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A FITO-MONITORIZAÇÃO COMO FERRAMENTA DE 
APOIO À GESTÃO DA REGA DEFICITÁRIA NA VINHA 

– ESTUDO DE CASO NO ALENTEJO

R. EGIPTO1; A. BARRIGUINHA2; J. SILVESTRE1,3; N. CARVALHO2; M. NETO2,4; 
M. COSTA1,5; C.M. LOPES1

RESUMO

Na produção de uvas para vinhos tintos é reconhecida a importância da obtenção de um 
stresse hídrico moderado de forma a permitir um balanço equilibrado entre crescimento vegeta-
tivo e reprodutivo e, consequentemente, bons rendimentos de elevada qualidade. Em vinhas 
regadas, a obtenção deste stresse moderado e sua correcta adequação à fase fenológica da 
videira, exige uma gestão cuidada das designadas “Estratégias de Rega Deficitária” para a qual é 
necessário conhecer, em tempo real, o maior número possível de indicadores, desde os indicadores 
ambientais (variáveis climáticas e teor de humidade do solo) aos indicadores da planta (aparência 
da vegetação e indicadores fisiológicos). No âmbito do projecto europeu Innovine (FP7/2007-
2013, nº 311775) a empresa Agri-Ciência, em colaboração com o ISA e ITQB, desenvolveu um 
sistema de monitorização, integração e análise dinâmica e em tempo real de dados obtidos de 
fontes diversas (clima, solo e planta). Várias ilhas de sensores foram instaladas numa vinha da 
Herdade do Esporão, em Reguengos de Monsaraz, num ensaio de avaliação do impacto de duas 
estratégias de rega deficitária em duas castas tintas (Touriga Nacional e Aragonez). Foi desen-
volvido um painel digital “dashboard”, para recolha, processamento, análise e disponibilização 
da informação quer referente às ilhas de sensores quer aos dados da estação meteorológica, per-
mitindo visualizar e manipular os dados recolhidos em tempo real. O conjunto de dados obtidos 
foi utilizado para estudo das relações entre as variáveis ambientais (clima e solo) e parâmetros 
fisiológicos (potencial hídrico foliar e temperatura da folha e bagos) de forma a gerar indicadores/
modelos passíveis de serem integrados num sistema de apoio à decisão para condução da rega 
deficitária da vinha. Neste trabalho apresentam-se e discutem-se algumas das relações encontradas.

Palavras chave: Fito-monitorização, rega deficitária, fito-sensores, sistemas de apoio à deci-
são, videira.
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1. INTRODUÇÃO

Na produção de uvas para vinhos tintos é reconhecida a importância da obten-
ção de um stresse hídrico moderado de forma a permitir um balanço equilibrado entre 
crescimento vegetativo e reprodutivo e, consequentemente, bons rendimentos de ele-
vada qualidade. Em vinhas regadas, a obtenção deste stresse moderado e sua correcta 
adequação à fase fenológica da videira, exige uma gestão cuidada das designadas 
“Estratégias de Rega Deficitária” para a qual é necessário conhecer, em tempo real, o 
maior número possível de indicadores, desde os indicadores ambientais (variáveis cli-
máticas e teor de humidade do solo) aos indicadores da planta (aparência da vegetação 
e indicadores fisiológicos). A aplicação com sucesso da Rega Deficitária exige uma 
grande atenção à época de aplicação do défice hídrico e ao nível de stresse hídrico 
adequado para cada objectivo de produção.

Se  não  for  bem  conduzida  a  Rega  Deficitária  pode  provocar  perdas  exage-
radas  de rendimento por redução exagerada do tamanho do bago. Para além disso, 
em casos de vagas de calor, as estratégias de rega deficitária apresentam elevados 
riscos de escaldão de folhas e cachos (LOPES et al., 2014).

A gestão da rega pode ser obtida através da utilização de várias técnicas. Entre 
as técnicas mais utilizadas está a monitorização da evapotranspiração cultural (ETc), 
obtida pelo produto da evapotranspiração de referência (ETo - calculada a partir de 
dados meteorológicos)  com  o  coeficiente  cultural  (Kc  -  função  da  expressão  
vegetativa  da cultura; ETc= ETo*Kc). Contudo, esta técnica, apesar de permitir esti-
mar a dotação a aplicar em determinado momento, tem por base apenas a estimativa da 
demanda atmosférica, não tendo em consideração quer a quantidade de água disponível 
no solo quer o nível de stresse das plantas. Para além disso, dado que a videira possui 
capacidade de controlar a sua abertura estomática, gerindo deste modo as perdas de 
água por transpiração, as estratégias de gestão de rega com base em variáveis ambien-
tais podem sobrestimar as necessidades hídricas das videiras (LOVEYS e PING, 2002).

As metodologias de gestão de rega baseadas na monitorização do estado hídrico 
da videira, são consideradas as mais adequadas para a condução da rega deficitária 
controlada, onde a imposição de um stresse hídrico moderado em períodos chave do seu 
ciclo vegetativo é fundamental para a produção de vinhos de elevada qualidade. Assim, 
medições periódicas de parâmetros fisiológicos, como a condutância estomática, o 
potencial hídrico (foliar, de base ou do ramo), a composição isotópica do carbono assi-
milado (_13C), ou registos contínuos da transpiração (sondas de fluxo de seiva), das 
flutuações de diâmetro do tronco e da temperatura das folhas podem ser usados de 
forma directa ou indirecta como indicadores quer do estado hídrico da videira quer das 
necessidades de rega (ACEVEDO- OPAZO et al., 2008).

Neste trabalho, utilizando dados obtidos por um conjunto de sensores (clima, solo 
e planta) instalados em 4 ilhas de fitomonitorização numa vinha no Alentejo, estuda-
ram-se as relações entre variáveis ambientais e fisiológicas com vista à obtenção de 
indicadores/modelos passíveis de serem integrados num sistema de apoio à decisão 
para condução da rega deficitária da vinha.
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2. MATERIAL E MÉTODOS

No âmbito do projecto europeu Innovine (FP7/2007-2013, nº 311775) a empresa 
Agri- Ciência, em colaboração com os dois parceiros portugueses do projecto (ISA 
e ITQB), desenvolveu um sistema de monitorização, integração e análise dinâmica em 
tempo real de dados climáticos, de humidade do solo e de parâmetros fisiológicos da 
videira medidos em várias ilhas de sensores instalados numa vinha comercial. Cada 
ilha de fitomonitorização é constituída por (i) um sensor de humidade do solo, com 
três sondas capacitivas a 20, 40 e 60 cm de profundidade, (ii) um dendrómetro, para 
medição da variação do diâmetro do tronco, (iii) um sensor de fluxo de seiva do tipo 
Granier, (iv) um humectometro, para medição da duração da folha molhada e (v) nove 
termopares, três em folhas de diferentes exposições e seis em bagos localizados em 
zonas distintas da sebe e em cada um dos lados do cacho (Fig. 1).

Figura 1. Foto de uma ilha de sensores (A)); esquema da localização dos sensores de temperatura 
nas folhas e cachos (B)) e Dashboard criado pela Agriciência para recolha e disponibilização de 
dados (C).

As ilhas de fitomonitorização foram instaladas em 2013, na Herdade do Esporão, 
Reguengos de Monsaraz, num ensaio de avaliação do efeito de duas estratégias de 
rega deficitária (“Sustainable Deficit Irrigation” - SDI vs “Regulated Deficit Irrigation” 
- RDI) no comportamento fisiológico e agronómico das castas Aragonez e Touriga 
Nacional. As videiras  do  ensaio  encontram-se  enxertadas  no  porta-enxerto  1103  
P,  dispostas  no compasso 3 x 1.5 m, conduzidas em monoplano vertical ascendente 
e podadas em Cordão Royat bilateral, com ca de 15 a 16 olhos por videira (33 a 35000 
olhos/ha).

O solo é do tipo franco-arenoso a franco-argilo-limoso, com pH=7-7.6, com teor 
baixo de matéria orgânica e elevado em P2O5 e K2O.

Recolheram-se dados relativos aos ciclos vegetativos de 2013 a 2015. Todos 
os dados foram recolhidos por sensores ligados a um sistema de aquisição de dados 
com GSM para comunicação em tempo real via web com um servidor central. Os 
dados foram transferidos automaticamente  através  de  um  servidor  FTP  e  inseridos  
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numa  base  de  dados  por intermédio de um procedimento automático programado 
no servidor central. Foi desenvolvido um serviço Web para permitir o processamento e 
integração dos dados provenientes da estação meteorológica e dos diferentes sensores 
na infraestrutura tecnológica que suporta o painel digital (“dashboard”) de visualização. 
Para permitir uma melhor interpretação e manipulação do grande volume de dados 
recolhido, com o objectivo central de fornecer informação útil ao decisor, foi utilizada 
uma abordagem de “Business Intelligence”. Os dados foram recolhidos dos sensores, 
processados e carregados numa base  de  dados  desenhada  segundo  um  modelo  
multidimensional  com  o  propósito específico de facilitar processos de consulta e 
análise (“data warehouse”) e finalmente disponibilizados através de um painel digital 
(“dashboard”). O painel digital pode ser acedido via navegador “web”, onde é possível 
visualizar e manipular todos os dados. Este painel digital é uma interface simples e 
de fácil leitura que permite mostrar ao utilizador, em tempo real, uma representação 
gráfica da situação actual e das tendências históricas, permitindo uma rápida tomada 
de decisões (ex. Fig. 1C).

Paralelamente, durante o período de rega (antes e após rega), foi medido o 
potencial hídrico foliar de base (Ψpd), através de uma camara de pressão, e o teor de 
humidade do solo, através de uma sonda capacitiva portátil, em tubos de acesso com-
plementares (dados não apresentados). Os dados de humidade volúmica do solo foram 
transformados em fracção de água transpirável (FTSW).

Os dados obtidos nas ilhas de fitomonitorização foram usados no estudo das rela-
ções entre as  variáveis  climáticas,  humidade do  solo  e potencial  de base  de forma 
a permitir a obtenção de indicadores do estado hídrico e do nível de stresse suportado 
pela videira, com vista à sua integração num sistema de informação (DSS) de apoio à 
gestão da rega deficitária, acessível ao viticultor em tempo real.

Foi elaborado um modelo de regressão logaritmica entre o Ψpd   (medido 
imediatamente antes e após rega), variável dependente, e a humidade do solo (variável 
independente) expressa em FTSW.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Evolução do teor de humidade do solo e sua relação com o potencial hídrico 
foliar de base

O teor de humidade do solo, expresso em FTSW, apresentou uma evolução 
decrescente ao longo do período de rega de 2013 oscilando entre 60-80% em Junho até 
ca de 20% no final de Agosto (Fig. 2A). Os valores do _pd  (dados não apresenta-
dos) também apresentaram um padrão decrescente ao longo do ciclo variando entre 
-0.12 e -0.22 MPa em Junho e - 0.28 e -0.55 MPa no final de Agosto.

O potencial hídrico foliar de base, para além de ser um indicador robusto do 
estado hídrico da planta, é um bom indicador da reserva de água do solo na zona onde 
as raízes se encontram a extrair água (LOPES et al., 1998). No sentido de testar a pos-
sibilidade de usar a FTSW como estimador do Ψpd foram efectuadas regressões entre 
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o _pd (variável dependente), e a humidade do solo (variável independente) expressa 
em FTSW (Fig. 2B). Verifica-se que a resposta do _pd  à variação da FTSW não 
é linear. Com efeito, para variações da FTSW entre ca de 50 e 100% não se obser-
vam importantes variações do _pd parecendo indicar que, nessa gama de teores de 
humidade do solo, o estado hídrico da videira medido de madrugada é insensível às 
variações de humidade do solo. Todavia, quando a FTSW desce abaixo de ca de 50% 
começa a evidenciar-se uma descida do _pd indicando que os baixos valores de água 
no solo não permitiram à videira o total restabelecimento  do  seu  estado  hídrico  
durante  a  noite.  Os  elevados  coeficientes  de determinação obtidos para qualquer 
das 2 castas (R2 = 0.74 e 0.76 respectivamente para as

castas Aragonez e Touriga Nacional) mostram que a FTSW explica uma elevada 
percentagem da variabilidade do _pd tal como reportado por PELLEGRINO et al. 
(2006).

Figura  2.  A- Evolução da fracção de água facilmente transpirável (FTSW, em % da reserva 
útil) do solo ao longo do ciclo vegetativo de 2013; B- Análise de regressão entre o potencial 
hídrico foliar de base (Ψpd – variável dependente) e a fracção de água do solo facilmente trans-
pirável (FTSW – variável independente) para as castas Touriga Nacional (▲ ▬) e Aragonez 
(○ ---).

3.2. Temperatura da folha

Os dados dos termopares instalados nas folhas permitem avaliar a temperatura 
da folha em função da sua exposição no coberto vegetal, a cada intervalo de registo 
(neste caso 30 minutos). No gráfico da figura 3 apresenta-se um exemplo da evolução 
da temperatura da folha, de acordo com a sua localização na sebe, ao longo de 2 dias de 
Verão na casta Aragonez, modalidade SDI, após paragem da rega (1 e 2 de Setembro 
de 2014). Durante a manhã a maior diferença de temperatura entre folhas ocorre ca 
das 10:30 h, onde a folha exposta do lado nascente atinge temperaturas ca de 6.5ºC 
superiores à da folha do lado poente. No final da manhã a folha nascente atinge uma 
temperatura ca de 4ºC superior à temperatura do ar. Durante a tarde verifica-se uma 
situação oposta por volta das 17:00h, em que a folha exposta a poente apresenta a 
temperatura máxima de 46.9ºC que é ca de 11º C superior à temperatura do ar e 6.8ºC 
superior à temperatura registada na folha nascente.
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A folha do interior do coberto apresenta, em geral, temperaturas similares ou 
inferiores às registadas nas folhas expostas.

Esta evolução diurna da temperatura da folha mostra que, durante parte do dia, as 
folhas se encontram a temperaturas acima do óptimo para a fotossíntese o que se traduz 
em fecho estomático com consequente redução da assimilação de carbono pela planta 
(FLEXAS et al., 2002; CHAVES et al., 2007; SANTOS et al., 2007). Por outro lado, a 
redução da transpiração leva a uma menor dissipação do calor e consequente anormal 
aquecimento das folhas (COSTA et al., 2016) podendo verificar-se, em casos de dias 
muito quentes, a ocorrência de senescência precoce e/ou escaldão. Assim, a monitoriza-
ção da temperatura das folhas como indicador de stresse térmico da planta revela-se de 
maior importância para a compreensão do efeito da rega deficitária no funcionamento 
fisiológico da videira.

Figura  3  –  Evolução  diária  da temperatura de folhas expostas a nascente (Fn), expostas a poente 
(Fp) e no interior da sebe (Fi). Dados obtidos na casta Aragonez, na modalidade SDI, nos dias 1 
e 2 de Setembro de 2014.

3.3. Temperatura do bago
Na figura 4 apresenta-se um exemplo da evolução da temperatura em 6 bagos 

(2 de cada um dos 3 cachos amostrados na modalidade SDI da casta Aragonez; 
vide Fig. 1B), nas mesmas datas reportadas para a temperatura da folha. Tal como 
observado nas folhas também os bagos apresentam variações de temperatura de acordo 
com a localização do cacho e com a face do cacho onde se insere o bago. A meio 
da manhã, o bago do lado nascente atinge uma temperatura superior ao bago do lado 
poente (ca + 12ºC), verificando- se durante a tarde a situação oposta. Em geral, e tal 
como seria de esperar em resultado do aquecimento provocado pela radiação solar, os 
bagos expostos (da face Este do cacho nascente e face Oeste do cacho poente) são 
os bagos que apresentam a maior diferença relativamente à temperatura do ar tendo-se 
atingido + 12.6ºC no bago exposto a Oeste. Em qualquer dos 2 dias amostrados (dias 
quentes com temperatura do ar máxima de 40 e 35.7ºC, no primeiro e segundo dia, 
respectivamente) verifica-se que, durante uma boa parte do dia, qualquer dos bagos 
apresenta temperaturas superiores a 35ºC, consideradas limitantes para a síntese e/ou 
degradação de antocianinas (BERGQVIST et al., 2001; SPAYD et al., 2002).
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Figura 4. A – Evolução diária da temperatura de bagos da face exposta (CnBe) e da face interior 
(CnBi) de cachos expostos a nascente, B - de bagos da face nascente (CiBn) e da face poente 
(CiBp) de cachos do interior da sebe e C - de bagos da face exposta (CpBe) e da face interior 
(CpBi) de cachos expostos a poente. Dados obtidos na casta Aragonez, na modalidade SDI, 
nos dias 1 e 2 de Setembro de 2014.

4. CONCLUSÕES

Atendendo ao elevado número de dados colhidos e ao facto da sua análise ainda 
se encontrar em curso, as conclusões ora apresentadas têm cariz preliminar devendo 
ser aprofundadas no futuro após uma análise detalhada e integrada dos vários anos de 
dados.

Os elevados coeficientes de determinação obtidos na relação entre o _pd  e 
a FTSW, em ambas as castas, permite considerar a FTSW como um estimador 
robusto do potencial hídrico foliar de base e, consequentemente, preconizar a sua 
utilização na “DSS” de apoio à gestão da rega da vinha em substituição do potencial 
de base que é um método que tem várias desvantagens: destrutivo, não automático e 
descontinuo no tempo e tem de ser feito de madrugada.

Os dados dos sensores da temperatura da folha constituem também informação 
muito importante para a gestão da rega deficitária pois poderão ser incorporados 
na DSS de forma a constituírem informação que permita dar alertas para iniciar a rega 
quando a temperatura atinja valores considerados perigosos para a manutenção da acti-
vidade fisiológica da folha (por ex. em casos de ondas de calor).

Os dados da temperatura dos bagos constituem também informação fundamental 
para avaliar  o  efeito  indirecto  da  rega  deficitária  na  composição  da  uva  via  alte-
ração  do microclima térmico e luminoso dos cachos por redução do crescimento vege-
tativo e/ou promoção da senescência foliar. Esta questão torna-se ainda mais importante 
em situações de clima mediterrânico, como é o caso da região do Alentejo, onde a 
probabilidade de ocorrência de ondas de calor é elevada. Assim, no âmbito da DSS 
de gestão da rega deficitária que se encontra em desenvolvimento, prevemos incluir a 
temperatura dos bagos como uma variável indicativa quer do efeito da rega deficitária 
na eficiência térmica para a biossíntese de antocianinas quer de alerta para casos de 
ondas de calor.
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DINÂMICA HÍDRICA EM RAÍZES E TRONCO DE 
VIDEIRA SOB REGIME DE SEQUEIRO NA REGIÃO 

DEMARCADA DO DOURO

Aureliano C. MALHEIRO (1); Isabel FERREIRA (2); Nuno CONCEIÇÃO (2); Steve 
GREEN (3)

RESUMO

A disponibilidade hídrica do solo influencia diferentes processos fisiológicos da videira, 
como sejam a fotossíntese e a transpiração. Uma vez que a Região do Douro (à semelhança de 
outras regiões portuguesas) é caracterizada por Verões quentes e secos e uma viticultura tra-
dicionalmente não regada, torna-se crítica a compreensão de estratégias de sobrevivência hídrica 
da videira. Deste modo, em 2012, foi medido continuamente o fluxo  de seiva xilémica (método  
de “compensated heat-pulse”)  no  tronco  e raízes  de videiras adultas em regime de sequeiro, 
na Granja-Alijó. Durante os períodos mais secos, verificou-se uma diminuição nos valores da 
transpiração (particularmente em torno do meio-dia solar), a que se seguiram visíveis aumentos 
de fluxo após eventos de precipitação no final do Verão, evidenciando condições de stress hídrico, 
seguido de recuperação pela planta após o aumento da disponibilidade de água no solo. Além disso 
foram igualmente observados significativos fluxos de seiva xilémica no tronco e raízes durante os 
períodos noturnos, evidenciando uma relação com elevados défices de tensão de vapor em noites 
quentes e ventosas. Estes fluxos noturnos também podem estar associados com a dinâmica de 
reidratação e gestão da água pela planta. A possível existência de fluxos negativos (fluxo 
reverso) foi ainda examinada.
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INTRODUÇÃO

Na Região Demarcada do Douro a precipitação é muitas vezes insuficiente para 
colmatar  as  necessidades  em  água  da  videira  e  défices  hídricos  elevados  na  
camada superior do solo podem desenvolver-se facilmente durante o Verão (Ferreira et 
al., 2012a). Além  disso,  sendo  esta  cultura tradicionalmente  não  regada  na região,  
os  viticultores contam  principalmente  com  a  água  das  chuvas  de  Outono-Inverno  
armazenadas  em camadas de solo relativamente profundas. Deste modo, um sistema 
radicular profundo é fundamental para a sobrevivência da videira durante o período 
mais seco. Assim a redistribuição de água no interior da planta, particularmente entre as 
raízes, tem sido identificada como uma estratégia de sobrevivência crucial (Ferreira et 
al., 2013; Smart et al., 2005). O armazenamento de água em espécies lenhosas perenes 
(Goldstein et al., 1998) pode também desempenhar um papel importante, numa base 
diária, em resposta a elevadas demandas de transpiração, particularmente sob con-
dições de escassez de água, usando água que foi armazenada por órgãos da planta 
durante a reidratação noturna. No entanto, os mecanismos geralmente considerados 
mais importantes para a sobrevivência da planta, em um ambiente quente e seco, são 
o controlo estomático de forma a reduzir a transpiração (Dinis et al., 2014), assim 
como o ajuste da área foliar total.

