicionar cada vez mais a sua aplicacdo.

A presenca de fumos ou particulas provenientes da combustdo de materiais de protecdo das
culturas devido a entrada de calor, o ruido gerado pelas torres de ventilacdo ou a concorréncia
entre a utilizacdo da dgua para protecdo das culturas e outras utilizacGes podem condicionar a
possibilidade de utilizacdo destes sistemas de defesa e, em alguns casos, comprometer a
viabilidade de algumas culturas ou variedades em determinadas zonas.

Neste sentido, nas diferentes areas onde o projeto estd a ser desenvolvido, foi feita uma avaliacdo
das condicionantes e reac¢8es sociais que surgem em relacdo a geada e ao seu controlo.

No Pais Basco, as culturas sensiveis aos efeitos da geada (vinha) concentram-se em zonas muito
especificas da Rioja Alavesa, predominantemente rurais, onde a producdo de vinho constitui a
base da economia local. Neste contexto, a protecdo contra as geadas é conhecida, aceite e gera
muito poucas reac¢des sociais.

Apesar do valor significativo da producdo, a grande maioria dos viticultores ndo utiliza atualmente
sistemas de controlo ativo das geadas na vinha.

Na Regido de Mdrcia, a producdo de frutos e produtos horticolas precoces é uma das principais
actividades agricolas. O elevado valor destes produtos faz com que a protec¢do contra as geadas
seja uma atividade importante para manter a produgdo ao longo dos anos. Do ponto de vista
social, o maior problema é gerado pela queima de substancias muito frequentemente utilizadas
para combater as geadas na Vega de Murcia, com a consequente producdo de fumos. Esta
situacdo afecta tanto a salde publica como o ambiente das populacdes mais proximas das zonas
produtoras (Cieza, Abaran ou Molina de Segura) e gera, por vezes, controvérsia social. A aplicagdo
de melhores praticas agricolas e a adogao de tecnologias limpas serdo essenciais para atenuar os
efeitos negativos sobre as populag8es circundantes.

Lleida é conhecida mundialmente pela sua fruta doce, que ocupa cerca de 34 000 hectares,
aproximadamente 82% da superficie fruticola total da Catalunha, e é uma referéncia na
fruticultura de toda a Espanha.

A protecdo contra as geadas destas culturas sempre foi uma preocupagdo dos agricultores, que
aumentou nos ultimos anos devido a varias geadas importantes. Esta situag¢do levou a um
aumento do investimento em sistemas de defesa ativa, especialmente em instalagBes de
aspersdo e microaspersdo (em areas onde ha agua disponivel) e, em menor grau, em torres de
ventilacdo e aquecimento.
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Por outro lado, a questdo da geada e os métodos de controlo utilizados ndo costumam causar
conflitos sociais para além do incomodo gerado quando sdo utilizados sistemas produtores de
fumo nas proximidades das grandes cidades e, sobretudo, da capital da provincia.

Na zona produtora de castanha do sudoeste de Franga, o efeito da geada na diminuicdo da
producdo é muito consideravel (até 70% nas piores condi¢cSes). Apesar disso, os produtores ndo
aplicam sistemas de controlo ativo e limitam-se a tentar equilibrar o balango econédmico da
producdo, tendo em conta que muitos deles se dedicam a outras actividades para além da
producdo de castanha. No caso das vinhas e pomares, o controlo é feito em parcelas de elevado
rendimento, como os kiwis e as macieiras, sendo a dgua o meio de controlo privilegiado. Nos
casos em que sdo utilizadas torres de ventilacdo, existem frequentemente problemas com os
vizinhos, que podem ser reduzidos através de uma boa comunicacdo. Os fumos ja ndo sdo
considerados um meio de controlo eficaz, o que elimina as queixas relativas a problemas de satude
ou simplesmente o risco de acidentes de viacdo devido a visibilidade reduzida.

Em Portugal, apesar da ocorréncia de geadas primaveris ser muito frequente em algumas regides,
nomeadamente no interior do pais e particularmente no nordeste, onde a producdo fruticola tem
uma importancia econdmica e social significativa, a utilizagdo de métodos activos de protegdo
contra as geadas é reduzida e limitada a um nUmero reduzido de produtores.
Consequentemente, os aspectos sociais ou econdmicos mais relevantes estdo relacionados com
as perdas de producdo e as suas consequéncias para a sustentabilidade econdmica dos
produtores, das cooperativas e outras empresas do sector. O seguro de colheitas minimiza estes
impactos, mas ndo é suficiente para garantir a sustentabilidade da atividade agricola a médio e
longo prazo.

O seguro agricola é um elemento essencial da cobertura dos danos causados pela geada nos
diferentes paises. Este sistema estd muito desenvolvido nos trés paises do projeto. Em todos os
casos, existe uma base legislativa importante para o seu funcionamento.

O nivel de contratagdo estd a aumentar, especialmente em Espanha e Portugal, onde os
agricultores recebem um subsidio significativo para os prémios de seguro, que pode atingir 70%
do seu valor (em Portugal).

No contexto atual, com um risco crescente de aumento de fendmenos extremos, todos os
sistemas procuram mecanismos que garantam a sua sustentabilidade, selecionando os riscos
seguraveis e adaptando as coberturas a nova realidade climatica, tendo como contrapartida o
aumento dos apoios e subsidios a subscricdo das apdlices sobretudo no caso de grupos
prioritdrios como os jovens agricultores profissionais e as explora¢des agricolas prioritarias.
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Depois de analisar os diferentes aspectos envolvidos na incidéncia de geadas nas culturas e os
métodos de defesa disponiveis, podem ser tiradas algumas conclusGes e reflexdes sobre a
situacdo atual, a evolucdo e os aspectos mais relevantes que devem ser tidos em conta na gestao
futura destes eventos.