A transpiração das plantas pode ser determinada indiretamente, medindo a eva-
potranspiração menos a evaporação do solo e/ou diretamente através da medição do 
fluxo de seiva xilémica, desde que seja realizada uma calibração adequada (Ferreira et 
al., 2012a). A literatura recente mostrou que de entre as técnicas de fluxo de seiva, o 
método de “compensation heat-pulse” é o mais sensível na deteção de pequenos fluxos 
(González- Altozano et al., 2008). Outros autores usando medições de fluxo de seiva 
similares em condições de clima quente e seco, evidenciaram também o uso de água 
no período noturno, correspondente  a  transpiração  e  reidratação  em  videiras  
(Fuentes  et  al.,  2014)  e amendoeiras (Fuentes et al., 2013). Por outro lado, fluxos 
negativos (reversos) foram identificados em diferentes espécies em Portugal, incluindo 
em sobreiro e oliveira sob regime de sequeiro (Ferreira et al., 2013; Nadezhdina et 
al., 2014). Tais estratégias podem influenciar a economia de água da cultura e serem 
fundamentais para a sua sobrevivência em climas de tipo mediterrânico e onde a rega 
não é implementada.

Os objetivos do presente estudo foram: (i) avaliar a dinâmica hídrica em 
raízes e troncos de videiras adultas, da casta Boal, sob regime de sequeiro, utilizando 
o método de “compensation heat-pulse” e (ii) identificar possíveis relações com estra-
tégias de sobrevivência da cultura nas condições pedoclimáticas da Região do Douro.

MATERIAIS E MÉTODOS

O presente estudo foi realizado, em 2012, numa vinha comercial (Granja-
-Alijó; 41º15 ‘N, 7º28’ W, 600 m) da Região Demarcada do Douro. Esta área possui um 
clima mediterrânico, com uma precipitação média anual de cerca de 630 mm e valores 
de temperaturas mínimas e máximas médias anuais de 7,7ºC e 19,4ºC (SMN de 1965), 
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respetivamente. O solo, de origem xistosa e textura franca, é classificado como um 
antrossolo árico surríbico (Agroconsultores e Coba, 1991).

Uma estação meteorológica automática foi instalada nas proximidades da parcela 
experimental, fazendo o cálculo da evapotranspiração de referência (ETo; Allen 
et al.,

1998). A vinha foi plantada em 1998 com a casta branca Boal enxertada em 
196-17 Cl, com um compasso de 1,0 x 2,2 m e uma orientação este-oeste das linhas. As 
videiras foram mantidas em regime de sequeiro, com enrelvamento na entrelinha que 
se tornou senescente durante o verão. A parede de vegetação foi mantida a uma altura 
média de 1,5 m e o índice de área foliar de 1,3 no final de Agosto (maturação), determi-
nando-se para tal a área foliar total pelo método não destrutivo de Carbonneau (1976). 
Informações adicionais sobre as condições de humidade do solo, desempenho fisio-
lógico das plantas e produção unitária podem ser encontradas em Dinis et al. (2014).

O método de “compensation heat-pulse” (Green et al., 2003, 2008) foi utili-
zado para medir continuamente o fluxo de seiva xilémica em troncos e raízes de oito 
videiras. Deste modo, um conjunto de sondas (Tranzflo NZ Ltd, Nova Zelândia) foi 
colocado no tronco da videira e outro conjunto numa das raízes de maior diâmetro. Os 
dados foram armazenados em um ‘datalogger’ (Campbell Scientific, Logan, EUA) a 
intervalos de 15 minutos. O fluxo de seiva (L/h) foi calculado fazendo uso da metodo-
logia descrita por Green et al. (2003, 2008). Estes cálculos incluíram uma correção 
para o efeito da ferida (2,4 mm de diâmetro) no tronco/raiz. A transpiração foi então 
determinada pela densidade de fluxo de seiva e a respetiva área condutora (Hatton et 
al., 1990).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Figura 1 é apresentado o padrão sazonal do fluxo médio diário de seiva xilé-
mica em quatro troncos e as correspondentes quatro raízes. Em termos da dinâmica 
hídrica das videiras, os valores de fluxos de seiva aumentaram acentuadamente nos 
troncos (SFs) e raízes (SFr) durante Maio e Junho, correspondente a um período de 
rápido crescimento vegetativo (o crescimento da raiz atinge geralmente um máximo 
próximo da floração) e incremento de ETo. Além disso, houve vários “picos” nos valo-
res de fluxo, particularmente nos troncos, por volta dos finais de Julho e Setembro, 
associados a ocorrência de chuva. Estes resultados são consistentes com condições de 
um défice hídrico na videira anterior a eventos de precipitação e uma posterior ligeira 
recuperação hídrica.

Por outro lado, a evolução dos valores diários de SFs/ETo foi relativamente está-
vel por meados da estação de crescimento (Figura 2), sugerindo um estado hídrico da 
videira igualmente  estável.  Este  resultado  é  consistente  com  os  valores  moderados  
de  stress hídrico de Julho a Setembro, baseados em medições do potencial hídrico de 
base (-3,0/-4,7 MPa; Dinis et al., 2014). Os valores observados para SFs/ETo (Figura 
2) correspondem ao coeficiente cultural basal (Kcb) multiplicado pelo coeficiente de 
stress (Ks). Após significativos eventos de precipitação em Setembro-Outubro (quando 
podemos assumir um Ks = 1), SFs/ETo atingiu valores próximos de 0,4 corresponden-
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tes ao Kcb esperado (Ferreira et al., 2012a). Estes resultados e a comparação atrás 
referida salientam que as videiras  responderam  a  um  stress  hídrico  moderado  
com  uma  forte  redução  na transpiração, em comparação com o verificado no início 
da estação de crescimento.

Figura 1 - Evolução sazonal do fluxo de seiva diário (SF) para tronco (painel superior) e raízes 
(painel inferior) e precipitação total (linha escura, eixo da direita) em 2012.
Note-se que o fluxo de seiva inclui dados de quatro troncos e quatro raízes.

Figura 2 - Evolução sazonal do fluxo de seiva no tronco, SFs/ETo e nas raízes, SFr/ETo com 
todos os dados calculados em mm/dia (painel esquerdo) e a relação entre ETo e o fluxo de seiva 
na raiz (painel da direita).
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Por outro lado, a fração de água disponível na camada superficial do solo (0,3 
m) diminuiu para cerca de 5% (v/v) durante o verão (dados não apresentados). 
Assim, os dados de fluxo de seiva evidenciam que uma das estratégias de sobrevivên-
cia das videiras, sob condições de solo seco, foi exibir um fecho estomático ao meio-
dia solar, que tende a desaparecer após as chuvas de verão (precipitação em 26-28 de 
Julho). Interessantemente, os fluxos de seiva foram geralmente positivos durante as 
noites quentes e ventosas (o período noturno correspondeu a cerca de 20% do fluxo 
total diário), mas ficaram próximos de zero logo após eventos de precipitação. Estes 
fluxos noturnos revelaram estar relacionados com défices elevados de tensão de vapor 
de água (VPD), particularmente a 17 de Julho e 10 de Agosto, quando o fluxo de seiva 
aumentou independentemente da ocorrência de chuvas (Figura 3).

Figura 3 - Evolução do fluxo de seiva no tronco (SFs) e o défice da tensão de vapor de água 
(VPD). Note-se os eventos de precipitação na Figura 1.

Além disso existiu uma relação estreita entre ETo e SFr (Figura 2b). Assim, é pos-
sível que uma quantidade significativa do fluxo de seiva na raiz tenha sido convertido 
em transpiração, em vez de suportar o fluxo para reidratação de outras raízes (‘hydrau-
lic lift’), como foi descrito ocorrer em oliveiras de sequeiro (Ferreira et al., 2012b), 
utilizando um método de fluxo de seiva distinto (e.g. Nadezhdina et al., 2014). De 
facto, os estomas de videira poderão permanecer ligeiramente abertos durante a noite 
e em condições de elevada VPD, a demanda atmosférica resultante ser o principal 
factor limitante do uso de água pela planta. No entanto, esta resposta pode ser signifi-
cativamente reduzida sob condições crescentes de stress hídrico (Fuentes et al., 2014).

Apesar das similares dimensões das diferentes raízes estudadas, foram encontra-
das diferentes contribuições relativas de fluxo de seiva (SFr), que variaram de 30 
a 50% do total diário da videira Além disso, algumas raízes foram mais ativas do 
que outras durante a  noite  (dados  não  apresentados).  Estas  diferenças  podem  ser  
atribuídas  a  uma  certa redistribuição residual de água ao nível dos órgãos da videira, 
possivelmente relacionados com o acesso por parte da raiz a água a maiores profundi-
dades ou a heterogeneidade horizontal do solo.
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CONCLUSÕES

O método de “compensation heat-pulse” foi utilizado com sucesso na medição de 
fluxos de seiva xilémica em troncos e raízes de videiras adultas sob regime de sequeiro. 
Os valores encontrados revelaram a sensibilidade a eventos de precipitação e condi-
ções de importante demanda evaporativa atmosférica. Foram ainda observados fluxos 
de seiva noturnos significativos, relacionados com défices elevados de tensão de 
vapor em noites quentes e ventosas. Estes fluxos noturnos terão estado possivelmente 
associados a transpiração noturna em vez de uma dinâmica de reidratação. Estas res-
postas, combinadas com o aparente fecho estomático ao meio-dia solar, sugerem que 
as videiras (não regadas) estiveram sob condições de stress hídrico moderado durante 
períodos de tempo seco. Existiram também alguns sinais, mas sem clara evidência, de 
redistribuição de água entre raízes durante o período vegetativo, indicado por fluxos de 
seiva negativos. De facto, este fenómeno parece poder ocorrer em condições ambientais 
mais extremas à semelhança de outras culturas (e.g. Nadezhdina et al., 2010).
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EFEITO BENÉFICO DO CAULINO NO 
COMPORTAMENTO FISIOLÓGICO DAS VIDEIRAS 

E NA COMPOSIÇÃO FENÓLICA DAS UVAS

Lia-Tânia DINIS(1), Sara BERNARDO(1), Helena FERREIRA(1), Igor GONÇALVES(1), 
Virgílio FALCO(2), Aureliano MALHEIRO(1), Carlos CORREIA(1), José MOUTINHO-
-PEREIRA(1)

Resumo

O sector vitivinícola tem uma importância económica, social e cultural crucial em Portugal, 
nomeadamente em muitas regiões do interior do país como é o caso do Alto Douro Vinhateiro, a 
mais antiga região vitícola regulamentada no mundo. Com verões muito quentes e secos, típico 
de um clima mediterrânico, é fundamental a utilização de medidas de adaptação de curto-prazo 
para minimizar esses stresses, como por exemplo a aplicação de caulino, como agente refletor 
da radiação incidente nas folhas. Num estudo, desenvolvido na Quinta do Vallado (Régua), foi 
aplicado caulino (Surround®) a 5%, no início do período estival, em videiras da casta Touriga 
Nacional. Os resultados obtidos em 2012 e 2013 permitiram constatar uma redução significativa 
da temperatura foliar e uma melhoria do potencial hídrico e da atividade fotossintética nas folhas 
com caulino, em estreita associação com um menor grau de stresse oxidativo, a atestar pela maior 
concentração de pigmentos fotossintéticos e menor grau de peroxidação lipídica. Em termos de 
metabolitos primários e secundários, foi notório um aumento de concentração de açúcares solú-
veis e proteínas solúveis naquelas folhas e uma redução da concentração de fenóis totais. Já 
em 2014, numa análise efetuada nos frutos, constatou-se que os bagos das videiras tratadas com 
caulino apresentaram maior quantidade de fenóis, flavonóides e antocianinas. Em conclusão, este 
estudo revelou que o caulino poderá constituir uma estratégia expedita e de baixo custo para 
proteger as videiras durante períodos de stresse estival mais severo, potenciando uma melhoria de 
qualidade das uvas.
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INTRODUÇÃO

Em consequência das alterações climáticas, é cada vez mais consensual que o 
clima estival das regiões vitícolas mediterrânicas, como é o caso do Douro Vinhateiro, 
já de si normalmente quente e seco (Malheiro, 2005), se torne ainda mais árido (Fraga 
et al., 2014) originando enormes alterações na adaptabilidade das castas e na qualidade 
e tipicidade dos vinhos produzidos. Em Portugal, onde predominam regiões com essas 
características climáticas, a vinha é uma cultura de extrema importância social, eco-
nómica e cultural, assumindo-se cada vez mais como uma das principais alavancas

de desenvolvimento do país. Contudo, as ameaças decorrentes das alterações cli-
mática e a gestão dos recursos naturais cada vez mais responsável e mais amiga do 
ambiente (recursos hídricos, conservação do solo, biodiversidade) obrigam a que o 
sector implemente práticas culturais mais adaptadas aos cenários climáticos mais pes-
simistas que se perspetivam (Fraga et al., 2014). Estudos feitos pela nossa equipa 
(Malheiro, 2005; Moutinho-Pereira, 2000; Moutinho-Pereira et al., 2004; Moutinho-
-Pereira et al., 2007) permitiram constatar que a videira, apesar de ser considera uma 
espécie bastante adaptada à aridez (Schultz and Stoll, 2010), quando submetida a con-
dições de maior secura, combinadas com elevada radiação e calor, sofre uma queda na 
produtividade fotossintética devido a limitações do foro estomático e não estomático. 
Constatou-se igualmente que algumas das folhas mais expostas à radiação solar sofrem 
danos fotoinibitórios, logo irreversíveis, causando grande desfolha e excessiva exposi-
ção dos cachos ao sol tórrido, fazendo que também estes sofram escaldão. Nestas cir-
cunstâncias, o vigor, a produção e a qualidade das uvas são irremediavelmente afetados.

De entre um conjunto de protetores foliares, a aplicação exógena de caulino, 
uma argila quimicamente inerte com excelentes propriedades refletoras, tem produ-
zido resultados promissores (Shellie, 2015; Shellie and King, 2013). Nesse contexto, o 
objetivo do nosso trabalho foi avaliar a eficiência da aplicação de caulino: i) na redução 
da temperatura foliar e, consequentemente, mitigar danos, teoricamente decorrentes da 
exposição excessiva da folha ao sol; ii) determinar como essa exposição influencia as 
relações hídricas, a fotossíntese e processos metabólicos associados e iv) estudar o seu 
efeito na qualidade do fruto.

MATERIAIS E MÉTODOS

O presente estudo foi realizado, de 2012 a 2014, na “Quinta do Vallado”, uma 
vinha comercial situada no Peso da Régua (41º09’44.5’’N 07º45’58.2’’W), na Região 
Demarcada do Douro, cujo clima tem como principal característica verões quentes e 
secos (Kottek et al., 2006). O solo, de origem xistosa e textura franca, é classificado 
como um antrossolo árico surríbico (Coba, 1991).

Para estudar o efeito de aplicação de caulino, três linhas de videiras, com vinte 
plantas cada uma, foram pulverizadas em meados de Junho com Surround WP 5% 
(w/v). Outras três linhas intercaladas entre as linhas tratadas mantiveram-se como con-
trolo (para garantir condições semelhantes de solo e clima), ou seja, sem a aplicação de 
caulino. As plantas controlo, durante a pulverização do caulino, foram protegidas por 
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uma tela de plástico para evitar que as algumas partículas de caulino atingissem essas
videiras. A variedade utilizada foi “Touriga Nacional” (Vitis vinifera L.), enxertada no 
porta-enxerto 110 R. A direção das linhas é N–S e as videiras tinham aproximadamente
6 anos de idade.

A temperatura foliar foi medida com um termómetro de infravermelhos (Infra-
trace KM800S, Inglaterra). As medições (n=8) foram feitas sempre em dias típicos de 
verão e em folhas completamente expandidas.

O potencial hídrico (Ψ) foi obtido de acordo com Dinis et al. (Dinis et al., 2014) 
e as medições foram feitas no período da manhã (Ψpd) e do meio-dia solar (Ψmd). As 
trocas gasosas foram medidas de acordo com Dinis et al., 2014, usando um analisa-
dor de gás por radiação infravermelha (IRGA). As medições foram obtidas pela 
manhã (9:00 – 10:30) e durante a tarde (14:00–15:30). A quantificação dos pigmentos 
fotossintéticos foi obtida de acordo com Lichtenthaler (1987) e Sesták et al. (1971). 
O grau de peroxidação lipídica foi obtido através do método dos TBARS (substâncias 
reativas ao ácido tiobarbitúrico) (Heath and Packer, 1968). Os fenóis totais, quer 
da folha quer do fruto, foram quantificados pelo método de Folin-Ciocalteu (Singleton 
and Rossi, 1965). Nas folhas também se quantificaram os teores em açúcares solúveis 
(Irigoyen et al., 1992) e em proteínas solúveis (Bradford, 1976). Nos bagos de uva 
foram ainda quantificados os teores em flavonóides (Jia et al., 1999) e em antocianinas 
(Meng et al., 2012). Todas as quantificações bioquímicas foram expressas em mg g-1

MS (matéria seca).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores de temperatura das folhas (Figura 1) foram inferiores nas plantas pul-
verizadas com caulino, não havendo diferenças significativas em agosto de 2012 em 
ambos os períodos do dia. As principais diferenças entre os tratamentos foram encon-
tradas em julho, quer no período da manhã (18,2% e 17,7% inferiores em 2012 e 
2013, respectivamente) quer ao meio-dia (11,4% e 12,1% inferiores em 2012 e 
2013, respectivamente), bem como em setembro de 2013 (13,3% inferior). As plantas 
pulverizadas apresentaram temperaturas inferiores porque as partículas de caulino têm 
características refletoras de largo espectro, especialmente de radiação ultravioleta e 
infravermelha, protegendo as folhas do escaldão, sobretudo daquelas que estão expos-
tas mais a poente.
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Figura 1 – Temperatura de folhas pulverizadas com caulino e folhas controlo (sem caulino) (n=8), 
obtida de manhã e ao meio-dia solar em julho, agosto e setembro de 2012 e 2013. As colunas 
representam os valores médios e as barras o respetivo desvios-padrão. A significância: *** p < 
0,001 , ** P < 0,01 , * p < 0,05 , NS não significativo .

Quanto às relações hídricas (Tabela 1), o potencial hídrico foliar de base (Ψpd) 
das plantas tratadas com caulino foi superior em julho, seguindo a mesma tendência do 
potencial hídrico ao meio-dia (Ψmd) que foi superior em todos os meses, com grandes 
diferenças em setembro de 2013.

Tabela 1- Potencial hídrico foliar de base (Ψpd) e do meio-dia (Ψmd) plantas pulve-
rizadas com caulino e de plantas controlo em 2012 e 2013 (n=8). A significância: *** 
p < 0,001 , ** P < 0,01 , * p < 0,05 , NS não significativo .

No que respeita às trocas gasosas das folhas, as maiores diferenças nos valores de 
condutância estomática (gs) e atividade fotossintética (A) entre os dois tratamentos 
foram registadas durante a tarde (Tabela 2). Com efeito, os valores de gs foram 33,6%, 
34,2% e 28,4 % maiores em videiras tratadas com caulino em julho de 2012, setembro 
de 2012 e setembro de 2013, respectivamente. Em julho de 2012, as folhas tratadas 
apresentaram um aumento de 35,6% relativamente à A, tendo este aumento atingido 
45,9% e 58,7% em setembro de 2012 e 2013, respectivamente. Apenas em setembro de
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2013 houve diferenças significativas na A/gs, tendo sido superior nas plantas tratadas. 
A regulação mais apertada da abertura estomática nas videiras controlo limita a entrada 
de CO2 em folhas e como consequência a A diminui devido à indisponibilidade de 
CO2 ao nível do cloroplasto (Centritto et al., 2005). Esse comportamento, como já 
ilustrado na figura 1, pode também contribuir para o aumento da temperatura foliar das 
plantas controlo, cujos efeitos indiretos poderão notar-se na redução da eficiência da 
carboxilação, ou seja nas limitações não estomáticas e por conseguinte na quebra da 
razão A/gs (Medrano et al., 2002).

Tabela 2 - Efeitos da aplicação de caulino na condutância estomática (gs), na assimila-
ção de CO2 (A) e na eficiência intrínseca do uso da água (A/gs) em julho (uma semana 
após a aplicação de caulino) e setembro (dois meses após a aplicação de caulino) em 
2012 e 2013 (n=8). A significância: *** p < 0,001 , ** P < 0,01 , * p < 0,05 , NS não 
significativo .

Em setembro o teor em açúcares solúveis foi significativamente mais elevado nas 
plantas pulverizadas com caulino (Tabela 3), ao contrário dos fenóis totais, cujos teores 
foram inferiores. Certamente a inibição da atividade fotossintética nas videiras controlo 
refletiu-se  numa menor  concentração  em  açúcares  solúveis  (Patakas  and  Noitsakis, 
2001). Do mesmo modo, relativamente às proteínas solúveis, as folhas das plantas tra-
tadas tinham teores mais elevados num período mais avançado do ciclo vegetativo. 
Relativamente aos TBARS, só em setembro é que houve um decréscimo significa-
tivo nas plantas tratadas, sugerindo que a aplicação de caulino potencia a redução de 
danos oxidativos  nas  membranas  celulares  por  peroxidação  lipídica.  Os  fenóis  
totais, apresentaram valores superiores em julho nas plantas controlo, o que demonstra 
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a ativação de mecanismos de defesa contra o stresse oxidativo (Dinis et al., 2016). De 
acordo com a teoria do equilíbrio entre crescimento/diferenciação (Koricheva et 
al., 1998), as vias que conduzem quer à síntese de fenóis quer à síntese de proteínas 
têm a fenilalanina como o precursor comum. Sob condições de stresse, o carbono é 
desviado para a síntese fenóis, o que pode explicar o facto de as plantas controlo terem 
mais compostos fenólicos. No entanto, em condições adequadas de disponibilidade de 
água e de luz, o crescimento é a prioridade principal e a maior parte da fenilalanina é 
utilizada para a síntese de proteínas (Korichev et al., 1998). Este comportamento parece 
predominar nas videiras pulverizadas com caulino relativamente às videiras controlo.

Tabela 3 – Concentração de açúcares solúveis, fenóis totais, proteínas solúveis e con-
centração das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) em plantas pul-
verizadas com caulino e em plantas controlo. Determinações feitas em julho e em 
setembro de 2012 e de 2013 (n=6). A significância: *** p < 0,001 , ** P < 0,01 , * p 
< 0,05 , NS não significativo .

Os  valores  médios  da  concentração  de  pigmentos  fotossintéticos  estão 
apresentados na tabela 4. Em julho só os valores médios da razão Chla/b foram signi-
ficativamente diferentes entre tratamentos, tendo sido as razões mais baixas nas folhas 
tratadas com caulino. Mais tarde, em setembro as partículas de caulino tiveram efeito 
significativo sobre a concentração de pigmentos fotossintéticos. Na verdade, nesta fase 
do ciclo vegetativo, depois de quase dois meses sob o efeito do sol tórrido, os 
teores em clorofila (Chla+b) e em carotenóides (Car) foram significativamente infe-
riores nas  folhas  que  não  estavam  protegidas  pelas  partículas  de  caulino.  
A  menor concentração de Chla+b nesse tratamento, devido provavelmente à maior 
degradação da clorofila e/ou menor síntese de clorofila, representa um sinal de maior 
stresse oxidativo (Smirnoff, 1993). O teor mais elevado em Car nas folhas tratadas 
com caulino sugere um efeito benéfico destes pigmentos na proteção das moléculas de 
clorofila (Moutinho- Pereira et al., 2007).
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Tabela 4 – Concentração de pigmentos fotossintéticos foliares (razão clorofila a/b, 
clorofila total e carotenóides) em plantas pulverizadas com caulino e em plantas con-
trolo (sem caulino). Determinações feitas em julho e em setembro de 2012 e 2013 (n 
= 6). A significância: *** p < 0,001 , ** P < 0,01 , * p < 0,05 , NS não significativo .

Relativamente ao fruto, de acordo com análises efetuadas em 2014, verificá-
mos um aumento em fenóis totais de 32% (agosto) e de 66% (setembro) nos bagos 
das videiras tratadas com caulino (Tabela 5). No que respeita ao teor de flavonóides, o 
aumento com maior relevância ocorreu na maturação (setembro) com um aumento de 
32% nos bagos provenientes das plantas pulverizadas. A presença de fenóis nos bagos 
de uva são de interesse notável devido às suas propriedades antioxidantes (Dinis L-T. 
et al., 2012; Orak, 2006) que, para além dos benefícios inerentes para a qualidade 
do vinho, podem ser exploradas biotecnologicamente em biomedicina para aliviar o 
stresse oxidativo associada a várias desordens humanas, incluindo cardiovasculares 
e doenças neurodegenerativas, aterosclerose, cataratas entre outras. Propriedades far-
macológicos relevantes, incluindo efeitos antialérgicos, anti-inflamatórios e anticance-
rígenos, bem como a prevenção de diabetes e melhoria da visão (Ghosh and Konishi, 
2007), têm sido atribuídas à presença de fenóis do bago de uva. Igualmente, a aplicação 
foliar deste protetor estimulou a produção de antocianinas, provocando um aumento de 
47% nos bagos na época de maturação (setembro). Este aumento poderá estar relacio-
nado com a função protetora do caulino contra os efeitos do calor, o qual inibe a síntese 
de antocianinas e/ou estimula a degradação das mesmas (Ramesh et al., 2010).



30

Tabela 5 - Variação sazonal dos fenóis totais, flavonóides e antocianinas (média ± 
SD) em bagos de uva provenientes de plantas tratadas com caulino e plantas controlo 
(n=6). A significância: *** p < 0,001 , ** P < 0,01 , * p < 0,05 , NS não significativo.

CONCLUSÕES

A aplicação foliar de caulino demonstrou provocar a redução da temperatura foliar e 
um aumento quer do potencial hídrico quer da taxa fotossintética. Este aumento asso-
ciado  ao  acréscimo  de  proteínas  e  açúcares  solúveis  nas  folhas,  bem  como  o 
aumento  dos  pigmentos  fotossintéticos  e  o  decréscimo  dos  teores  de  peroxida-
ção lipídica, faz deste protetor (caulino) uma promissora medida de curto-prazo para 
mitigar os efeitos provocados pelo efeito combinado dos stresses térmico, radiativo 
e hídrico. Ao nível dos bagos, a aplicação exógena de caulino induziu o aumento de 
compostos antioxidantes tais como fenóis, flavonóides e antocianinas, traduzindo-se 
num efeito potencialmente positivo para a qualidade das uvas.
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EFEITO DE DIFERENTES ÉPOCAS E INTENSIDADES 
DE MONDA MANUAL DE CACHOS NA CASTA TINTA 

RORIZ NA REGIÃO DEMARCADA DO DOURO

CARLOS, Cristina1,2*; COSTA Paulo1; TEIXEIRA, Branca1; COSTA Jorge1; 
SANTOS, Marta 1, ALVES, Fernando1,3 & AMADOR, Rosa 1

RESUMO

A casta Tinta Roriz (syn. Aragonez) é a casta mais cultivada em Portugal (13 877 ha) 
representando 6% da área de vinha do país (IVV, 2013) e cerca de 10% na Região Demar-
cada do Douro (RDD). É ainda uma das castas mais plantadas a nível mundial. Apesar da sua 
representatividade a nível nacional e internacional, é uma das castas em que se verifica um 
maior impacto do nível de produtividade na qualidade dos mostos, Com vista a contrariar esta 
tendência, vários investigadores têm-se debruçado sobre o estudo do impacto da monda manual 
na síntese de compostos fenólicos. Com o objectivo de comparar o efeito de diferentes épocas e 
intensidades de monda manual de cachos nos parâmetros produtivos e qualitativos desta casta, 
procedeu-se à instalação de dois campos experimentais em parcelas de vinhas comerciais da RDD 
entre 2006 e 2007. Em 2006 foram testadas 4 modalidades: a) 50% de cachos mondados na 
fase de bago de ervilha; b) 25% de cachos ao início do Pintor; d) 50% de cachos ao início do 
Pintor e d) modalidade sem qualquer monda. Em 2007 foram testadas 3 modalidades: a) 25% na 
fase de fecho do cacho; b) 50% na fase de fecho do cacho e c) modalidade sem qualquer monda. 
Foi efectuado o acompanhamento da maturação e determinados os parâmetros produtivos e qua-
litativos à vindima. Apesar dos custos associados à monda, os resultados destes ensaios apontam 
para a existência de vantagens na melhoria dos parâmetros qualitativos da Tinta Roriz, em anos 
de elevada produção.
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1- INTRODUÇÃO

A  casta  Tinta  Roriz  ocupa  actualmente  cerca  de  10%  do  encepamento  da  
Região Demarcada do Douro. A sua qualidade é muito dependente da sua produção. 
Normalmente produz acima dos 2,5 Kg por cepa, mas o seu melhor vinho situa-se nos 
1,4 Kg por cepa. Talvez seja das castas mais sensíveis à quantidade, podendo produzir 
um vinho clarete em alta produção e um vinho bastante robusto e com excelente 
potencial de envelhecimento em baixa produção (ALMEIDA, 1998).

A monda manual de cachos é uma prática que tem por objectivo controlar o 
rendimento, incrementando uma melhoria do nível qualitativo da produção.

Trabalhos desenvolvidos na Região Demarcada do Douro por QUEIROZ et 
al. (2001) concluíram que a monda de cerca de 50% da produção na fase de vinga-
mento / bago de ervilha e na fase de pintor originou reduções de produção de cerca de 
30 %, verificando-se um aumento do peso dos cachos, mais evidente na monda reali-
zada mais cedo, com ganhos significativos em termos de álcool provável.  QUEIROZ 
(2002) observou ainda que a monda de cerca de 25 % dos cachos efectuada ao fecho 
do cacho resultou em aumentos significativos do peso do cacho, apesar de não se 
terem reflectido diferenças no peso médio do bago.

Em estudos conduzidos na Ribeira del Duero, RUBIO & YUSTE (2004) e 
YUSTE et al. (1997), obtiveram, para taxas de monda de 40% dos cachos, realizada ao 
início do pintor, uma redução significativa do rendimento, nalguns casos com aumentos 
do peso médio do bagos e da concentração de açúcares. Outros autores espanhóis têm 
referido ganhos em termos qualitativos, designadamente nos compostos fenólicos, em 
ensaios que envolveram percentagens de monda de cachos mais elevadas. PUERTAS 
et al. (2003) obtiveram aumentos da intensidade corante, do índice de polifenóis totais 
e das antocianas no vinho, depois de efectuar a monda de 50% de cachos ao pintor na 
região de Jerez de la Frontera. MARÍN et al. (2004) verificaram um aumento do teor 
de açúcares, redução da acidez total, aumentos  nos  índices  de  polifenóis  totais  e  nos  
valores  de  antocianas,  para  taxas  de mondas de cerca de 65% dos cachos, na região 
da Ribera del Guadiana.

RUBIO & YUSTE (2002) concluem que o incremento da melhoria qualitativa é 
muito dependente das condições de maturação do ano, recomendando no entanto a rea-
lização da monda de cachos numa fase mais precoce, na qual a videira possa promover 
o mecanismo de compensação natural do peso do bago.

2- MATERIAL E MÉTODOS

2.1- Caracterização das parcelas

Com o objectivo de comparar o efeito de diferentes épocas e intensidades de 
monda manual de cachos nos parâmetros produtivos e qualitativos da casta Tinta Roriz 
na RDD, entre 2006 e 2007 procedeu-se à instalação de dois campos experimentais, 
adiante designados por A e B, em duas parcelas de vinhas comerciais da casta Tinta 
Roriz, localizadas respectivamente na Quinta do Porto, pertencente à Sogrape Vinhos 
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SA., (Cima Corgo) e na Quinta do Vallado, pertencente à Quinta do Vallado – Socie-
dade Agrícola, Lda. (Baixo Corgo), tal como descrito no Quadro 1.

Quadro 1- Características das parcelas de ensaio

2.2- Delineamento experimental

Em 2006, na parcela A foram comparadas três modalidades que resultam da 
combinação de  diferentes  intensidades  de  monda  (25  e  50%)  aplicadas  em  estados  
fenológicos distintos, “bago de ervilha” e “início de pintor”, comparando-as com uma 
modalidade não mondada:

a)  50% de cachos mondados na fase de “bago de ervilha” (8/06), adiante 
designada por BE50;

b)  25% de cachos ao início do “Pintor” (13/07), adiante designada por PI25; c) 
50% de cachos ao início do “Pintor” (13/07), adiante designada por PI50 e d) 
Modalidade sem qualquer monda, adiante designada por T.

As modalidades foram instaladas segundo um delineamento de blocos casualiza-
dos com 4 repetições, sendo a unidade experimental constituída por um conjunto de 7 
videiras com carga deixada à poda homogénea (8-12 gomos).

Em 2007, na parcela B foram comparadas duas modalidades (25 e 50%) 
aplicadas no estado de “fecho do cacho”, comparando-as com uma modalidade não 
mondada:

a)  25% na fase de fecho do cacho (26/06), adiante designada por FC25; b) 50% 
na fase de fecho do cacho (26/06), adiante designada por FC50; c) Modalidade 
sem qualquer monda, adiante designada por T.

As modalidades foram instaladas segundo um delineamento de blocos casualiza-
dos com 3 repetições, sendo a unidade experimental constituída por um conjunto de 15 
videiras com carga deixada à poda homogénea (10-14 gomos).

A selecção dos cachos a mondar foi efectuada tendo por base os seguintes crité-
rios: a) deixar pelo menos um cacho por pâmpano e b) no caso de existirem dois cachos 
por pâmpano, eliminar o localizado mais acima.
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2.3- Vindima

Procedeu-se à contabilização do número de cachos por cepa e à pesagem da res-
pectiva produção por videira, com recurso a uma balança dinamométrica de 10 kg com 
divisões mínimas de 50 g.

2.4- Evolução da maturação

Durante o mês de Agosto e a data de vindima (meados de Setembro), foram reco-
lhidas 5 amostras de 200 bagos em cada modalidade, as quais foram caracterizadas 
relativamente ao peso, álcool provável, acidez total e pH.

Em todas as amostras recolhidas em 2007 e ainda na amostra recolhida na data 
de vindima em 2006 foram ainda realizadas análises aos compostos fenólicos, segundo 
o método Glories descrito por Ribéreau-Gayon et al. (1998), determinando o índice de 
polifenóis totais (IPT), as antocianas totais (AT), as antocianas extraíveis (AE), o índice 
de extractibilidade  celular  (EA)  e  a  contribuição  dos  taninos  das  grainhas  em  
conteúdo fenólico (Mp).

2.5- Análise estatística

O tratamento estatístico foi efectuado recorrendo aos programas Excel 97 e 
JMP (versão 5.1, SAS Institute Inc. 2004), efectuando um teste de comparação de 
médias (teste de Duncan). Os resultados foram considerados estatisticamente signifi-
cativos para P <0,05.

3- RESULTADOS

3.1- Parâmetros produtivos

Apesar de se terem registado diferenças significativas no número de cachos e na 
produção média por videira entre as parcelas mondadas e a testemunha, a diminuição 
de produção não se traduziu num aumento significativo do peso médio do cacho nas 
modalidades mondadas (Quadros 2 e 3).
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A monda de 25 % e 50% dos cachos, traduziu-se numa redução de produção 
que, relativamente à testemunha, oscilou respectivamente entre 13-20% e 28-47%, con-
soante os anos. Em 2006, na parcela A, a modalidade mondada a 50% aproximou-se 
mais de uma redução  efectiva  da  produção  (47%  ao  “Bago  de  ervilha”  e  44%  ao  
“Pintor”).  A modalidade mondada a 25% teve uma redução de apenas 13% da produ-
ção (Quadro 4).

Em 2007, na parcela B, verificou-se na modalidade mondada a 25% ao “Fecho do 
cacho” houve uma redução de 20% da produção e na modalidade mondada a 50% na 
mesma fase, uma redução de apenas 28%, reflectindo uma maior capacidade de com-
pensação por parte das plantas (Quadro 5).

3.2- Evolução da maturação

As diferentes modalidades de monda aplicadas não resultaram em diferenças 
significativas no peso médio do bago, na data de vindima (Quadros 6 e 7).
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Relativamente ao álcool provável, em 2006, verificou-se que a monda manual 
resultou em diferenças significativas relativamente à testemunha, destacando-se, na 
data de vindima, as modalidades mondadas ao início do “Pintor”, quer a 25%, quer a 
50%. Na modalidade mondada a 50% nessa fase, obteve-se um aumento de cerca de 
2º (v/v) relativamente à testemunha. Quanto aos restantes parâmetros, destaca-se uma 
redução significativa da acidez total em grande parte das amostragens, atenuando-se no 
entanto a diferença na vindima, em resultado das condições climáticas, e um aumento 
significativo do pH nas modalidades mondadas com maior intensidade, relativamente 
à testemunha (Quadro 8).

Pelo contrário, em 2007, na data de vindima, não foi possível observar diferenças 
significativas nas duas modalidades mondadas ao fecho do cacho, relativamente à tes-
temunha (Quadro 9).
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Relativamente aos compostos fenólicos, em 2006, a realização da monda, inde-
pendentemente da sua intensidade, não resultou em diferenças significativas relativa-
mente à testemunha (Quadro 10).

Em 2007, verificou-se que, na data de vindima, a modalidade mondada a 50% 
registou diferenças significativas quer no índíce de polifenóis totais (IPT), quer na con-
tribuição dos taninos da grainha para o conteúdo fenólico (Mp) (Quadro 11).
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4- CONCLUSÕES

Os resultados obtidos em 2006, numa parcela localizada no Cima Corgo (A), 
indicam um maior impacto da monda a 50% realizado na fase “início do Pintor”, 
observando-se um aumento  significativo  nos  valores  de  álcool  provável  e  no  pH  
na  vindima,  mas  sem impacto  significativo  nos  compostos  fenólicos.  A  inten-
sidade  de  cachos  mondados traduziu-se numa redução de produção efectiva, reflec-
tindo uma menor capacidade de compensação por parte das plantas.

Pelo contrário, na parcela localizada no Baixo Corgo, em 2007, a redução de 
cachos, que não se traduziu numa diminuição proporcional da produção, não teve um 
impacto significativo no álcool provável, acidez total e pH, tendo-se verificado no 
entanto, ganhos significativos no índice de polifenóis totais e na contribuição dos tani-
nos da grainha para o conteúdo fenólico, em especial na modalidade mondada a 50%, 
ao fecho do cacho.

Os  resultados  observados  neste  estudo  indicam  que  os  efeitos  da  monda   
foram diferenciados nas duas parcelas de vinha. Vários factores poderão ter estado na 
origem desse efeito diferenciador da monda manual de cachos, a saber, o material 
vegetativo de cada parcela (porta-enxerto e clone), a idade da vinha, o sistema de con-
dução, a fertilidade do solo, o microclima, entre outros. Todos estes factores podem 
ter tido maior ou menor impacto, tendo em conta as condições climáticas do ano. Os 
resultados obtidos estão assim de acordo com as conclusões obtidas por RUBIO & 
YUSTE (2002), que referem que o incremento da melhoria qualitativa é muito 
dependente das condições de maturação do ano. Os efeitos da monda deverão ser 
assim avaliados ao nível de cada parcela e ao longo de vários anos, por forma a con-
cluir sobre os seus reais benefícios em termos qualitativos.
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INFLUÊNCIA DA DENSIDADE DE PLANTAÇÃO NO 
RENDIMENTO E QUALIDADE, CV. TOURIGA FRANCA 

(Vitis vinifera L.) NA REGIÃO DO DOURO

Jorge QUEIROZ1, Paulo SANTOS2, António FONSECA2, Rogério de CASTRO3, 
David GUIMARAENS4 e António MAGALHÃES4

RESUMO

Na região do Douro, a instalação da vinha apresenta especificidades que decorrem do ele-
vado declive, já que 57% da área de vinha está plantada em declives superiores a 30%. A rees-
truturação das vinha s tradicionais, com cerca de 6000 videiras por hectare, tem conduzido à 
redução acentuada da densidade de plantação, para valores na ordem das 2500 a 3000. Com vista 
a comparar diferentes densidades de plantação foi instalado em 2002 um ensaio, numa vinha 
plantada numa encosta sistematizada em patamares estreitos, com 2,3 m de largura e uma linha de 
plantação, casta Touriga Franca, porta-enxertos 110R. Estudaram-se duas densidades de plantação, 
através da alteração da distância entre videiras na linha (0,8 m vs. 1,2 m). Neste trabalho apresen-
tam-se os resultados obtidos em duas fases da vida da vinha: vinha jovem (2007) e vinha adulta 
(2014). Os resultados obtidos para a distância 0,8m evidenciaram uma produção por metro linear 
que em 2007 e 2014 foi 31% e 41% superior à da 1,2m, devido a um maior número de cachos por 
metro linear, verificando-se ainda que os valores do álcool provável foram mais elevados nessa 
distância. Adicionalmente esta distância permite cumprir as regras da denominação de origem, no 
que se refere a densidade mínima por hectare, o que não acontece com a distância 1,2m.
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1 – INTRODUÇÃO

A escolha da densidade e geometria de plantação (distância na linha e entrelinha) 
aquando da plantação de uma vinha é uma decisão feita geralmente com base num 
conjunto de factores como as características de solo e clima, a casta e porta-enxerto, o 
sistema de condução a adoptar, o nível de mecanização e tipo de máquinas a usar nas 
operações da vinha, assim como a legislação que rege as denominações de origem.

A densidade de plantação tem uma forte influência sobre a fisiologia da videira, 
resultante da eficácia da colonização do solo pelo sistema radicular e da capacidade 
de interceptar a energia solar pela folhagem (CHAMPAGNOL, 1984). Deste modo 
este factor tem uma repercussão importante na quantidade de matéria seca sintetizada 
e na qualidade das uvas, no microclima de folhas e cachos assim como na relação área 
foliar/rendimento e vigor.

Em condições de secura, a colonização em profundidade por parte do sistema 
radicular é uma condição indispensável a um correcto aprovisionamento em água e à 
obtenção de um vigor conveniente. Na região do Douro, em solos pobres e pedregosos, 
a densidade de plantação usada nas vinhas tradicionais pós-filoxéricas, na ordem das 
6000 videiras por hectare,  foi  uma  das  formas  de  obter  uma  eficaz  e  completa  
colonização  aérea  e subterrânea. Com a introdução da mecanização, e com exceção 
de situações em que a máquina foi adaptada à vinha com a utilização de tratores 
do tipo “cavaleiro”, a distância na entrelinha aumentou, sendo frequentemente muito 
superior à distância entre videiras na linha. Tal facto traduziu-se numa colonização 
heterogénea por parte do sistema radicular, com forte concorrência entre videiras na 
linha e incompleta colonização radicular na entrelinha (QUEIROZ et al., 2010). Esta 
heterogeneidade é agravada nas vinhas plantadas em patamares, originando uma den-
sidade de raízes mais baixa por unidade de área. De acordo com CHAMPAGNOL 
(1984), apenas com o aumento da densidade de plantação a colonização do solo será 
melhorada, conduzindo a um desenvolvimento vegetativo maior e um rendimento mais 
elevado por unidade de área. Desta forma, de acordo com o mesmo autor, em solos 
pobres e secos, apenas com elevadas densidades de plantação será possível obter ren-
dimentos satisfatórios.

Em encostas de elevado declive, em vinhas instaladas em patamares, uma vez 
definida a largura de construção da plataforma, usualmente 2,20 a 2,30m no caso de 
patamares estreitos com uma linha de plantação, obrigatórios para declives superiores a 
30% para a região do Douro, a densidade de plantação é função apenas da distância 
das videiras na linha escolhida pelo Viticultor.