Apesar do aumento global das temperaturas, os danos causados pelas geadas de primavera
podem aumentar significativamente. A combinacdo de temperaturas invernais mais amenas que
modificam a fenologia das culturas, antecipando o aparecimento das fases mais sensiveis, com
episoddios esporadicos mas intensos de invasdo de ar polar, pode aumentar as perdas econémicas
nas culturas devido a estas geadas.

Por conseguinte, os métodos de protecdo contra a geada desempenhardo um papel fundamental
nos préximos anos.

Os métodos de defesa passiva tornar-se-do cada vez mais importantes, pois sdo a forma mais
eficiente e econdmica de evitar os danos causados pela geada. O conhecimento microclimatico
ao nivel das parcelas de producdo, juntamente com estudos de risco actualizados, serd
fundamental na tomada de decisGes sobre novas planta¢des. Neste sentido, o recente trabalho
realizado em Murcia com este objetivo pode ser um exemplo a seguir noutras dreas de produgao.

Do mesmo modo, o estudo do impacto, a nivel local, de outras técnicas de defesa passiva de
baixo custo e facil aplicagdo (adiamento da poda, gestdo do solo e da cobertura vegetal, gestdo
da rega, quando disponivel) deve ser uma prioridade. Do mesmo modo, o efeito sobre as geadas
e a gestdo optimizada das estruturas de protecdo das culturas, tais como coberturas plasticas,
mantas térmicas ou redes antigranizo, sdo também de interesse.

Nesta linha, entre as actividades deste projeto An-Gel Sudoe o estudo da poda tardia aplicada as
vinhas do Pais Basco e o efeito no balanco térmico das parcelas de diferentes instalacdes e
sistemas de gestdo (estruturas de protecdo combinadas com a gestdo do coberto vegetal e do
teor de agua do solo).

Do mesmo modo, a utilizagdo de mapas térmicos é uma boa ferramenta para determinar as
diferencas de temperatura ao nivel das parcelas, com base na posicdo geogréfica e na gestdo do
solo e da 4gua. No projeto An-Gel Sudoe, essas medicGes também serdo efectuadas em grandes
areas em varias zonas de producéo.

A melhoria dos modelos de previsdo meteoroldgica e dos sistemas de alerta de geadas
espalhados por toda a regido de producédo (estacGes-piloto), coordenados com avisos através de
boletins técnicos e meios de transmissdo digital, permitirdo aos profissionais das culturas
antecipar e planear melhor a aplicacdo de estratégias de protecdo contra as geadas.

No que se refere as técnicas de protecdo, a estratégia ativa destinada a aumentar a capacidade
radiativa do solo, mantendo a sua saturacdo hidrica durante o periodo critico das geadas
primaveris, parece ser uma abordagem promissora. No entanto, deve ser adaptada a fisiologia
das culturas (nomeadamente do castanheiro, que ndo tolera o excesso de humidade) e as
capacidades técnicas de aplicacdo de dgua. A aplicacdo desta técnica, combinada com a gestdo
do coberto vegetal para conciliar a otimiza¢do das condi¢des térmicas do solo (melhor com o solo
nu) com as vantagens da manutencdo do coberto vegetal, constitui um desafio importante para
a melhoria do controlo das geadas.

A otimizacdo das técnicas de protecdo ativa mais importantes é também outro desafio a estudar
neste projeto.
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O sistema de protecdo baseado na aplicacdo de dgua nas plantas por aspersdo ou microaspersao
é 0 que permite um maior grau de cobertura nas diferentes condicGes climaticas em que a geada
pode ocorrer. No entanto, num contexto de escassez e de pressdo social para reduzir o consumo
e aumentar a eficiéncia da utilizacdo da agua, a utilizacdo de novos sistemas de aplicagdo
(microaspersdo intermitente de baixo volume e microaspersao localizada) sera essencial. Para tal,
€ necessario experimentar estes sistemas para determinar o seu comportamento e as suas
limitacGes e para otimizar a concecdo e a gestdo das instalagGes. Neste sentido, no projeto An-
Gel Sudoe, serdo instaladas vdrias parcelas piloto com diversos sistemas deste tipo, o que
permitird aumentar o conhecimento sobre os mesmos.

Tendo em conta o aparecimento continuo de produtos quimicos com diferentes sistemas de acdo
cuja alegacdo de venda é a protecdo contra a geada, seria altamente aconselhdvel realizar testes
de eficdcia controlados para validar a sua eficacia real.

A utilizacdo de um drone cartografico com uma camara térmica permitird verificar a eficiéncia
das torres de ventilagdo ao longo do terreno circundante e, ao mesmo tempo, ver o efeito da
dessecacdo produzida pelo fluxo de ar na resisténcia ao gelo. A este respeito, o efeito deste
fendmeno sobre as bactérias de congelacdo serd de interesse.

No final de 2026, apds a realizacdo das experiéncias e o intercambio de dados e experiéncias
entre as diferentes areas, teremos progredido no conhecimento e na proposta de solucdes
eficazes para o controlo e a reducdo dos danos causados pelas geadas de primavera.

An-Gel Sudoe - S1/2.4/F0016 Pagina: 12