De modo a estudar alternativas de densidades de plantação em patamares estrei-
tos, foi instalado um ensaio numa vinha plantada em terraços de 2,3 m de largura, com 
duas distâncias entre videiras na linha: a distância tradicional de 1,2 m e a alternativa 
0,8 m.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

Os resultados apresentados referem-se a um ensaio realizado em 2007, numa fase 
juvenil da vinha e a sua repetição em 2014, já na fase adulta da mesma. Este ensaio foi 
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instalado numa vinha plantada em 2002, na Quinta de Santo António, pertença da The 
Fladgate Partnership Vinhos, S.A., Freguesia de Vale de Mendiz, Alijó, Douro (Cima 
Corgo - Latitude de 41º 14’ Norte, Longitude de 7º 31’ Oeste, altitude média de 275 
metros), com um clima segundo a classificação de Thornthwaite do tipo C1B’3sb’4, 
e valores médios de 658   mm   de   precipitação   e   16,2ºC   de   temperatura,   
(período   1931-1960,   Posto Meteorológico do Pinhão, FERREIRA, 1965). A encosta, 
com declive inicial de 45-50%, foi sistematizada em patamares estreitos de um bardo, 
com 2,3 m de largura (GUIMARAENS e MAGALHÃES, 2006), apresentando-se neste 
trabalho os resultados obtidos com a casta Touriga Franca, a casta com maior 
expressão no encepamento da região do Douro, enxertada no porta-enxertos 110R.

O delineamento experimental consistiu em blocos casualizados, com 4 repetições e 
dois tratamentos: a distância tradicional de plantação entre videiras na linha de 1,2 m 
e a alternativa  de  0,8  m,  num  total  de  8  unidades  experimentais.  Os  resultados  
foram recolhidos, sempre que possível, em 20 videiras por unidade experimental. De 
modo a permitir a comparação dos resultados, quando adequado, expressaram-se os 
valores por metro linear.

Para além dos dados agronómicos (parâmetros do rendimento e da qualidade), foram 
recolhidos dados acerca da área foliar (determinada de acordo com a metodologia pro-
posta por LOPES e PINTO, 2005).

Os resultados da análise da variância das médias ()ANOVA foram expressas através 
do nível de significância.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO

O rendimento verificado no ano de 2007 foi 31% e 41% em 2014 superior na distância 
0,8 m em relação à 1,2 m, sendo as diferenças altamente significativas do ponto 
de vista estatístico (Figura 1).

Figura 1 – Efeito da distância de plantação na linha no rendimento (kg / metro linear). 
Touriga Franca, Quinta de Santo António, 2007 e 2014.
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O maior rendimento da distância 0,8 m deveu-se quer a um número de cachos 
por metro linear significativamente superior ao de 1,2 m, motivado por uma carga à 
poda significativamente maior, quer a um peso do cacho mais elevado (ainda que com 
significância estatística apenas em 2014) (Tabela 1).

No que se refere aos parâmetros qualitativos (Tabela 2), os valores do álcool 
provável foram superiores na modalidade 0,8 m, com uma significância altamente 
significativa, no ano de 2007, sendo os valores semelhantes nas duas modalidades no 
ano de 2014. No que se refere aos restantes parâmetros qualitativos, tais como acidez 
total e pH, não se verificaram diferenças entre as duas distâncias de plantação em ambos 
os anos.

Tabela 1 – Efeito da distância de plantação na linha, na carga à poda / metro linear, 
número de cachos / metro linear e peso do cacho (kg). Touriga Franca, Quinta de Santo 
António, 2007 e 2014.

(1) Significância do Teste F: n.s – não significativo, * = significativo ao nível de 0,05; ***
= significativo ao nível 0,001.

Tabela 2 – Efeito da distância de plantação na linha, no álcool provável (% vol.), acidez 
total (gr. de ác. Tart/l) e pH. Touriga Franca, Quinta de Santo António, 2007 e 2014.

(1) Significância do Teste F: n.s – não significativo, *** = significativo ao nível 0,001.
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Quanto ao peso do bago (Tabela 3), verificou-se que os valores são semelhantes 
para o ano de 2007, tendo sido mais pesado na modalidade 0,8 m no ano de 2014.

De referir que os resultados encontrados nestes dois anos são semelhantes aos 
encontrados para os anos de 2007 a 2009 para a casta Touriga Nacional, no mesmo 
local, em ensaio semelhante ao que se apresenta (QUEIROZ et al., 2010).

Tabela 3 – Efeito da distância de plantação no peso do bago (g.). Touriga Franca, Quinta 
de Santo António, 2007 e 2014.

1) Significância do Teste F: n.s – não significativo, * = significativo ao nível 0,05.

Os valores mais elevados de produção verificados na distância 0,8 m, com ten-
dência para uma melhoria do teor em álcool provável dever-se-ão à manutenção da 
relação Superfície Foliar Exposta (SFE) / peso das uvas, graças a um maior valor 
desta superfície (Figura 2) na distância 0,8 m quando comparada com a distância 1,2 m.

Figura 2 – Efeito da distância de plantação na linha na área foliar (m2 / metro linear). 
Touriga Franca, Quinta de Santo António, 2007 e 2014 (Dados não analisados estatis-
ticamente) .
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4 – CONCLUSÕES

Os  resultados  obtidos  numa fase de juvenilidade  das  videiras,  em  2007,  careciam  
de confirmação numa fase mais adiantada da vida da vinha, o que foi realizado no 
ano de
2014.
Ambos os anos estudados apresentaram valores de produção significativamente supe-
riores na distância 0,8 m aos da distância 1,2 m, devido à maior carga por metro 
linear, maior número de cachos e maior peso do cacho.
Quanto aos parâmetros da qualidade, ou foram semelhantes, como se verificou com o 
pH, acidez total e peso do bago, ou apresentaram uma tendência para uma melhoria na 
modalidade 0,8 m, como verificado com o teor em álcool provável.
Como conclusão, pode afirmar-se que a distância de 0,8m entre videiras na linha, em 
viticultura de montanha, plantadas em patamares estreitos, sem irrigação, é uma forma 
de aumentar a densidade de plantação, com aumento de rendimento e eventualmente 
da qualidade, ou pelo menos a sua manutenção, permitindo ainda que seja cumprido a 
densidade mínima legislada para a Denominação de Origem Douro e Porto.
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INFLUÊNCIA  DAS TÉCNICAS DE GESTÃO DO SOLO 
NO USO DA ÁGUA: ESTUDO DE CASO NUMA VINHA 

DA REGIÃO  DO DÃO

F. MARQUES(1)*; V. PEDROSO(2); P. RODRIGUES(1); J. GOUVEIA(1); A. MON-
TEIRO(3)  & C. M. LOPES(3)

RESUMO

Num ensaio instalado no Centro de Estudos Vitivinícolas do Dão, em Nelas, estudou se o 
efeito de diferentes técnicas de gestão do solo no uso da água pela videira e coberto vegetal ao 
longo de 5 anos, no entanto neste trabalho  apresentam se  apenas  os  resultados  referentes  a  
um  dos  anos  de  ensaio  (2013).  O  ensaio  foi instalado numa vinha adulta da casta “Touriga 
Nacional”, utilizando um delineamento experimental factorial

2x2: gestão da entrelinha (enrelvamento natural vs mobilização) e gestão da linha (“mulch” 
de estilha vs herbicida). A humidade volúmica do solo, avaliada com sonda capacitiva, decresceu 
ao longo do ciclo em qualquer das modalidades não se tendo observado efeitos significativos do 
método de gestão do solo na linha. Em contraste, a modalidade mobilizada na entrelinha apresen-
tou valores de humidade volúmica sempre superiores aos verificados na modalidade enrelvada. 
Relativamente à extração de água até aos 150 cm de profundidade, a modalidade relvada apre-
sentou um maior consumo que a modalidade mobilizada durante o período abrolhamento/floração 
mas, no período seguinte (floração/pintor) verificou se o inverso. No período pintor/vindima o 
padrão de extracção foi idêntico ao do período anterior mas não se verificaram diferenças 
significativas entre modalidades. Os valores do potencial hídrico do ramo sugerem a existência 
de um stresse hídrico forte no período pintor/vindima, mas não se verificaram diferenças signi-
ficativas entre modalidades. Os parâmetros agronómicos não foram significativamente afetados 
por qualquer dos factores em estudo, no entanto, dado que estes resultados se referem apenas a 
um ano de estudos, aguarda se o tratamento integrado dos 5 anos de ensaio para a formulação de 
conclusões mais robustas.

Palavras -chave: Enrelvamento, mobilização, cobertura do solo, humidade volúmica, 
potencial hídrico, videira.
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1   INTRODUÇÃO

Durante muito tempo a gestão do solo da vinha foi feita sobretudo com recurso a 
mobilizações e/ou aplicação de herbicidas residuais ou em mistura com foleares, na 
linha ou em toda a área. Estas técnicas têm graves consequências ambientais, desig-
nadamente a erosão do solo, o arrastamento de nitratos, a perda de matéria orgânica, a 
diminuição da biodiversidade, o aparecimento de infestantes resistentes aos herbicidas 
e a contaminação de toalhas freáticas com herbicidas, entre outras (MONTEIRO et al., 
2012).

O recurso ao enrelvamento como técnica de gestão do solo é uma das formas de 
contribuir para uma viticultura mais sustentável, permitindo por exemplo a diminuição 
da aplicação de herbicidas. Esta técnica foi inicialmente utilizada em zonas vitícolas 
com climas húmidos, de maneira a reduzir a humidade no solo e por conseguinte o vigor 
das videiras (RUIZ COLMENERO et al., 2011). A sua utilização pode também ser 
benéfica para o solo, salientando se o aumento da taxa de infiltração (CELETTE et al., 
2008; RUIZ COLMENERO et al.,  2011), a redução da erosão (RUIZ COLMENERO 
et  al., 2013) e a melhoria do acesso de máquinas agrícolas após a ocorrência de preci-
pitação ou irrigação (NICHOLAS, 2004), aspeto muito importante devido ao elevado 
nível de mecanização utilizado na cultura da vinha. O enrelvamento pode ainda con-
tribuir para um aumento do teor de matéria orgânica do solo (STEENWERTH 
e BELINDA, 2008) e reduzir a taxa de incidência de algumas doenças da videira 
(MONTEIRO e LOPES, 2007). Em climas do tipo mediterrânico e principalmente em 
vinhas não regadas, uma das principais limitações à implementação do enrelvamento 
está relacionada com o risco de competição hídrica entre a flora natural/semeada e 
a videira (CELETTE et al.,  2008; LOPES et al.,  2011) e também com a compe-
tição pelos nutrientes (CELETTE et al., 2009). No entanto, CELETTE et al., (2005) 
num estudo realizado em França na casta “Sauvignon Blanc”, em que compararam o 
enrelvamento na entrelinha vs aplicação de herbicida, verificaram que o teor de humi-
dade volúmica do solo era mais elevado durante o inverno na modalidade enrelvada, 
provavelmente devido à diminuição do escorrimento superficial da água promovida 
pelo coberto vegetal. Esta situação poderá ser muito importante no aumento do arma-
zenamento de água do solo devido à ocorrência de chuvas intensas que normalmente 
ocorrem no Inverno e na Primavera. Alguns estudos mostram que o enrelvamento da 
vinha permite melhorar a qualidade da uva (LOPES et al., 2008) e em climas húmidos 
esta técnica pode ser vantajosa para reduzir o crescimento vegetativo, sem comprome-
ter o rendimento e a qualidade (TRIGO CÓRDOBA et al., 2015).

A cobertura com palha foi uma das praticas de gestão do solo aplicadas em poma-
res experimentais de sequeiro no leste da Espanha com o objetivo de reduzir as elevadas 
taxas de erosão (GARCÍA ORENES et al., 2009). Num estudo realizado por PROS-
DOCIMI et al., (2016), num clima Mediterrânico e na cultura da vinha, em que foi 
utilizada palha de cevada como cobertura de uma faixa de solo, ocorreram reduções 
quer nas taxas de perda de solo quer nas perdas de água por escorrimento superficial, 
comparativamente a um solo nu. A palha (JORDÁN et al., 2010) e outros materiais 
(BLAVET et al., 2009) de cobertura podem assim contribuir para o controlo da 
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erosão e uma maior conservação da humidade no solo. A utilização de coberturas do 
solo (“mulching”) pode ter as seguintes vantagens: i) diminuição  da  temperatura  do  
solo,  ao  impedir  a  radiação  direta  sobre  o  solo  e  por conseguinte  a  evaporação;  
ii)  controlo  das  infestantes  e  iii)  diminuição  dos  efeitos negativos causado pelo 
impacto das gotas de chuva.

A  mobilização  do  solo  promove  a  destruição  da  crosta  superficial  
(efeito temporário) melhorando a infiltração de água, pode eliminar impermes que 
dificultam a penetração das raízes, permitir a incorporação de fertilizantes e infestantes/
enrelvamento. Contudo, pode degradar a estrutura do solo, aumentar os riscos de erosão 
hídrica e eólica e promover a compactação do solo.

Neste trabalho apresenta se o efeito de quatro técnicas de gestão do solo no uso 
da água pela videira e coberto vegetal no ano de 2013 (3 anos após instalação do 
ensaio) dando especial atenção à comparação entre à técnica de mobilização do solo e 
o enrelvamento natural.

2   MATERIAIS E MÉTODOS

O trabalho experimental decorreu no Centro de Estudos Vitivinícolas do Dão 
(CEVDão), em Nelas, na região do Dão, numa parcela de vinha não regada, instalada 
no ano 2000 com a casta “Touriga Nacional” enxertada em 110R. A vinha tem orienta-
ção Norte Sul, uma densidade de plantação de 4545 plantas por hectare (compasso 2,0 
x 1,1 metros), está conduzida num sistema monoplano vertical ascendente e podada 
em Cordão Royat bilateral com 6 unidades de frutificação.

O ensaio foi instalado no ano de 2010, utilizando um delineamento experimental 
factorial 2x2: gestão da entrelinha (REL   enrelvamento natural vs MOB   mobilização) 
e gestão da linha (Mul    “mulch” de estilha vs Her    herbicida). Os cortes da flora  e  as 
mobilizações na entrelinha foram realizados duas vezes por ano. O enrelvamento natu-
ral foi cortado com uma moto roçadora de dorso e as mobilizações foram  efetuados com 
recurso a um escarificador montado num trator. Para a aplicação de herbicida na linha 
foi utilizado um pulverizador manual. A colocação de uma faixa de estilha na linha (25 
cm x 10 cm) foi também realizada manualmente.

O teor de humidade do solo foi monitorizado através da utilização de uma sonda 
capacitiva  portátil  Diviner  2000  (Sentek  Pty  Ltd),  permitindo  medições  do  teor  de 
humidade de 10 em 10 cm. Em cada unidade experimental foram instalados dois tubos 
de acesso, um na linha entre duas videiras, e o outro no meio da entrelinha, num total 
de 8 tubos por modalidade. As medições foram efectuadas periodicamente ao longo do 
ciclo biológico até à profundidade de 150 cm.

Foram também efetuadas medições do potencial hídrico do ramo (Ψramo), medido 
ao meio dia solar, em que duas horas antes de cada medição as folhas foram inseridas em 
sacos plásticos e envolvidas em papel de alumínio, com o objetivo provocar a paragem 
da transpiração (Choné et al., 2001). À vindima foram contabilizados o número de 
cachos por videira e o seu peso e foram colhidos 100 bagos por unidade experimental 
mínima, para efeitos de análise da maturação. À poda de Inverno foi contabilizado o 
número e peso dos sarmentos por videira.
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Os dados foram sujeitos a análise de variância através do programa SPSS 17 
(“Statistical Package for the Social Sciences   IBM Company”).

3   RESULTADOS  E DISCUSSÃO

O teor de humidade volúmica médio do solo correspondente à camada até 150 
cm de profundidade decresceu ao longo do ciclo em qualquer das modalidades não 
se tendo observado efeitos significativos do método de gestão do solo na linha. Em 
contraste, a modalidade mobilizada na entrelinha apresentou valores de humidade volú-
mica sempre superiores aos verificados na modalidade enrelvada (Fig.1).

Figura  1.   Efeitos dos métodos de gestão do solo na entrelinha (A) e na linha (B),  na evolu-
ção do teor médio de humidade volúmica no perfil 0 150 cm (média de 8 tubos de acesso instala-
dos na entrelinha) durante o ano de 2013. MOB: Mobilização na entrelinha; REL: Enrelvamento 
natural na entrelinha: Her: Aplicação de herbicida na  linha; Mul: Aplicação de estilha na linha.

Com o objetivo de estimar a extração de água durante as principais fases do ciclo 
vegetativo foi utilizada uma simplificação da equação geral do balanço hídrico para um 
determinado intervalo de tempo e para o perfil considerado (Eq. 1):

Consumo de água = ∆S +P (Eq. 1)
 
 
onde ∆S representa a variação do armazenamento de água (tubos da entrelinha) e P a 
precipitação, assumindo que não ocorre ascensão capilar, drenagem profunda e escoa-
mento superficial, nem contribuição do nível freático (WANG et al., 2011). Através da 
análise da tabela 1, podemos verificar que, até aos 150 cm de profundidade, a moda-
lidade relvada apresentou um maior consumo que a modalidade mobilizada durante o 
período abrolhamento/floração mas, no período seguinte (floração pintor), verificou se 
o inverso.

No período pintor/vindima o padrão de extracção foi idêntico ao do período ante-
rior mas não se verificaram diferenças significativas entre modalidades. Quando se 
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considera o período de medições na sua totalidade (abrolhamento vindima) verifi-
ca se que não  há diferenças significativas entre os métodos de gestão do solo. Estes 
resultados são similares aos obtidos por MONTEIRO e LOPES (2007) num ensaio 
instalado na região de Alenquer com a casta “Cabernet Sauvignon”. Os mesmos auto-
res sugerem que o maior consumo de água na modalidade mobilizada nas fases mais 
tardias do ciclo poderá ser explicado por um efeito combinado da maior área foliar 
das videiras, da maior disponibilidade de água no solo e da maior taxa de evaporação 
de um solo nu.

Tabela  1 . Efeito do método de gestão do solo no consumo médio diário de água, 
durante as principais fases do ciclo biológico, até 150 cm de profundidade.

MOB:  Mobilização na entrelinha; REL: Enrelvamento natural na entrelinha; Her: Aplicação de 
herbicida na linha; Mul: Aplicação de estilha na linha. Sig   nível de significância; ns   
diferenças não significativas; *   diferenças significativas com p<0,05.

(1)  Valores  obtidos  através  da  soma  da  variação  do  armazenamento  de  água  na  camada  0 150  
cm  de profundidade com a precipitação (Eq.1), assumindo que não ocorre ascensão capilar, 
drenagem profunda e escoamento superficial, nem contribuição do nível freático.

Na figura 2 apresenta se a evolução da variação do armazenamento de água  
por camadas de 30 cm, elaborada a partir dos valores de humidade obtidos nos tubos 
de acesso instalados na entrelinha. Na fase inicial do ciclo da vinha  (abrolhamento-
floração  – Fig.

2A) a extracção de água (videira e coberto vegetal) ocorre principalmente 
nas camadas mais superficiais (0 90 cm) onde a modalidade REL apresenta valores 
significativamente superiores aos da modalidade MOB. Na fase intermédia do ciclo 
(floração pintor   Fig. 2B) verifica se  uma  progressiva  tendência  para  a  absorção   de  
água  em  camadas  mais profundas. Neste período é a modalidade MOB que apre-
senta valores de extracção de água significativamente superiores aos da modalidade 
REL nas camadas 0 90 cm. No período de maturação (dados não apresentados), os 
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valores da extracção de água são muito reduzidos em todo o perfil em qualquer das 
modalidades. No entanto estes dados devem ser analisados com precaução pois é pos-
sível que ocorra extracção abaixo de 150 cm de profundidade (zona não monitorizada). 
Com efeito, num estudo efectuado numa parcela de vinha contígua à do actual ensaio, 
RODRIGUES (2011) verificou extracção de água a profundidades superiores a 200 cm.

Figura  2.  Efeito das técnicas de gestão do solo na variação do armazenamento de água no solo 
por camadas até 150 cm de profundidade, a partir de tubos de acesso instalados na entrelinha,  
durante  o  ano  de  2013.  A  –  período  abrolhamento floração;  B   período floração pintor.   MOB:   
Mobilização   na   entrelinha;   REL:   Enrelvamento   natural   na entrelinha. Sig   nível de signifi-
cância; ns   diferenças não significativas;  *    diferenças significativas com p<0,05.

Os valores do potencial hídrico do ramo não apresentaram diferenças significa-
tivas entre modalidades (dados não apresentados). Na fase final do ciclo, antes das 
chuvas, os valores obtidos (MOB:  1,37 MPa; REL: 1,32 MPa; Her:  1,35 MPa e Mul: 
 1,34 MPa) sugerem a existência de um stresse hídrico forte (OJEDA, 2008).

Na tabela 2 apresentam se alguns componentes da produção e vigor monitoriza-
dos no  ano  de  2013.  Apesar  de  alguns  autores  reportaram  reduções   significa-
tivas  no rendimento em resultado do uso de relvados (AFONSO et al., 2003 e LOPES 
et al., 2011), no  nosso  trabalho  nem  a  produção  por  videira  nem  o  peso  médio  
do  cacho  foram significativamente  afetados  pelas  técnicas  de  gestão  do  solo,  
resultados  similares  aos observados por LOPES et al., (2008) num ensaio instalado 
na região de Alenquer com a casta “Cabernet Sauvignon”.

Apesar de vários autores relatarem reduções significativas do peso da lenha de 
poda da videira devido à manutenção do relvado (AFONSO et al., 2003; LOPES et 
al., 2008; LOPES et al., 2011; TRIGO CÓRDOBA et al., 2015; BESLIC et al., 2015), 
a análise das componentes do vigor (Tab. 2) mostra que, apesar de uma tendência para 
maiores valores de peso de lenha de poda na modalidade MOB, não se observaram dife-
renças significativas entre modalidades, nas componentes avaliadas. Estes resultados 
parecem sugerir que o enrelvamento natural na entrelinha, não constitui uma fonte de 
competição pela água e nutrientes.
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Tabela 2.   Efeito do método de gestão do solo nos componentes do rendimento e do 
vigor  da videira, no ano de 2013. 

MOB: Mobilização na entrelinha; REL: Enrelvamento natural na entrelinha; Her:Aplicaçao 
de herbicida na linha; Mul: Aplicação de estilha na linha. Índice Ravaz = Produção(kg/videira)/ 
Lenha Poda (kg/videira). Sig   nível de significância; ns   diferenças não significativas p>0,05.

Em resumo os resultados obtidos parecem indicar que, para as condições edafo-
climáticas de Nelas, o enrelvamento parece ser uma boa alternativa à mobilização 
pois a maior competição hídrica observada na Primavera não induziu efeitos negativos 
na produção e vigor. No entanto, só após o tratamento integrado dos 5 anos de ensaio e 
com a inclusão dos dados da composição da uva (dados não apresentados) poderemos 
formular conclusões mais robustas.
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MONITORIZAÇÃO DA TEMPERATURA DO COBERTO 
EM DUAS CASTAS DE VIDEIRA: UMA FERRAMENTA 

PARA COMPARAR GENÓTIPOS E OPTIMIZAR A REGA 
DEFICITÁRIA?

J. M. COSTA1,2 R. EGIPTO2, I. GARCIA-TEJERO1,3, M. VAZ4, C.M. LOPES2, M. 
CHAVES1

RESUMO

A viticultura mediterrânica enfrenta desafios crescentes relacionados com as alterações 
climáticas, com recursos hídricos escassos ou de menor qualidade e com maiores exigências de 
sustentabilidade por parte dos “stakeholders”. Neste domínio, o uso sustentável da água deverá ser 
uma prioridade nas regiões semi-áridas. Para tal é necessário compreender melhor a fisiologia da 
videira e a sua resposta ao stress hídrico e térmico, e assegurar a monitorização rápida e eficiente 
da condição das culturas. A temperatura do coberto (Tc) é um indicador do estado hídrico e do 
comportamento estomático das plantas. A termografia permite a determinação remota de Tc no 
campo e  visualizar a distribuição das temperaturas em diferentes zonas do coberto (e do solo). 
A nossa hipótese é a de que padrões diurnos de Tc podem revelar diferenças entre castas em 
termos das estratégias de controlo estomático/regulação da perda de água e calor. Desta forma 
monitorizámos o curso diário e sazonal da Tc em duas castas de V. vinifera Aragonez (syn. 
Tempranillo) (ARA) e Touriga Nacional (TOU) sujeitas a rega deficitária em condições Medi-
terrânicas (Reguengos de Monsaraz, Alentejo). As medições de Tc foram complementadas pela 
medição do potencial hídrico, fotossíntese e transpiração, clorofila e parâmetros agronómicos. 
As medições decorreram ao longo de diferentes estados fenológicos: i) Maio/meados de Junho 
(vingamento-bago ervilha), ii) meados de Julho (pintor), iii) início de Agosto (meia maturação) e 
iv) meados e fim de Agosto (antes da colheita). As correlações da Tc (14-17h) com a conductância 
estomática (gs) e o potencial hídrico (ψ) foram mais robustas em condições/anos de maior stress. 
A ARA revelou a tendência para potenciais mais negativos, que pode estar relacionado com 
uma maior área foliar comparativamente à TOU. Todavia as correlações entre parâmetros eco-
fisiológicos (ψ, gs) e a Tc mantiveram-se idênticas nas duas castas sugerindo que, para os níveis 
de stress hídrico imposto não se observaram diferenças entre castas na Tc e nas trocas gasosas. 
Estratégias de optimização do uso da termografia para monitorizar plantas e solo em condições de 
campo são discutidas numa perspectiva de optimização do uso sustentável da água.

Palavras-chave: termografia, arrefecimento evaporativo, stresse hídrico, fenotipagem, uso 
sustentável da água.
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1.INTRODUÇÃO

A água é um recurso escasso na Europa Mediterrânea e os cenários de alterações 
climáticas para  a  região  prevêem  temperaturas  mais  elevadas,  menor  precipi-
tação  e  eventos climáticos  extremos  (IPCC,  2013).  Mesmo  assim  a  viticultura  
regada  tem  vindo  a expandir-se rapidamente na Europa do Mediterrâneo, incluindo 
Portugal e Espanha impondo maior pressão sobre os recursos hídricos locais/regionais 
(COSTA et al., 2016).

Por outro lado a fileira da vinha e do vinho deve considerar as preocupações 
e exigências crescentes dos “stakeholders” quanto à sustentabilidade ambiental da pro-
dução água de rega é uma prioridade, em especial em regiões áridas como é o caso da 
bacia do Mediterrâneo. Para além disso, situações de seca severas, associadas ao risco 
crescente de ondas de calor mais frequentes e de maior duração (IPCC, 2013; LOPES et 
al., 2014) tendem a afectar severamente o sul da Europa e podem mesmo condicionar 
a longevidade e produtividade da videira (CHAVES et al., 2010).

Uma melhor compreensão das respostas da videira ao stress hídrico e térmico, do 
efeito do genótipo/casta na resposta ao stress, conjugadocom uma monitorização mais 
robusta da cultura, ajudará a optimizar a gestão da rega na viticultura do Mediterrâneo 
e a mitigar os efeitos negativos das mudanças climáticas (CHAVES et al., 2010; BOTA 
et al., 2016; COSTA et al., 2012; 2016) bem como os problemas decorrentes da grande 
variação interanual das condições climáticas típicas do clima Mediterrânico.

A temperatura do coberto (Tc) é considerada um indicador do estado hídrico e do 
comportamento estomático das plantas. Plantas em stresse hídrico têm os estomas mais 
fechados, transpiram menos e apresentam temperaturas de folhas e coberto mais eleva-
das que as plantas em conforto hídrico. A termografia permite a determinação remota 
da Tc e a visualização da distribuição das temperaturas no coberto e também do solo, o 
que é uma vantagem em termos da monitorização de culturas ao ar livre (JONES 
e VAUGHAN, 2010; COSTA et al., 2013).

Como forma de avaliar o estado hídrico das videiras e de comparar diferentes 
castas em termos da sua resposta ao stresse hídrico moderado medimos o curso diário 
e sazonal da Tc e, paralelamente, o potencial hídrico foliar e as trocas gasosas em duas 
castas tintas economicamente relevantes em Portugal e cultivadas em condições de rega 
deficitária num clima tipicamente mediterrânico.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio decorreu em Reguengos de Monsaraz (Alentejo), 38º22’ N 7º33’ 
W, numa vinha de 11 anos de idade, das castas Touriga Nacional (TOU) e Aragonez 
(ARA), enxertadas no porta-enxerto 1103 Paulsen. A vinha, de compasso 3 x 1.5 m, 
estava conduzida em monoplano vertical ascendente e podada em Cordão Royat bilate-
ral, com 15 a 16 olhos por videira (33-35,000 olhos/ha).

O solo é do tipo franco-arenoso a franco-argilo-limoso (pH = 7-7,6 e com baixo 
teor em matéria orgânica e alto teor em P2O5 e K2O).
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As videiras foram sujeitas a dois tratamentos de rega: (i) “Sustainable Deficit Irri-
gation” (SDI) - frequência de uma rega por semana, com inicio ao bago de ervilha, 
com uma dotação de cerca de 30% da ETc, de acordo com a estratégia do produ-
tor, em todo o ciclo vegetativo; e (ii) “Regulated Deficit Irrigation” (RDI) -frequência 
variável em função do estado hídrico da videira e do seu estado fenológico,com uma 
dotação de 50% da dotação de SDI em 2013 e 65% em 2014 e 2015, sendo as videiras 
submetidas a défice hídrico numa primeira fase, do bago de ervilha ao pintor e a um 
stresse mais intenso no período de maturação.. Mediram-se os cursos diários (entre as 
8:00 e as 20:00h, a cada 2-3h) do potencial de água na folha (Ψleaf), da temperatura do 
coberto (Tc) e das trocas gasosas ao nível da folha (condutância estomática - gs e taxa 
de fotossíntese liquida – An) ao longo dos   três anos de ensaio. A Tc foi medida no 
lado exposto do coberto vegetal recorrendo ao uso de termografia (Flir SC660 e B20, 
Flir Systems, 7-13 mm, ε = 0,96). As imagens térmicas foram seguidas de imagens 
RGB da mesma secção do coberto e solo para facilitar a posterior análise das imagens 
térmicas. Mediram-se as trocas gasosas ao nível da folha individual com  recurso a 
um medidor portátil (Licor 6400, Licor, EUA). Foram também medidos os teores em 
clorofila das folhas. O delineamento experimental consistiu em blocos casualizados (2 
estratégias de rega, 4 repetições). Foram determinadas as correlações de Pearson entre 
as variáveis (Tc, gs, ψpd, ψleaf) com recurso ao programa Statistix 9.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Condições climáticas e necessidades de rega

A variação inter-anual das condições climáticas foi acentuada. Apesar da radiação 
solar se ter mantido a níveis idênticos nos três anos de ensaio, os anos de 2013 e 
2015 foram os mais quentes (Tmedia e Tmax) (Quadro 1), sendo que 2015 foi o 
mais seco dos três e exigiu um período mais longo de rega e um maior volume de água 
(Quadro 1). O ano de 2014, além de mais chuvoso, apresentou também um VPD e 
temperaturas do ar inferiores que resultaram na menor ET0 cumulativa dos três anos. 
(Quadro 1). Como resultado, os volumes de rega apresentaram uma variação expres-
siva nos três anos, entre um minimo de 67 mm em 2014 e um máximo de 163 mm em 
2015.

Quadro 1. Temperaturas médias do ar (média e máxima), precipitação, ET0 e volume 
de água de rega usado no triénio 2013-2015.
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3.2. Variação diária e sazonal do estado hídrico das plantas, Tc e trocas gasosas

A casta Aragonez (ARA) mostrou a tendência para um potencial de base 
mais baixo que a Touriga Nacional (TOU) o que pode estar relacionado com a maior 
área total do coberto e, consequentemente, com maiores perdas de água por via trans-
piratória. Por exemplo, em 2014 a casta ARA tinha cerca de mais 1m2 de área foliar 
total/videira comparativamente à casta TOU.

Condições de temperatura do ar extremas e baixos valores de humidade atmos-
férica (elevada demanda atmosférica) resultaram em temperaturas do coberto vários 
graus acima da temperatura do ar, e cerca de 3 a 8ºC acima dos valores considerados 
óptimos para a actividade fotossíntética da videira (25-30ºC) (GREER, 2012).

Os nossos resultados da Tc mostraram uma correlação inversa e significativa com 
a condutância estomática ao vapor de água e com o potencial hídrico foliar de base (Fig. 
1) sendo que estas correlações foram mais significativas em anos de maior stresse (ex. 
mais em 2013 que em 2014).

Figura 1. Relação entre a temperatura da face exposta do coberto vegetal (ºC) e o 
potencial hídrico foliar de base (MPa) para as duas variedades (ARA e TOU) medi-
das em 2013 e 2014 quando sujeitas a duas estratégias de rega deficitária (RDI e 
SDI). A Tc foi medida entre as 14 e as 17h com uma câmara térmica (Ver M&M).

4. CONCLUSÕES

Em suma podemos retirar as seguintes conclusões:

●  Variação climática acentuada nos três anos de ensaio demonstrando a típica 
variabilidade do clima Mediterrânico que resulta numa variação interanual pro-
nunciada em termos de dotação de rega;

●  A correlação negativa entre o Ψ e a Tc, demonstra que a Tc é um bom 
indicador do estado hídrico da videira. Todavia, os nossos resultados mostram 
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também grande variabilidade inter anual nas correlações obtidas, o que é moti-
vado pela variabilidade nas condições climáticas (Tar, VPD, precipitação). O 
ano de 2013, foi mais stressante que 2014, e gerou correlações mais signifi-
cativas que as observadas em 2014 (dados não apresentados). Para além disso 
não foi possível observar diferenças entre castas em termos da temperatura do 
coberto.

●  A temperatura do coberto correlacionou-se negativamente com o potencial 
hídrico de base e com a gs, mas também com o potencial foliar medido entre as 
14 e as 17h. A variabilidade climática inter-anual fez variar a correlação entre 
a Tc e os parâmetros eco- fisiológicos. No entanto, não se observaram diferen-
ças entre castas para a Tc e trocas gasosas nas condições de stresse hídrico do 
ensaio (-0.2 <Ψpd < -0.5MPa).
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REDUÇÃO DO STRESS TÉRMICO EM VINHAS NUM 
CLIMA QUENTE

Manuel OLIVEIRA1; Pedro BARBOSA2; Francisco OLAZABAL2

RESUMO

No Alto Douro vinhateiro há frequentes quebras de rendimento e qualidade das produ-
ções devidas a altas temperaturas e intensa radiação solar. Ensaiamos duas técnicas de redução 
do stress térmico em Touriga Nacional: 1) a pulverização de caulino no copado e 2) a aspersão 
de água na forma de gotículas muito finas acima do copado por períodos de 30 segundos durante 
a ocorrência de temperaturas superiores a 32ºC. Periodicamente, foram medidas as temperaturas 
do copado com recurso à termografia de infravermelhos e a evolução da condutância estomática. 
As componentes da produção e as características dos mostos foram observadas à colheita. Os 
dados foram comparados entre videiras sujeitas aos tratamentos mencionados e videiras sem 
tratamento que serviram de testemunhas.

Palavras -chave: Vinha, Vitis vinífera, stress térmico, caulino, microaspersão, mosto

1.   INTRODUÇÃO

Nas regiões vitícolas onde a intensidade da radiação solar e as temperaturas do 
ar são elevadas é comum haver perdas de rendimento porque os bagos secam 
(passificação) devido à mortalidade elevada das células do mesocarpo (Bonada et al., 
2013b) e contribui negativamente para o equilíbrio sensorial dos mostos (Bonada et 
al., 2013a) tornando os inadequados para vinificação (Greer e Weedon, 2012). A inten-
sidade da radiação elevada combinada  com  alta  temperatura  do  ar  pode  exceder  
a  capacidade  das  plantas  em aclimatar se,   ocorrendo   fenómenos   de   fotoinibição   
que   reduzem   a   eficiência   da fotossíntese (Mlinarić et al., 2016), por limitação quer 
da condutância estomática quer da carboxilação do CO2  (Greer, 2015) e consequente, 
menor acumulação de açúcares mas que também afectam a floração, o crescimento 
vegetativo e dos bagos, reduzem o rendimento e comprometem a composição do mosto 
(Greer e Weedon, 2013).

1 CITAB   UTAD, Quinta de Prados, Vila Real, Portugal. mto@utad.pt
2  Quinta do Vale Meão, Vila Nova de Foz Coa, Portugal. pbarbosa@quintavalemeao.pt
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A temperatura do copado e dos cachos é determinada pela temperatura do ar, pela 
radiação incidente  e  pela  perda  convectiva  de  calor  (evaporação  /  transpiração),  
logo,  pode se reduzir a temperatura do copado e dos cachos maximizando a eva-
poração e reduzindo a incidência  de  radiação  (Hayman  et  al.,  2012).  Dada  a  
capacidade  de   redução  da temperatura das superfícies por evaporação da água cujo 
mecanismo é bem conhecido, é possível reduzir a temperatura quer do copado quer 
dos cachos por aspersão de água em gotículas muito finas distribuída por equipamento 
de microaspersão (Villagra et al., 2011).

A cobertura das folhas e dos frutos com uma película de partículas reflectoras 
da radiação é outro processo de mitigar o stress ambiental causado por radiação solar 
intensa (Glenn, 2012). A maior parte destas películas são baseadas em caulino um alu-
minosilicato [Al4Si4O10(OH)8] branco, não poroso, não expansivo e pouco abrasivo 
que dispersa facilmente na água e é quimicamente inerte numa vasta gama de pH 
(Glenn e Puterka, 2005).

O objectivo deste trabalho é avaliar o efeito sobre as componentes da produção 
de Vitis vinifera cv. Touriga Nacional das técnicas de aspersão de água no copado e 
da cobertura por película reflectora de caulino, em relação a plantas não tratadas, num 
região vitícola de estação de crescimento de alta radiação solar e elevada temperatura.

2.   MATERIAIS E MÉTODOS

O campo experimental foi instalado em 2014 numa vinha comercial (41º 08’ 
Norte, 7º 08’ Oeste) com videiras de 30 anos de idade (Vitis vinifera L., cv. Touriga 
nacional) na Região Demarcada do Douro (RDD). A vinha de 2,7 ha localiza se numa 
encosta com cerca de 4% de inclinação, os seus bardos estão orientados Este Oeste com 
espaçamento de 2 metros e 1 metro entre plantas na mesma linha. No seu máximo 
desenvolvimento, o copado é mantido à altura de 1,6 metros e largura de 0,8 metros. 
A vinha não foi regada.

A vinha foi dividida em três zonas com seis bardos e cada zona está separada 
das outras por outros tantos bardos. Na zona que designamos por A (tratamento A) 
foram instalados, por cima dos postes da armação dos bardos, tubos de distribuição 
de água de 19 mm. A cada 2 metros de intervalo foram colocados microaspersores 
com débito de 3 Lh 1. Quinze dias  após  o  final  da  floração  até  15  dias  antes  da  
data  estimada  para  a  colheita,  os aspersores aspergiam as plantas com gotículas 
muito finas durante 30 segundos a cada 30 minutos sempre que a temperatura do ar 
excedia 32ºC. O processo é controlado por um programa informático que integra os 
dados de uma estação  meteorológica automática in situ  e  que  controla  a  abertura  
das  electroválvulas.  Na  zona  que  designamos  por  C (tratamento C) foi aplicada 
uma película de caulino à razão de 12,5 kg ha 1  de caulino a cada 25 dias de inter-
valo, ou após um evento  chuvoso superior a 2 mm, com inicio e término igual à 
aspersão de água. A zona designada por T (tratamento T) é constituída por videiras sem 
tratamento e que servem de testemunha.

Sete dias após o início dos tratamentos, à data do pintor e no dia do fim dos tra-
tamentos, seleccionaram se aleatoriamente 10 videiras em cada zona e foi obtido, ao 
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meio dia solar, o valor médio da condutância estomática (gs) (AP4 Porometer, Delta T 
Devices, www.delta  t.co.uk) de duas folhas adultas do terço médio de um dos pâmpa-
nos de cada videira. Nas mesmas datas e nas mesmas videiras, foi medida a tempera-
tura média (termometria de infravermelhos, RayTemp 8 Infrared Thermometer, www.
keison.co.uk) de duas leituras do copado e de dois cachos expostos às 10 horas, ao 
meio dia solar e às 16 horas de cada videira. Na data da maturação comercial foram 
seleccionadas, aleatoriamente, 10 videiras em cada zona para observação do número 
de cachos e respectivo peso por videira. Todos os cachos das videiras seleccionadas 
foram separados em três lotes distintos de onde se obtiveram amostras para análise 
laboratorial de pH, acidez total, álcool provável, ácido tartárico, ácido málico, taninos 
totais, polifenois totais, antocianas totais (OIV, 2012).

A disposição estatística é completamente aleatória e a análise factorial recai sobre 
três tratamentos, três datas em cada ano (temperatura e condutância estomática), três 
horas de medição em cada data (temperatura) em dois anos consecutivos. O número 
de repetições é de 10 para os dados de produção, de temperatura e de condutância 
estomática e de 3 para as análises laboratoriais. Na análise estatística foi utilizado um 
programa informático designado por SPSS (IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS Sta-
tistics for Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp.).

3.   RESULTADOS E DISCUSSÃO

O ano de 2015 foi muito chuvoso na época da floração (Maio) e bastante seco e 
de temperatura mais elevada durante a fase do pintor e pós pintor (Julho e Agosto) em 
relação a 2014 (tabela 1). As condições de evapotranspiração potencial foram sempre 
superiores em  2015.  Estas  condições  climáticas  poderão  ter  influências  nos  ren-
dimentos  e  nas características da produção entre os dois anos e explicar algumas das 
diferenças observadas como veremos adiante.

Tabela 1. Meteoros de Maio a Setembro. RDD 2014 2015

Foram observadas diferenças não significativas (P>0,05) entre tratamentos quer 
da temperatura do copado quer dos cachos e a interacção Ano x Tratamento também 
não foi significativa (tabela 2). A transpiração do copado deve ter mantido as folhas a 
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temperatura mais baixa que os cachos nos quais a perda de água é menor. Nos anos de 
2014 e 2015 foram poucas as ocasiões em que a temperatura do ar ultrapassou os 32ºC 
pelo que a microaspersão teve poucos eventos e, embora, após 30 segundos de aspersão 
a temperatura das folhas baixasse cerca de 10 a 12ºC, regressava aos valores iniciais 
em cerca de 15 minutos e não observamos algum acréscimo de doenças fúngicas em 
relação à testemunha, o que também foi observado por Hasen (2016). Os tratamentos de 
caulino e aspersão não tiveram o efeito de redução generalizada sobre as temperaturas 
do copado e frutos ao contrário dos resultados publicados por outros autores (Melgarejo 
et al., 2004; Greer e Weedon, 2014).

Tabela 2. Temperatura do copado, temperatura do cacho, condutância estomática, 
número de cachos e produção por tratamento. RDD 2014 2015

As diferenças de gs entre tratamentos não foram significativas e nenhuma das 
interacções o foram (tabela 2). A condutância estomática depende da abertura dos esto-
mas que, por sua vez, é regulada pela turgidez das células de guarda as quais reagem 
com rapidez às alterações ambientais locais da planta como o estado da água do solo, a 
radiação solar, a humidade e temperatura do ar (Damour et al., 2010). Face às observa-
ções realizadas, é credível que toda a vinha se encontra nas mesmas condições ambien-
tais e que os tratamentos não introduziram diferenças significativas no ambiente envol-
vente das plantas. Dada a correlação positiva entre a temperatura do copado e gs 
(Gonzalez Dugo et  al., 2012), não existindo diferenças de temperatura no copado não 
seriam de esperar diferenças em gs.

O número de cachos por planta é largamente determinado pela carga deixada 
à poda de Inverno que foi igual para toda a vinha. Assim, o número de cachos por 
planta entre tratamentos e em cada ano não mostrou diferenças significativas (tabela 2). 
O rendimento por planta (tabela 2) mostrou diferenças altamente significativas 
(P<0,001) entre tratamentos sendo o rendimento mais elevado nas testemunhas e mais 
baixo no caulino. A interacção Ano x Tratamento foi altamente significativa tal como 
a diferença entre anos com 1779g em 2014 e 1541g em 2015. A precipitação elevada 
durante a floração em 2015 (Maio) e a falta quase total de precipitação entre Julho e 
Agosto poderão ter sido factores que influenciaram negativamente a produção desse 
ano. As testemunhas produziram significativamente mais em 2014 (1844g), em relação 
a C (1772g) e A (1721g), mas sem diferenças significativas em 2015. Os tratamentos de 
caulino e aspersão não tiveram efeito positivo no rendimento das plantas.

O álcool provável (tabela 3) mostrou haver dependência com o ano de produção. 
Em 2015 o valor médio foi de 16,5% com diferença altamente significativa para 
2014 que foi de 14,9%. A menor produção de 2015 terá tido o efeito de aumentar a 
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concentração de sólidos solúveis no mosto. O tratamento C teve álcool provável 
sistematicamente inferior aos outros mas em 2014 o tratamento A (14,7%) foi sig-
nificativamente inferior ao T (15,8%) enquanto em 2015 aconteceu o inverso com A 
(17,5%) significativamente superior ao T (16,5%). Estes resultados carecem de uma 
análise com amostragem maior.

Os valores de pH e de acidez total (tabela 3) apresentam variação significativa 
entre anos e no caso do pH também entre tratamentos mas essas variações são 
iguais ou inferiores a duas décimas que não lhes conferem importância enológica. Os 
valores agora obtidos estão de acordo com os resultados publicados de outros traba-
lhos realizados com a mesma casta e no mesmo local (Oliveira et al., 2014). Os ácidos 
tartárico e málico (tabela 3) apresentam diferenças significativas entre tratamentos e 
também entre anos com interacção Ano x Tratamento altamente significativa mas sem 
uma tendência claramente discernível. Os valores de ácido tartárico e málico em 2015, 
respectivamente 4,4 e 1,8, foram significativamente superiores aos de 2014, respecti-
vamente 4,2 e 1,3.

Tabela 3. Características enológicas dos mostos por tratamento, álcool provável, pH, 
acidez total, ácido tartárico, ácido málico. RDD 2014 2015

Outros autores encontraram acréscimos de ácidos e sólidos solúveis, sem redução 
dos rendimentos, quando há redução da temperatura do copado (Iglesias et al., 2005; 
Cooley et al., 2008), logo, os resultados obtidos no nosso trabalho são consistentes com 
a invariância das temperaturas do copado.

As concentrações de taninos e polifenois não mostraram diferenças significati-
vas entre tratamentos C e A enquanto se verificou um aumento significativo entre o 
tratamento C e T (tabela 4). A concentração de polifenois e antocianas foi significa-
tivamente superior em 2015 em relação a 2014 mas nos taninos não se verificou esta 
variação temporal. Os resultados sugerem que os tratamentos com aspersão de água e 
cobertura com caulino não tiveram  efeitos  positivos  nem  sobre  os  rendimentos  nem  
sobre  as  características  dos mostos. Resultados reportados em trabalhos com maciei-
ras pulverizadas com caulino ou microaspergidas são contraditórios dando alguns como 
afectando positivamente a concentração de antocianas (Iglesias et al., 2005) e outros 
como não tendo efeito nas concentrações  de  antocianas  ou  fenólicos  (Wand  et  al.,  
2006).  Dadas  as  variações climáticas anuais e sua influência nas componentes da 
produção, necessitamos de uma amostragem de maior dimensão para consubstanciar e 
consolidar os resultados.
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Tabela 4. Características enológicas dos mostos por tratamento, taninos totais, polife-
nois totais, antocianas totais. RDD 2014 2015

O custo das aplicações de caulino são relativamente baixas, cerca de 150 euros 
ha 1 e não necessitam de equipamento específico, mas a aspersão tem custos muito ele-
vados, cerca de 2200 euros ha 1  só para equipamento e sua instalação.

4.   CONCLUSÕES

A cobertura de videiras com uma película de caulino ou a aspersão de água no 
copado quando a temperatura do ar ultrapassava os 32ºC não causou o abaixamento 
significativo da temperatura do copado ou dos frutos em relação às videiras não trata-
das. Nestas condições, os tratamentos não causaram diferenças significativas na quali-
dade dos mostos entre os tratamentos e a testemunha. Os custos da microaspersão são 
muito elevados e poderão ser um obstáculo à sua adopção comercial. No entanto, as 
conclusões definitivas só serão possíveis com a análise de uma amostragem de maior 
dimensão.
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REGA DEFICITÁRIA CONTROLADA NA PRODUÇÃO 
DE UVA PARA VINHO. UM CASO DE ESTUDO EM 

VINHA DA CASTA ARAGONEZ NO BAIXO ALENTEJO

Pedro OLIVEIRA e SILVA1, Sofia RAMÔA1, Anabela AMARAL2, Cristina GUER-
REIRO3, Luís BOTETA4, Ana FERNANDES1

RESUMO

Apresentam se os resultados da avaliação de três estratégias de rega deficitária controlada 
(RDC), em vinha da casta Aragonez, obtidos em 2012 e 2013, em condições de clima Mediterrâ-
nico. O ensaio decorreu na região de Beja, em solos argilosos pouco profundos regados gota a gota 
e com dotações aproximadas de 200 mm, 150 mm, 100 mm no primeiro ano. No ano seguinte 
induziu se uma maior intensidade do stress hídrico ao longo do ciclo com dotações aproximadas 
de 190 mm, 140 mm, 100 mm. A gestão da rega teve por base a medição do potencial hídrico 
do caule, realizada semanalmente, os valores da evapotranspiração de referência (ET0), calcu-
lada pelo método de Penman Monteith a partir da informação meteorológica obtida na estação 
da Quinta da Saúde, e os coeficientes culturais definidos pela FAO para a cultura da vinha para 
vinho, a que se associou um coeficiente de stress variável com a estratégia de RDC. Apenas no 
segundo ano experimental a produção das videiras variou consideravelmente com a estratégia de 
rega, influenciada pela intensidade do stress hídrico induzido ao longo do ciclo, que tem que ser 
gerido com ponderação, por forma a permitir um aumento sustentado da produtividade da água.

Palavras -chave: produtividade da água, Vitis vinífera L., clima Mediterrânico, rega loca-
lizada, rendimento da cultura.

ABSTRACT

This paper presents the main results of the evaluation, in 2012 and 2013, of three irrigation 
treatments of regulated deficit irrigation (RDI) in vine (Vitis vinifera L.), casta Aragonez, under 
Mediterranean climate conditions. The field trials were conducted in Beja, in  shallow clay soils, 
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under drip irrigation, with irrigation amounts of 200 mm, 150 mm and 100 mm in 2012. In 2013, 
the water stress was more intense and the irrigation amounts close to 190 mm, 140 mm, 100 mm. 
The irrigation management was based on the measurement of stem water potential, held weekly. 
The values of the ET0 were calculated by the Penman Monteith method using data from the nearest 
automatic weather station, Quinta da Saúde. The Kc values were obtained in FAO tables for vines 
to wine, which was associated with a stress coefficient according RDI strategy. Only in 2013, the 
vine production changed considerably with irrigation strategy clearly influenced by the intensity 
of water stress induced throughout the cycle, which must be managed with carefully to allow a 
sustained increase in water productivity.

Key words: water productivity, Vitis vinífera L., Mediterranean climate, drip irrigation, vine 
yield.

INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, com o aumento de novas áreas regadas no Alentejo, a vinha de 
regadio tem vindo a tomar uma posição de relevo na região. Contudo, a carência hídrica 
no período estival característica do clima Mediterrânico e que os modelos de alterações 
climáticas prevêem se agrave no futuro (Cifre e outros, 2005), obriga a uma gestão da 
rega cada vez mais orientada para o uso eficiente, racional e sustentado da água 
(Fereres e Soriano, 2007), substituindo o método de gestão tradicional, que visa habi-
tualmente a maximização da produção total ou agronómica ou do lucro do agricultor 
(Toureiro et al., 2007).

Em condições climáticas desfavoráveis, a elevada procura evaporativa da atmos-
fera  origina maiores necessidades de água por unidade de massa de produto das cul-
turas (Hoekstra e Chapagain, 2006; Mekonnen e Hoekstra, 2011), contribuindo para 
uma pegada hídrica mais elevada. Na cultura da vinha, apesar do seu sistema radical 
profundante e da presença de mecanismos fisiológicos que controlam a transpiração, 
situações de elevada procura evaporativa da atmosfera e de défice de água nos solos 
podem comprometer a produção e a qualidade da uva (Chaves et al., 2010).

De entre as possíveis estratégias de rega que visam o aumento da produtividade 
da água, a rega deficitária controlada (RDC) é uma opção interessante na cultura da 
vinha devido ao efeito da qualidade da produção no resultado económico da cultura, à 
menor sensibilidade das plantas ao défice hídrico nalgumas fases do ciclo, à utilização 
de equipamentos de rega que facilitam a gestão do stress e às características do coberto, 
em que a redução da condutância estomática permite uma maior economia de água 
(Fereres e Soriano, 2007). Sob RDC as plantas são sujeitas, durante um determinado 
período do ciclo cultural, a um certo nível de stress, que pode influenciar positivamente 
a produção e a qualidade do produto. No caso da vinha o objetivo é otimizar, através do 
equilíbrio entre o vigor da  vinha e a sua produção potencial, o número de frutos, o 
seu tamanho e a sua qualidade (Chaves e outros, 2010).

A gestão da intensidade de stress hídrico a induzir em cada fase do ciclo da videira 
assume particular importância, requerendo um controlo adequado do estado hídrico 
da planta ou do solo, podendo o nível de stress ser estabelecido com base nas caracte-
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rísticas pretendidas para o produto final (Gurovich e Vergara, 2005; Ojeda, 2007). Os 
métodos baseados na planta, cuja utilização é analisada por Jones (2004) e, na cultura 
da vinha, por Cifre e  outros (2005), apresentam vantagens no caso das fruteiras (Jones, 
2004; Fereres e Soriano, 2007). De entre estes a câmara de pressão é considerada a 
técnica de referência para monitorização do potencial hídrico na planta, mas tem a 
desvantagem de ser exigente em mão de obra e não permitir a automatização da rega 
(Jones, 2004). Os valores do potencial são medidos em folhas que, quando se pretende 
que estejam em equilíbrio com o potencial no ramo, são previamente envoltas em plás-
tico e alumínio. Os valores podem ser medidos em diferentes períodos do dia, sendo 
frequente a utilização de valores obtidos próximo do meio dia solar, encontrando se refe-
rência a uma correlação elevada entre esta medição e o estado hídrico ou a resposta 
agronómica da vinha (Williams e Araujo, 2002; Pilar e outros, 2007).

Neste trabalho apresenta se uma síntese dos resultados obtidos nos anos de 2012 
e 2013, utilizando três estratégias de rega deficitária controlada, em que os níveis de 
stress hídrico foram estabelecidos tendo como orientação valores indicativos do poten-
cial hídrico do caule. O estudo decorreu no Baixo Alentejo, em condições de clima 
Mediterrânico, na cultura da vinha (Vitis vinífera L.), casta Aragonez, e foi realizado 
no âmbito do Projeto Rede de Investigação Transfronteiriça de Extremadura, Centro 
e Alentejo (RITECA   fase II), cofinanciado pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento 
Regional (FEDER), através  do programa operacional de cooperação transfronteiriça 
Espanha   Portugal (POCTEP) 2007   2013.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio de campo decorreu no concelho de Beja, numa exploração agrícola 
comercial, a Herdade do Monte Novo da Figueirinha (38º03`N; 7º 55`O; 199 m de 
altitude). A vinha tem cerca de 40 ha de uva tinta, encontrando se o ensaio localizado 
numa parcela ocupada pela casta Aragonez, implantada com um compasso 2,8 m x 1,1 
m e conduzida em cordão bilateral. Neste local decorrem, desde 2007, ensaios de rega 
deficitária em vinha encontrando se em Pacheco e outros (2008) uma caracterização 
detalhada do campo experimental e da metodologia inicialmente utilizada na avaliação 
do efeito das estratégias de rega deficitária que, com algumas modificações, foi utili-
zada nos anos de 2012 e 2013.

O local caracteriza se por uma topografia plana e deficiente drenagem externa. Os 
solos,  de potencial produtivo moderado para a cultura da vinha regada, são delgados, 
argilosos, com alguma a bastante pedregosidade, assentes sobre material rochoso de 
gabro diorito pouco fissurado. A compacidade é elevada conduzindo a uma densidade 
radicular muito baixa na entrelinha em que apenas poucas raízes têm capacidade de 
penetração nas fissuras da rocha.

O clima Mediterrânico regional é, na classificação de Köppen, mesotérmico 
húmido com estação seca e quente no Verão (Csa) (Reis e Gonçalves, 1987). Os valores 
observados nos anos de 2012 e 2013 na Estação Meteorológica da Quinta da Saúde do 
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Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio (COTR) (latitude 38º 02’ N, longitude 7º 
53’ W e altitude 206 m) localizada a cerca de 1 km do local onde decorreu o ensaio de 
campo, e em condições topográficas semelhantes, apresentam se na Figura 1.

Figura 1   Elementos climáticos nos anos de 2012 e 2013.

O sistema de rega gota a gota é constituído por gotejadores auto compensantes,  
com débito 2.2 l.h1, embebidos e distanciados entre si de 1m. O diâmetro dos tubos 
usados foi de 16 mm. Para cada uma das dotações de rega, foi estendido tubo cego ao 
longo da linha, tendo apenas sido colocado tubo com gotejadores na zona correspon-
dente ao tratamento em questão. A rega, automática, foi programada através de um pro-
gramador e a quantidade de água aplicada foi monitorizada por udómetros automáticos.

O ensaio foi delineado em blocos casualizados, com três repetições. As modalida-
des incluíram três estratégias de rega deficitária controlada, estabelecidas tendo como 
orientação a intensidade de stress hídrico, quantificada através do potencial hídrico do 
caule. Os valores indicativos do potencial hídrico a manter nas três modalidades foram 
os seguintes:  0.80 até ao pintor e  0.90 no período pintor colheita, em RDC1;  0.95 até ao 
pintor e  1.05 no período pintor colheita, em RDC2;  1.05 até ao pintor e  1.35 no período 
pintor colheita, em RDC3. As dotações de rega foram definidas semanalmente tendo 
por base as medições do potencial hídrico do caule e os valores da evapotranspiração 
de referência (ET0), calculada pelo método de Penman Monteith a partir da informação 
meteorológica obtida na estação da Quinta da Saúde, e os coeficientes culturais defini-
dos pela FAO para a cultura da vinha para vinho, a que se associou um coeficiente de 
stress variável com a estratégia de RDC. No Quadro 1 apresentam se os valores em mm 
das quantidades de água aplicadas em cada modalidade, da precipitação efetiva e da 
evapotranspiração de referência (ET0) durante o ciclo cultural.
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Quadro 1   Dotações de rega, precipitação e evapotranspiração de referência durante o 
ciclo cultural.

O teor de água no solo foi monitorizado semanalmente nas repetições de cada 
modalidade utilizando a sonda de neutrões Troxler 4300. Os 9 tubos de acesso estão 
localizados na linha, a uma profundidade que varia entre os 0.50 e os 0.80 m, limitada 
pelo excesso de pedregosidade e pela existência de uma camada rochosa a cerca de 
0.80 m. A partir dos valores da humidade em volume observados e dos perfis obtidos 
em solo seco e húmido calculou se, para a camada 0 0.50 m o valor da fração da água 
transpirável (FTSW).

Para avaliação do efeito das estratégias de rega estudadas sobre a cultura da vinha 
foram identificadas 10 cepas por repetição, nas duas linhas centrais de cada modali-
dade, sobre as quais foram quantificados os parâmetros obtidos no final do ciclo: pro-
dução e  componentes da produção e peso da lenha de poda total. De entre estas foram 
escolhidas aleatoriamente 2 cepas, que foram monitorizadas semanalmente, desde 
finais de Maio até meados de Outubro. As medições foram efetuadas em folhas adultas, 
em bom estado físico e sanitário, situadas no terço médio da videira. O potencial do 
caule a meio do dia foi determinado utilizando uma câmara de pressão do tipo descrito 
por Scholander, tendo se quantificado o potencial em 2 folhas por planta, previamente 
cobertas com plástico e envoltas em papel de alumínio. A caracterização da composição 
do fruto foi efetuada em amostras de 200 bagos obtidos por amostragem aleatória nas 
uvas colhidas em cada modalidade e repetição. O teor de sólidos solúveis foi quanti-
ficado por refratometria e a acidez total foi determinada por titulação na presença de 
azul de bromotimol. Em 2012, para a extração das antocianas utilizou se o método 
de Glories e no seu doseamento o método da diferença de pH de Ribéreau Gayon e 
Stonestreet. Em 2013, a extração das antocianas foi feita a quente (60ºC) seguida de 
separação das massas e centrifugação e o seu doseamento com o método da diferença 
de pH de Ribéreau Gayon e Stonestreet. O índice de polifenóis totais foi quantificado 
pelo método espectrofotométrico a 280 nm.

O desenvolvimento da vinha foi avaliado seguindo a metodologia descrita por 
Baggiolini (1952).

Para avaliar o efeito dos fatores estratégia de rega e ano os dados obtidos experi-
mentalmente foram submetidos a análise de variância, baseando se o modelo geral de 



76

análise no delineamento experimental adotado. Nos casos em que a análise de variância 
revelou a existência de um efeito significativo (P < 0.05) dos fatores analisados ou da 
sua interação utilizou se o teste de Tukey, para um nível de significância a = 0.05, para 
localização das diferenças entre os valores médios respetivos.

RESULTADOS E SUA DISCUSSÃO

Os Quadros 2 e 3 referem se à fenologia da vinha e ao efeito da estratégia de rega sobre 
a produção e suas componentes, respetivamente.

Quadro 2 – Fenologia da vinha nos anos de 2012 e 2013.

Quadro 3   Efeito da estratégia de rega sobre a produção e suas componentes.

(1)Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey 
(α = 0.05).
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De um modo geral, os valores mais elevados da produção da cultura e suas compo-
nentes (Quadro 3), bem como do peso de lenha de poda, foram observados sob RDC1, 
em condições de stress menos intenso. As análises de variância indicaram que todas 
as variáveis resposta foram significativamente influenciados pela estratégia de rega e, 
com excepção do peso de lenha de poda, pelo fator ano, sendo no caso do peso de 100 
bagos, significativa a interacção RDC x Ano. O teste de Tukey permitiu, em geral, 
distinguir as modalidades RDC1 e RDC3, não se distinguindo a modalidade RDC2 
significativamente daquelas. O efeito ano reflecte a maior intensidade do stress hídrico 
induzida em 2013, que originou uma redução muito acentuada do número de bagos, em 
parte compensada pelo aumento do peso do bago. O efeito do aumento da intensidade 
do stress hídrico em 2013 é ilustrado pela Figura 2, relativa ao potencial hídrico do 
caule e pela Figura 3, relativa à FTSW.

Quadro 4   Efeito da estratégia de rega sobre a composição do fruto.

(1)Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey 
(α = 0.05).

O Quadros 4 refere se ao efeito da estratégia de rega sobre a composição do fruto. 
Com excepção da concentração de antocianas, mais elevada na modalidade RDC3, 
que difere significativamente do valor observado na modalidade RDC2, as análises 
de variância relativas à composição do fruto (Quadro 4) indicam que não houve efeito 
significativo das estratégias de rega adoptadas.
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Figura 2   Efeito da estratégia de rega sobre o potencial hídrico do caule nos anos 
de 2012 e 2013.

Figura 3   Evolução da FTSW nos anos de 2012 e 2013.
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Os resultados mostram também que o recurso à RDC permitiu aumentar a eficiên-
cia do uso da água de rega (Quadro 3), sendo o efeito observado em 2012 mais interes-
sante na perspectiva do aumento da produtividade da água, dado o menor impacto do 
stress hídrico sobre a produção da cultura em 2012, que não teve em 2013 um efeito 
positivo evidente sobre a composição do fruto. A rega terá assim que ser gerida com 
ponderação, por forma  a permitir um aumento sustentado da produtividade da água.
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REGA DEFICITÁRIA NA CASTA TOURIGA NACIONAL 
NA REGIÃO DEMARCADA DO DOURO.

RESPOSTAS FISIOLÓGICAS E EFEITOS NA PRODUTI-
VIDADE E NA QUALIDADE DA UVA

Igor Gonçalves1; Ana Morais1; Bruno Teixeira,1; Paulo Santos1; Rui Soares2; 
Cristina Carlos1 

RESUMO

A Região Demarcada do Douro (RDD), localizada no Nordeste de Portugal, é caracterizada 
por um clima tipicamente Mediterrâneo, com verões muito quentes e secos, que induzem défice 
hídrico e stresse térmico e radiativo, influenciando os processos fisiológicos da videira, bem como 
o seu crescimento vegetativo, produção e qualidade. Estas condições adquirem uma relevância 
crescente, pois registos históricos recentes revelam sinais de alteração significativa do clima e 
os actuais cenários climáticos apontam para um aumento da temperatura do ar e uma diminuição 
da precipitação nas regiões do sul da Europa, em todas as estações do ano, reflectida tanto, nos 
inferiores totais anuais de precipitação, como em períodos secos mais longos. O estudo foi reali-
zado em 2015 numa vinha comercial situada em Soutelo do Douro, sub-região do Cima Corgo, 
englobando três modalidades: 1) ‘Não Regado - NR’, 2) ‘Rega deficitária a 25% da ETc – R25%’ 
e 3) ‘Rega deficitária a 50% da ETc – R50%’. O ensaio mantém-se sob as mesmas condições desde 
2002 e visa melhorar a compreensão sobre o impacto dos diferentes regimes hídricos na fisiologia, 
produtividade e qualidade da casta Touriga Nacional. Para o efeito, foi avaliado o potencial hídrico 
foliar (Ψf), a produtividade e parâmetros qualitativos, como a acidez total, o pH, o  álcool prová-
vel e os compostos fenólicos (taninos totais, antocianas totais e polifenóis totais). Os resultados 
obtidos para o ano de 2015, um ano extremamente seco (320mm de precipitação desde Nov. a 
Ago.) e com vários picos de temperatura, resultando na expressão de intensos sintomas de stresse, 
mostraram que, em ambas as modalidades regadas houve um incremento de produção (Kg/cepa) 
(2: 20%; 3: 33%) e maior peso médio do bago, sem comprometer os parâmetros qualitativos. Para 
estes últimos,  nas modalidades sujeitas a rega deficitária não houve redução nos compostos fenó-
licos (não encontradas diferenças significativas) e o teor em álcool provável foi maior à vindima.

Palavras-chave: Alterações climáticas, Défice hídrico, Vitis vinífera, Fisiologia, Qualidade, 
Douro

1   Associação para o Desenvolvimento da Viticultura Duriense, Apt 137, 5050-106 Godim, Portugal
2  Companhia Geral da Agricultura das Vinhas do Alto Douro SA., Rua Azevedo Magalhães, nº314, 
4430- 022 Vila Nova de Gaia, Portugal
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INTRODUÇÃO

A partir, principalmente, da última década do século XX, tornou-se evidente 
uma tendência de aquecimento, ainda que moderada, todavia já acima do nível normal 
de variabilidade inter-anual. Em Portugal, desde a década de 70 do século passado, a 
temperatura média subiu em todas as regiões a uma taxa de cerca 0,5ºC/década, mais 
do dobro da taxa de aquecimento observada para a média mundial. Na generalidade 
das regiões portuguesas, observou-se um incremento mais intenso das temperaturas 
mínimas, traduzindo-se numa redução da amplitude térmica diária. Quanto à precipi-
tação, a incerteza do clima futuro é substancialmente maior. No entanto, quase todos os 
modelos prevêem redução da precipitação em Portugal continental durante a Prima-
vera, Verão e Outono (Miranda et al., 2002). G. Jones (2013), no seu trabalho sobre 
a avaliação do clima para a Região Demarcada do douro, prevê em todos os cenários, 
com projecções até 2080, um aumento significativo da Temperatura média para toda a 
região. No continente, são estimados aumentos da temperatura máxima no Verão entre 
3ºC na zona costeira e 7ºC no interior, acompanhados por um grande incremento da 
frequência e intensidade de ondas de calor. As condições meteorológicas e o clima são 
um factor decisivo no sucesso de qualquer sistema agrícola. Influenciam a adequação de 
uma cultura a uma determinada região, controlam em larga escala a produção e quali-
dade e, finalmente, conduzem para a sustentabilidade económica  (Jones, 2008). Assim, 
o conhecimento dos mecanismos de resistência, tolerância e/ou adaptação das plantas a 
condições ambientais adversas reveste-se da maior importância, uma vez que possibilita 
a adequação das condições de crescimento das plantas e a optimização da produção 
e qualidade de variadas culturas agrícolas em diferentes condições ambientais. Neste 
sentido, a videira (Vitis vinifera L.) tem sido objecto de estudo para a compreensão dos 
mecanismos de resposta ao défice hídrico, temperaturas elevadas e doses altas de radia-
ção, não só porque representa uma cultura de grande importância económica a nível 
mundial, mas também porque a sua produção está tradicionalmente ligada a regiões de 
menor disponibilidade hídrica, como por exemplo, as regiões de clima Mediterrânico.

A produção de vinho nas Regiões tipicamente Mediterrânicas, particularmente no 
Vale do Douro, é condicionada por verões muito secos e quentes, condições que influen-
ciam os processos fisiológicos e bioquímicos das plantas, bem como o seu crescimento 
vegetativo e produtividade (Moutinho-Pereira et al., 2004). Admite-se que Portugal e  
em particular esta região possa enfrentar novos desafios nas próximas décadas, pois os 
modelos de alterações climáticas projectam aumentos da temperatura média e diminui-
ção da precipitação (Fraga et al., 2013). Nas condições climáticas da Região Demarcada 
do Douro (RDD), embora a precipitação registada durante o Inverno possa preencher 
todo o perfil do solo, durante o Verão a videira está sujeita a uma reduzida disponi-
bilidade hídrica, acompanhada normalmente por níveis elevados de irradiância fotó-
nica, altas temperaturas e elevado défice de pressão de vapor de água. Estas condições 
podem conduzir à manifestação de efeitos negativos e debilitantes no comportamento 
fisiológico das videiras, com reflexos sobre a sua longevidade e sobre a produtividade e 
composição dos frutos.

Pelo exposto, realizou-se o presente estudo numa vinha comercial situada em Sou-
telo  do Douro, sub-região do Cima Corgo, com o objectivo de melhorar a compreensão 
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sobre o impacto dos diferentes regimes hídricos na fisiologia, produtividade e qualidade 
da casta Touriga Nacional.

MATERIAL E MÉTODOS

O clima é do tipo Mediterrânico, caracterizado por uma distribuição bastante irre-
gular da precipitação ao longo do ano, sendo mais acentuada nos meses de Inverno e 
mínima no Verão. Nesta região, a precipitação anual varia entre os 600 e os 700 mm. 
As médias

anuais das temperaturas mínima e máxima são 7,7ºC e 19,4ºC, respectivamente 
(SMN, 1965). O solo, afectado pela actividade humana, é essencialmente de origem xis-
tosa e textura franca.

O estudo foi realizado numa vinha comercial da RDD (41°12’31.77”N, 145m) 
durante o ano de 2015. A vinha foi plantada em 1997, o porta-enxerto é o 196-17 C, 
com cordão bilateral e uma densidade média de 4545 cepas/ha. É uma vinha ao alto, 
com 25% de declive, com exposição a NE.

O delineamento experimental inclui 3 modalidades, cada uma com parcelas indi-
viduais de 3 linhas consecutivas de Vitis vinifera (cv. Touriga nacional) com quatro   
repetições:

1) ‘Não regada - NR’, 2) ‘Rega deficitária – 25% ETc – R25%’ e 3) ‘Rega deficitária 
– 50% ETc – R50%’. Apenas as linhas centrais de cada modalidade foram usadas para as 
medições. A modalidade “NR” (a água disponível para a planta provém somente da pre-
cipitação) representa a modalidade controlo, sendo a prática cultural comum na região. 
Nas modalidades sujeitas a rega deficitária, esta foi aplicada semanalmente através de 
um sistema gota-a-gota, desde Julho até ao final de Agosto, num total de 67.2mm para a 
modalidade R25% e 135.2mm para a modalidade R50%. O registo das variáveis meteo-
rológicas foi efectuado por uma estação meteorológica automática (Adcon Telemetry) 
localizada na proximidade da parcela experimental.

O potencial hídrico foliar de base foi medido antes do amanhecer, entre 25 de 
Junho a  10 de Setembro, com uma periodicidade semanal, através de uma câmara de 
pressão do tipo Scholander (Scholander, 1965). Para cada modalidade foram colhidas 
24 folhas sãs, adultas e bem expostas em cada uma das medições.

A vindima foi efectuada a 10 de Setembro. Para cada modalidade foram colhidas, 
pesadas e registado o número de cachos de 80 plantas.

Para a determinação do álcool provável recorreu-se a um refractómetro digital 
ATAGO WM-7, com compensação automática da temperatura (20ºC). Após a calibra-
ção do aparelho, coloca-se uma gota de mosto e o teor em brix (% de sacarose) é lido 
directamente na escala do refractómetro, sendo posteriormente efectuada a conversão 
para álcool provável.

Para a determinação do pH, foi utilizado um potenciómetro. Insere-se o eléctrodo 
na amostra a analisar, cuja temperatura deve estar tão próxima quanto possível dos 20 
ºC e realiza-se uma leitura directa do pH da amostra, repetindo-se pelo menos duas 
vezes cada amostra. O resultado final é a média aritmética das leituras efectuadas (OIV,  
2012).
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Para a acidez total foi realizada uma titulação potenciométrica. O teor de acidez 
total (AT) na amostra é dado por: acidez total expressa em g de Ácido tartárico/L: A´=   
0.75n. Seja n o volume, em mililitros, da solução 0,1 M de NaOH adicionado.

Para a determinação do ácido málico utilizou-se um analisador automático, 
modelo é Y- 15, produzido pela Biosystems. É um método enzimático bio reactivo cuja 
leitura é feita aos 340 nm.

Para a determinação dos compostos fenólicos nas uvas a metodologia utilizada foi 
conforme descrito por Bindon et al., 2014.

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) usando o programa  
SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA). Os resultados foram considerados estatistica-
mente significativos para P <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na figura 1 apresenta-se a variação da evapotranspiração de referência (ETo), precipi-
tação e temperatura média ao longo do ano de 2015. A precipitação total acumulada foi 
de 488 mm, a ETo atingiu valores na ordem dos 1050 mm (sem dados para os meses 
de Jan a Mar) e as médias das temperaturas mínima e máxima foram respectivamente 
10,8ºC e 22,7ºC.

Figura 1: Valores de evapotranspiração de referência (ETo), precipitação e temperatura média 
(Tmédia), durante o ano de 2015.

Os valores do potencial hídrico foliar de base, monitorizados semanalmente 
(figura 2), diminuíram de forma progressiva na modalidade “NR” desde Junho até à 
vindima. No início do período de monitorização (25 de Junho) os valores observados 
situavam-se  nos -0,37 Megapascais (MPa), indicando níveis de défice hídrico ligeiro 
a moderado. Para este valor contribuiu de forma significativa a precipitação ocorrida 
no final da primeira quinzena de Junho. Ao longo de quase todo o período de monito-
rização, e como consequência da escassa precipitação verificada durante esse período 
(8mm) e das elevadas temperaturas registadas, especialmente nos meses de Junho e 
Julho onde os valores são cerca de 1°C acima da normal 31-60, os valores de potencial 
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na modalidade “NR” foram diminuindo de forma progressiva até à 3ª semana de Agosto. 
No final do mês de Agosto, devido a um episódio de precipitação pouco intensa, obser-
vou-se uma ténue recuperação dos valores, voltando estes a decrescer até à vindima 
(10 de Setembro) data em que se verificou o valor mínimo de -1,25 MPa, reflectindo 
um défice hídrico severo, sendo visíveis os sintomas de stresse hídrico, térmico e lumi-
noso na parede de vegetação. De salientar que a partir de meados de Julho e até à data 
de vindima, as plantas da modalidade “NR” desenvolveram-se em condições de défice 
hídrico severo. O ensaio é acompanhado desde 2002, sendo que 2015 foi o 2º ano em 
que se registaram os valores de potenciais mais negativos, a seguir ao ano de 2005 (valor 
de referência de -1.4 Mpa). Nas modalidades sujeitas a rega deficitária (R25% e R50%), 
esta foi iniciada a 3 de Julho e a última rega efectuada a 25 de Agosto. Durante o período 
de rega, e de uma forma geral, foi possível manter a modalidade “R25%” em níveis de 
défice hídrico forte e a modalidade “R50%” sob défice hídrico moderado. Após o tér-
mino da rega, os valores caíram progressivamente até ao final do período de monitoriza-
ção  (figura  2).  Desde  a  primeira  rega,  foi  possível  encontrar  diferenças significati-
vas entre as modalidades com rega, quando comparadas com a modalidade não regada.

  

Figura 2. Evolução do potencial hídrico foliar de base nas 3 modalidades em análise (Modalida-
des: NR- Não regado; R25%- Rega deficitária a 25% da ETc; R50%- Rega deficitária a 50% da 
ETc). Letras diferentes apresentam diferenças significativas.

Nas figuras 3, 4 e 5 são apresentados os dados de produção, bem como dos parâ-
metros qualitativos, como o álcool provável, o pH e compostos fenólicos. Apesar de, ao 
longo do período de maturação, se terem detectado diferenças significativas nalguns 
parâmetros (peso médio do bago, teor em álcool provável e acidez total) entre modali-
dades, destacam-se no entanto à data de vindima as diferenças significativas ao nível da 
produção média por videira, do peso médio do bago (dados não mostrados), do teor em 
álcool provável e do teor em polifenóis.

Relativamente à produção média por videira (figura 3), verificam-se diferenças 
significativas entre a modalidade não regada e as duas modalidades com rega (sem 
diferenças entre elas). Na modalidade “R25%” verificamos um aumento de 20% e na 
modalidade “R50%” um acréscimo de 33%, face à modalidade “NR”. Para o peso  médio 
do bago (dados não mostrados), são encontradas igualmente diferenças significativas 
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entre a modalidade não regada e as duas modalidades com rega (sem diferenças entre 
elas). A água é um dos principais factores que influencia a produtividade, porque todos 
os passos metabólicos que ocorrem nas células das plantas dependem da sua presença. 
O défice hídrico altera os processos fisiológicos da planta, incluindo a fotossíntese, a 
respiração, o transporte e a acumulação de assimilados, bem como a nutrição mineral, 
que por sua vez, têm consequências directas sobre todos os aspectos do crescimento 
e produção (Sampol et al., 2003). A limitação hídrica imediatamente antes do pintor, 
segundo Ojeda et. al (2002), é preponderante para complicações ao nível da expansão 
celular nos bagos, conduzindo a perdas irrecuperáveis no tamanho dos mesmos, factos 
que podem ajudar a explicar as diferenças encontradas entre as modalidades.

Figura 3. Comparação entre a produção média por videira em cada modalidade em 2015. (Moda-
lidades: NR-Não regado; R25%- Rega deficitária a 25% da ETc; R50%- Rega deficitária a 50% da 
ETc). Letras diferentes apresentam diferenças significativas

No que diz respeito ao teor em álcool provável (figura 4), verificaram-se diferenças 
significativas entre a modalidade “NR” e “R25%” e a modalidade “R50%” (valores mais 
elevados). Resultados similares forem encontrados por Esteban et. al (1999) e Jordão 
et. al (2015). Não foram encontradas diferenças significativas entre modalidades para o 
pH, para a acidez total, nem para o ácido málico (dados não mostrados).

Figura 4. Evolução do teor em Álcool provável e do pH, em cada em 2015. (Modalidades: NR-Não 
regado; R25%- Rega deficitária a 25% da ETc; R50%- Rega deficitária a 50% da ETc). ). Letras 
diferentes apresentam diferenças significativas.
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Para os compostos fenólicos (figura 5), não foram encontradas diferenças significativas 
ao nível dos taninos totais e antocianas totais quando comparadas as três modalidades. 
Para os polifenóis totais, à vindima, foram observadas diferenças significativas entre 
as modalidades “NR” e “R25%” e a modalidade “R50%”, sendo que a última apresenta 
valores mais baixos desse tipo de compostos.
Um dos mecanismos para reduzir a perda de água da videira é alcançado através de um 
menor vigor e/ou senescência parcial de folhas (Chaves, 1991). Sob tais condições, os 
hidratos de carbono não estruturais, tendem a acumular-se e mais compostos fenóli-
cos são produzidos (Bryant et al., 1983). Este facto pode ajudar a explicar o maior teor 
destes compostos nas modalidades “NR” e “R25%”.

Figura 5. Evolução do teor em polifenóis totais, taninos e antocianas totais, em cada modalidade 
em 2015. (Modalidades: NR-Não regado; R25%- Rega deficitária a 25% da ETc; R50%- Rega 
deficitária a 50% da ETc). Letras diferentes apresentam diferenças significativas.

CONCLUSÕES

Podemos afirmar que, para o ano em questão, a rega deficitária permitiu incre-
mentar os parâmetros produtivos, sem prejuízo dos parâmetros de qualidade, tendo-se 
verificado uma tendência para um aumento no teor em álcool provável. Nas modalida-
des regadas encontramos maior produção média por planta, maior peso médio do bago 
e maior teor em álcool provável. Apenas se verificou uma redução de polifenóis totais 
na  modalidade sujeita a maior dotação de água. Para todos os outros parâmetros não 
foram verificadas diferenças significativas. É importante salientar, que efectivamente, a 
rega deficitária permite uma regularização da produção e contribui, em condições de 
extrema secura, para a própria manutenção e sobrevivência da planta. Estes resultados 
podem indicar que os rendimentos mais elevados, que são normalmente encontrados 
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com o aumento da disponibilidade de água, podem não afectar negativamente a compo-
sição dos mostos, se os processos de síntese e acumulação (translocação de fotoassimila-
dos) forem capazes de compensar os efeitos de diluição (Esteban et al., 1999).
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VINE SPACING ON cv. MENCIA: AGRONOMIC AND 
QUALITATIVE EFFECTS IN THE DESIGNATION OF 

ORIGIN BIERZO (SPAIN)

J. YUSTE1; C. ARRANZ2; M.V. ALBURQUERQUE2

ABSTRACT

This paper deals with the study of vegetative, productive and qualitative behavior of cv. 
Mencia, grafted onto 110R, trellis trained, with three different vine spacings (1.0, 1.3 and 1.6 m) 
in the row and a common distance between rows (3.0 m), during the period 2009-2012, in order 
to know the distance between vines most suitable to the growing conditions. The experimental 
vineyard, planted in 2002, has been located in Cacabelos (Leon), belonging to the Designation of 
Origin Bierzo, in Castilla y Leon.

The results have shown that increasing the distance between vines to 1.6 m increased sli-
ghtly the grape production, mainly due to the number of clusters per linear meter, since the cluster 
weight did not contribute to this effect. Conversely, the weight of pruning wood per linear meter 
has significantly been reduced due to the vine distance increase, with an average reduction of 20% 
in treatment 1.6 with respect to treatment 1.0, due to the clear decrease of shoot vigor. The Ravaz 
index has shown a clear increase with the increment of vine distance, mainly due to the reduction 
of pruning wood weight.

In qualitative terms, the berry composition has been modified by the vine distance, since 
the increment of distance has shown a tendency to reduce the concentration of sugars, malic acid 
and potassium, without any definitive modification of pH and titratable acidity of must, whereas 
the potassium has decreased progressively with the increment of vine distance and the total phe-
nols index has shown little tendency to increase due to change from the distance of 1.0 m to the 
distances 1.3 or 1.6

Therefore, the choice of the distance between vines brings convenience to jointly assess 
their effects in terms of productive and qualitative targets in each crop situation.

Keywords: acidity, cluster, grape yield, pruning, sugars.

1  Instituto Tecnológico Agrario de Castilla y León. Ctra Burgos-Portugal km 119, 47071 Vallado-
lid, Spain

2 At present: external viticulture activity. Valladolid, Spain / Email: yusbomje@itacyl.es
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INTRODUCTION

The planting density should be considered one of the fundamental aspects to take 
into account in planning a vineyard plantation, due to the impact that its election car-
ries out for resources management and profitability all throughout the entire life of the 
crop. In  general, the grape producer looks for having a grapevine plantation that allows 
him to maximize the crop profitability, which can be affected by several factors, among 
which the vine density is included. In this way, the goal of the management usually tries 
to combine a satisfactory amount of crop with a noticeable quality of grapes. Therefore it 
is convenient to assess how planting density may help to get an appropriate grape quality 
and enough grape production to optimize the vineyard profitability depending on soil 
and climatic growing conditions (Arranz & Yuste 2013), as this choice can be decisive 
for the chances of success for the future vineyard, since it is going to condition many 
technical aspects in the vineyard management.

The planting density is a function of two parameters: spacing between rows (street 
width) and distance between vines within the row (Pérez 2002). To choose the distance 
between rows the influence of the possibilities of mechanization (Murisier & Zuffe-
rey 2004) is great, while in the choice of vine spacing more aspects have influence, rela-
ted to type of pruning (Murisier & Ferretti 1996), permanent structure of the plant (Sil-
vestroni et al. 2003), production level and dynamics of maturation (Intrieri et al. 2003), 
etc. In any case, the choice of vine density should consider its  two components, distance 
between rows and distance between vines in the row (Remoué & Lemaître 1985).

Several studies have shown that planting density directly affects the yield and the  
quality of grapes (Alburquerque et al. 2006, Barajas & Yuste 2008). In this way, Planas 
(1998) observed in high planting densities, in the French region of Audois, that the 
grape yield per hectare was higher and the grape yield per plant was lower than those of 
low planting densities. This increase in grape production per hectare in a high density 
vineyard was accompanied, in general, by a more complete, earlier maturity and a better 
quality of wine (red wine with more color, more concentrated), which was explained by 
an improved root colonization of soil, an effective capturing of light energy and a com-
petition between individual vines that limit the individual vigor. However, other authors 
have found that grape yield as well as global productivity decreased on cv. Tempranillo 
under certain culture conditions (Asenjo et al. 2015, Yuste et al. 2015). Other works have 
revealed that the effects of vine density can be variable depending on the crop situation 
(Barajas 2010, Yuste & Alburquerque 2014, Yuste et al. 2008, Yuste et al. 2009, Yuste et 
al. 2014a,b).

The purpose of this work is to study the possible effects of varying the distance 
between vines, maintaining a common distance between rows, in the vegetative and 
productive development, as well as in the grape quality of red variety Mencia, graf-
ted onto 110R, vertically trellis trained, over the period 2009-2012, in an experimental 
vineyard located in the Designation of Origin Bierzo, in Cacabelos (Leon), therefore in 
climatic conditions less arid than the usual conditions of majority of grape producing 
areas of Castilla y Leon.
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MATERIAL AND METHODS

The trial was carried out over the period 2009-2012 in a vineyard owned by  gra-
pegrower Victor Arroyo, located in the village of Pieros, municipality of Cacabelos 
(province of Leon), included into the D.O. Bierzo, in the Northwest area of Castilla y  
Leon. The geographical coordinates of the trial are 42º36’N and 6º45’W. The vines of the 
experimental vineyard, planted in 2002 (May 27th), are of cv. Mencia, grafted onto the 
rootstock 110R.

The vines have been vertically trellis trained through a Royat cordon and vertical 
shoot positioning (VSP). The row orientation is East-NE to West-SW. The pruning load 
has been 10 buds per linear meter of row, distributed in spurs of 2 buds. A green pruning 
operation was applied each year, after the period of spring frost risk, for the adjustment 
of shoot load per linear meter of row, maintaining 10, 13 and 16 shoots per vine, corres-
ponding to vine distances of 1.0, 1.3 and 1.6 m respectively.

The experimental treatments are based on the modification of planting density by 
means of varying the distance between vines in the row. Thus, maintaining a common 
row distance of 3.0 m, the following distances between vines were applied: 1.0, 1.3 and 
1.6 m. These vine distances correspond to the following area of soil per vine: 3.0, 3.9 and 
4.8 m2, that is, the vine densities are 3,333, 2,564 and 2,083 vines per ha respectively. 
The experimental design is of randomized blocks with 4 replicates of 42, 33 and 27 vines 
per plot, so that the elemental plot is of 14, 11 and 9 vines of control respectively for 
treatments 1.0, 1.3 and 1.6.

The soil of the vineyard is deep enough for adequate development of vineyard 
and homogeneous on surface. It does not show remarkable stony elements, but good 
drainage  in general. The vineyard has orographic disposition with certain slope, homo-
geneous and increasing in the east to west direction. The water regime of the vineyard 
has been rainfed, without irrigation throughout the study period.

The statistical analysis of results has been done through variance analysis 
(ANOVA), by means of the STATISTICA program.

Monthly average data of temperature and rainfall, for the period 2009-2012, are 
detailed in tables 1 to 4.

Table 1. Temperature and rainfall (precipitation) average values of the season 2009 
(October-2009 / September-2010), registered in Carracedelo (Leon). Tm: average tem-
perature (ºC), Tmax: maximum temperature (ºC), Tmin: minimum temperature (ºC), P: 
rainfall (mm).

2008-2009 Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Year

Tm 10.9 4.9 3.6 4.6 5.8 9.5 9.8 15.5 19.3 19.2 20.4 17.0 11.7

Tmax 25.4 18.9 13.6 15.3 22.4 26.7 27.3 32.7 33.9 33.7 35.0 34.9 26.7

Tmin -2.3 -6.7 -6.0 -8.6 -4.9 -3.5 -3.3 -0.7 6.1 4.8 6.8 2.0 -1.4

P 8.6 3.8 10.0 91.8 11.2 3.2 4.6 29.0 12.6 2.0 0.6 6.2 184
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Table 2. Temperature and rainfall average values of the season 2010 (October-2009 / 
September-2010).
2009-2010 Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Year

Tm 13.3 9.4 4.2 4.2 5.2 7.6 12.6 14.0 18.0 22.0 20.7 16.8 12.3

Tmax 28.3 20.5 16.3 14.3 18.5 21.4 29.2 32.5 33.6 36.7 36.1 33.3 26.7

Tmin -1.5 0.3 -10.3 -7.1 -7.5 -6.0 -1.5 -1.3 2.3 6.4 5.9 1.8 -1.5

P 44.8 135.0 210.2 119.2 138.0 81.0 38.2 52.8 51.4 4.8 0.0 20.4 896

Table 3. Temperature and rainfall average values of the season 2011 (October-2010 / 
September-2011).

2010-2011 Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Year

Tm 11.5 6.9 3.6 4.9 4.9 8.4 13.9 16.2 17.8 18.9 19.9 17.4 12.0

Tmax 24.0 19.0 17.7 14.1 19.4 24.1 31.5 30.3 37.2 33.2 35.5 33.6 26.6

Tmin -0.8 -6.3 -7.1 -7.7 -6.7 -4.4 0.3 0.3 0.0 6.0 3.5 1.4 -1.8

P 144.2 103.2 117.0 111.4 66.4 59.6 43.4 22.4 5.4 8.4 34.6 9.6 726

Table 4. Temperature and rainfall average values of the season 2012 (October-2011 / 
September-2012).

2011-2012 Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Year

Tm 11.7 8.0 4.8 2.2 3.8 9.9 9.0 15.5 17.8 19.6 19.9 17.7 11.7

Tmax 30.7 20.7 15.3 14.9 22.8 25.7 24.8 33.8 37.6 36.9 37.4 23.9 27.0

Tmin -2.4 -2.6 -5.6 -6.9 -10.3 -4.7 -0.2 3.4 0.0 3.8 4.0 2.9 -1.6

P 43.0 73.8 28.6 15.8 0.4 10.0 72.4 50.0 29.7 5.8 15.1 20.7 365

RESULTS

Grape production

The grape yield has shown a general tendency to increase slightly as the vine dis-
tance increases, being the average value of treatment 1.6 almost 4% higher than treat-
ment 1.0, the treatment 1.3 being in a position closer to 1.0 than to 1.6, while having 
found statistically significant differences only the first year (table 5). The tendency of 
cluster weight has not been correspondent to the grape yield, since it has not shown 
remarkable differences between treatments, with little annual differences that were sta-
tistically significant only the first year in favor of treatment 1.3 and the third year in 
favor of treatment 1.0, the treatment 1.3 having shown an average cluster weight slightly 
higher than the two other treatments, i.e. 285 g vs 284 g (table 6). The number of clusters 
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per linear meter has shown a tendency in agreement with the grape yield, with slight 
differences in favor of treatment 1.6, which became statistically significant half of the 
years and producing an average value slightly higher, closer to 4% (table 5). This result 
shows an increase of fertility, expressed as number of clusters per bud, of treatment 1.6.

Regarding the cluster weight, the number of berries per cluster has hardly shown 
little differences between treatments, although the average value of treatment 1.0 was 
slightly lower than the other two treatments, having found statistically significant dif-
ferences only the first year, unfavorable to that treatment (table 6). On the other hand, 
the berry weight has not shown remarkable differences between treatments, with final 
average values of 2.02, 2.00 and 1.98 g corresponding to treatments 1.0, 1.3 and 1.6 
respectively (table 6).

Table 5. Grape yield (t/ha & kg/m) and Number of clusters per row meter, of treat-
ments: 1.0, 1.3, 1.6. Statistical significance: p<5%; different letters show values statis-
tically different (for all tables).

Grape yield (t/ha) Grape yield (kg/m) Clusters / meter

Treat. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver.

1.0 11.2c 12.9 19.4 17.3 15.2 3.37c 3.86 5.81 5.18 4.56 15.3b 14.0 17.5b 17.1 16.0

1.3 12.2b 13.0 18.9 17.0 15.3 3.65b 3.90 5.68 5.09 4.58 15.2b 14.2 17.8b 16.9 16.0

1.6 12.7a 13.2 19.7 17.2 15.7 3.81a 3.97 5.90 5.17 4.71 16.3a 14.5 18.4a 17.0 16.6

Table 6. Cluster weight (g), Berry weight (g) and Number of berries per cluster, of 
treatments: 1.0, 1.3, 1.6.

Cluster weight (g) Berry weight (g) Berries / cluster

Treat. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver.

1.0 220b 276 334a 305 283.9 2.20 2.05 1.95a 1.89 2.02 100b 135 172 161 142

1.3 240a 276 321b 303 285.0 2.27 1.97 1.85b 1.90 2.00 106a 140 174 160 145

1.6 233ab 275 322b 306 284.1 2.19 2.03 1.81b 1.91 1.98 107a 136 177 161 145

Vegetative growth

The weight of pruning wood per unit of soil area clearly decreased with increasing 
vine spacing, with statistically significant differences between treatments in most cases. 
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The average value of pruning weight of the treatment 1.6 was 20% lower than treatment 
1.0  and 7% lower than treatment 1.3 (table 7).

The weight of shoot has been largely responsible for the decline of pruning wood  
caused by the increase of distance between vines, with a reduction of treatment 1.6 of  
about 19% with respect to treatment 1.0 and 10% with respect to treatment 1.3. The final 
average values of pruning weight were 54.1, 48.7 and 43.8 g corresponding to distances 
of 1.0, 1.3 and 1.6 m respectively. The differences between treatments were statistically 
significant in most cases of study (table 8).

The number of shoots per linear meter has hardly changed between treatments, as 
expected, due to the fact that an adjustment of shoots load was applied every year after 
the period of spring frost risk. Nevertheless, the final average value of treatment 1.0 
was slightly higher than the other two treatments, mainly due to some little differences 
observed the first year of study (table 7).

The Ravaz index has shown a clear increase in agreement with the distance between 
vines, mainly due to the decrease of weight of pruning wood, having observed statisti-
cally significant differences between experimental treatments in most cases (table 8).

Table 7. Pruning wood weight (t/ha & g/m) and Number of shoots per meter, of treat-
ments: 1.0, 1.3, 1.6.

Pruning Wood weight (t/ha) Pruning wood weight (g/m) Shoots / meter

Treat. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver.

1.0 1.71a 2.09a 1.90a 1.80a 1.88 512a 628a 571a 541a 563 11.16a 10.36 10.38 10.33 10.56

1.3 1.48b 1.74b 1.67b 1.54b 1.61 443b 523b 501b 463b 483 10.41b 9.60 10.26 9.89 10.04

1.6 1.35c 1.66b 1.53c 1.45b 1.50 404a 504b 460c 440b 452 10.05b 10.11 10.37 10.38 10.23

Table 8. Shoot weight (g) and Ravaz index, of treatments: 1.0, 1.3, 1.6.

Shoot weight (g) Ravaz index

Treat. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver.

1.0 46.5a 61.4a 55.8a 52.8a 54.1 6.65c 6.16b 10.20c 9.58b 8.14

1.3 43.5ab 54.7b 49.2b 47.5ab 48.7 8.34b 7.46a 11.43b 11.04a 9.57

1.6 38.7b 49.9b 44.5c 42.3b 43.8 9.49a 8.01a 12.85a 11.97a 10.58
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Grape composition

The concentration of soluble solids (°brix) has been reduced slightly with the 
increase of distance between vines with respect to 1.0 m, in an amount of approximately 
0.6 ºbrix, probably related with the tendency of higher distances to increase slightly the 
grape yield. The differences found between treatments became statistically significant in 
most years, in favor of treatment 1.0 with respect to both treatments 1.3 and 1.6 (table 9).

The values of pH, as well as titratable acidity, have been quite similar in all three 
treatments of distance between vines, without remarkable annual differences which 
obviously have not been statistically significant any of the years (table 10).

The concentration of tartaric acid (g/L) has shown certain tendency to decrease 
with the treatment 1.6, although in a little amount, having observed statistically signifi-
cant differences of that treatment with respect to treatments 1.0 and 1.3 only in two of 
the four- year study (table 11). The concentration of malic acid (g/L) has shown a clear 
tendency to decrease with increasing vine distance with respect to distance of 1.0 m, 
having observed statistically significant differences in favor of treatments 1.3 and 1.6 in 
most of the years of study (table 11).

The concentration of potassium (g/L) has shown certain tendency to decrease with 
increasing vine distance, having observed statistically significant differences more fre-
quently between treatment 1.6 and treatment 1.0 than between treatment 1.3 and the 
other two treatments, since treatment 1.3 has been located in an intermediate position  
(table 9).

The total phenols index has hardly shown little differences between treatments,  
although the final averages have shown a slightly lower value of treatment 1.0 than the 
other two treatments, as a consequence of the little annual differences observed between 
treatments (table 9).

Table 9. Total soluble solids (ºbrix), Potassium (g/L) and Total phenols index, of treat-
ments: 1.0, 1.3, 1.6.

Total soluble solids (ºbrix) Potassium (g/L) Total phenols index

Treat. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver.

1.0 23.4a 23.4a 21.2a 20.3 22.1 1.73a 1.86a 1.39 1.89ab 1.72 16.0 15.3 18.1b 17.6b 16.8

1.3 22.7b 22.7ab 20.6b 20.1 21.5 1.66ab 1.67b 1.32 1.99a 1.66 16.8 16.0 19.4ab 19.0a 17.8

1.6 22.8b 22.3b 20.7b 20.2 21.5 1.58b 1.63b 1.36 1.84b 1.60 16.5 14.3 20.6a 19.5a 17.7
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Table 10. Values of pH and Titratable acidity (g TH2/L), of treatments: 1.0, 1.3, 1.6.

pH Titratable acidity (g TH2/L)

Treat. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver.

1.0 3.58 3.72 3.47 3.43 3.55 4.57 3.90 4.35 4.20 4.25

1.3 3.54 3.68 3.44 3.41 3.52 4.51 3.86 4.28 4.27 4.23

1.6 3.54 3.65 3.46 3.43 3.52 4.50 3.89 4.46 4.21 4.27

Table 11. Values of Tartaric acid and Malic acid (g/L), of treatments: 1.0, 1.3, 1.6.

Tartaric acid (g/L) Malic acid (g/L)

Treat. 2009 2010 2011 2012 Aver. 2009 2010 2011 2012 Aver.

1.0 5.76a 5.27a 5.48 4.87 5.35 1.90a 1.55a 1.33a 1.24a 1.50

1.3 5.72a 5.14ab 5.46 4.98 5.32 1.79b 1.21b 1.10b 1.21a 1.33

1.6 5.56b 4.99b 5.43 4.92 5.22 1.77b 1.21b 1.12b 1.13b 1.31

CONCLUSIONS

The variation of the distance between vines has had little effect on grape produc-
tion, which has been quite high (about 15 t/ha), with an average increase close to 4% 
due to the increase of distance to 1.6 m. This slight increase has been mainly due to the 
increase of fertility, expressed as number of clusters per row meter, since the cluster 
weight (about 285

g) has not contributed to this effect, as neither the number of berries per cluster 
nor the berry weight (about 2.0 g) have shown any clear difference between treatments.

The weight of pruning wood per unit of soil area has clearly decreased with increa-
sing distance between vines, with an average decrease of 20% of treatment 1.6 with res-
pect to treatment 1.0. The weight of shoot has been largely responsible for this decline, 
with an average reduction of 19% of treatment 1.6 with respect to treatment 1.0. The 
Ravaz index has shown a clear tendency to increase with the distance between vines, 
mainly derived from the decrease of pruning weight.

The variation of the distance between vines has affected several parameters of 
grape composition. Thus, the concentration of soluble solids has decreased slightly with 
as vine distance increases with respect to 1.0 m, whereas neither the pH nor the titrata-
ble acidity have shown effects clearly defined. Conversely, the tartaric acid has decreased 
slightly  with the distance of 1.6 m and the malic acid has been reduced as vine distance 
increases with respect to 1.0 m. The potassium concentration has decreased progressi-
vely with the increase of vine distance, whereas the total phenols index has hardly shown 
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a slight tendency to increase as vine distance increases from 1.0 m to 1.3 or 1.6 m.
Ultimately, the increase of vine distance has reduced vegetative growth, through 

the weight of shoot, while that increase has favored slightly the grape yield through the 
increase of fertility, not through the cluster weight. In qualitative terms, the variation 
of the distance between vines has modified the grape basic composition, causing a ten-
dency to reduce the concentration of sugars, malic acid and potassium. Therefore, the 
choice of the vine distance brings convenience to jointly assess their effects in terms of 
productive and qualitative targets in each crop situation.
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A SUSTENTABILIDADE NA PRODUÇÃO DE VINHOS 
DO ALENTEJO, CONTRIBUTO DA ADEGA DE BORBA
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A Adega de Borba está profundamente empenhada em estabelecer um trabalho com os  seus 
viticultores e parceiros, por forma a produzir vinhos que sejam comercialmente viáveis, que pre-
servem os recursos ambientais e que promovam o bem-estar social dos seus colaboradores das 
comunidades envolventes.

A implementação, por parte da Adega de Borba, de boas práticas para redução do consumo 
de água e energia na adega e a certificação em produção integrada das vinhas dos seus viticultores, 
pretendem reduzir o impacto ambiental da produção vitivinícola desta sub- região. Este trabalho 
apresenta os resultados das boas práticas adotadas.

Palavras-chave: Adega de Borba, Sustentabilidade, green-roof, Ganimedes, Produção Inte-
grada, Plano de Sustentabilidade dos Vinhos do Alentejo

1. INTRODUÇÃO

O desenvolvimento sustentável foi definido pelas Nações Unidas (1983) como 
o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente, sem comprometer a 
capacidade das gerações futuras satisfazerem as suas próprias necessidades. De uma 
maneira geral, a sustentabilidade tenta integrar três grandes objetivos: proteção do meio 
ambiente, rentabilidade económica e equidade social (Jones, 2012).

Segundo Jones (2012) O sector vitivinícola tem sido fundamental na implementa-
ção de práticas sustentáveis, assumindo uma papel de liderança na agricultura susten-
tável em geral.
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À semelhança de outras regiões vitivinícolas do mundo, a Comissão Vitivinícola 
Regional Alentejana decidiu desenvolver um Plano de Sustentabilidade para os Vinhos 
do Alentejo (PSVA), disponibilizando aos produtores participantes uma ferramenta 
para avaliar a  forma como desenvolvem atualmente as suas atividades e oferecer reco-
mendações para aumentar a competitividade e a sustentabilidade dos vinhos do Alen-
tejo (Engel et al, 2015).

A Adega de Borba está profundamente empenhada em estabelecer um trabalho de 
parceria com  os  seus  viticultores   associados,   por   forma   a   desenvolver   produtos   
que   sejam comercialmente viáveis, que preservem os nossos recursos ambientais e que 
promovam o bem-estar social dos seus colaboradores das comunidades envolventes. 
Assim tem desenvolvido e implementado nos últimos anos metodologias com vista à 
redução de consumos de água e energia e tem apoiado e promovido a implementação e 
certificação em produção integrada das vinhas dos viticultores seus associados.

2. METODOLOGIAS IMPLEMENTADAS

Boas Práticas com o objetivo de reduzir o consumo de água e de energia:
a)  A cobertura do mais recente edifício da Adega é completamente revestida por 

um “green-roof” com uma área de 12.000 m2, de uma combinação de Sedum 
plantada num substrato impermeável (Figura 1).

Figura 1: Green roof – cobertura do edifício da Adega

b)  Utilização de cubas de fermentação “Ganimede ®”. Estas cubas utilizam o 
dióxido de carbono produzido durante a fermentação como fonte de energia, 
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permitindo que os ciclos de remontagem do mosto durante a fermentação sejam 
efectuados sem o recurso a bombas e consequentemente, sem consumo de 
energia elétrica (Figura 2).

Figura 2: Cubas de fermentação Ganimede ® – Reaproveitamento de energia

Execução de ideias simples:

c)  Instalação de um sistema para recuperação e reciclagem da água de enxagua-
mento de garrafas das linhas de engarrafamento para a rede da adega (Figura 3).

Figura 3: Recuperação de água de enxaguamento e sistema de reciclagem – Linhas de 
Engarrafamento
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d)  Instalação de clarabóias nos armazéns e linhas de engarrafamento de forma a 
reduzirmos o consumo de energia elétrica e melhorar o ambiente de trabalho 
com o aproveitamento da luz natural (Figura 4).

Figura 4: Instalação de claraboias – Armazéns e linhas de engarrafamento

Boas Práticas de viticultura sustentável:

e )  Disponibilização de apoio técnico e incentivo aos viticultores associados, atra-
vés de valorização positiva, para implementarem e certificarem as suas vinhas 
em Produção Integrada, com consequente realização de práticas sustentáveis 
como é o caso da não mobilização dos solos na entrelinha (Figura 5).

Figura 5: Cobertura natural das entrelinhas na vinha
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Produção de composto orgânico com a reciclagem dos engaços produzidos na 
campanha vitícola, para manutenção e fertilização dos solos das vinhas dos viticultores 
associados (Figura 6).

Figura 6: Composto Orgânico produzido com os engaços das uvas na Adega de Borba

3. RESULTADOS ALCANÇADOS

A implementação das Boas Práticas descritas conduziu aos seguintes resultados:
a)  O Green-roof permite:
 •  Aumentar o tempo de vida da cobertura edifício;
 •  Aumenta o isolamento sonoro acima dos 8dB;
 •  Contribui para a diminuição da temperatura do edifício acima dos 3ºC;
 •  Diminui os custos energéticos acima dos 14,5 Kwh/m2/a.
b)  A utilização de 28 cubas “Ganimede Ò” com capacidade para 50 Ton, permite-

nos reciclar a energia produzida na fermentação, que é utilizada na remonta-
gem dos mostos. O CO2 produzido na fermentação - 0,1 Kg CO2 / Kg de uva 
(Zanden, 2009) é totalmente reaproveitado não sendo necessária utilização de 
energia elétrica. Em média reciclamos  280 ton de CO2.

c)  A recuperação da água de enxaguamento das linhas de engarrafamento permite 
a reciclagem de 360 m3 água/ano.

d)  Com a implementação de clarabóias nos armazéns e linhas de engarrafamento 
pretendemos reduzir o número de horas de luz artificial em 50% em 2 anos.

e)  A valorização positiva aos viticultores e o apoio técnico disponibilizado per-
mitiu em 2015 a certificação em Produção Integrada de 1.657 ha de vinha, 
correspondendo a 115 viticultores associados.
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4. PRÓXIMOS PASSOS

Na implementação de um plano de sustentabilidade, está inerente o conceito 
de melhoria contínua, aplicável a todos os processos da adega. No plano de acções de 
melhoria para o ano em curso, prevemos continuar a intervir e implementar medidas 
de monitorização e redução dos consumos de energia, através da separação e análise 
detalhada dos consumos nas operações de adega e do processo de engarrafamento. Na 
redução do consumo unitário de água, implementando mais metodologias de recupe-
ração e reciclagem de água, nomeadamente água de arrefecimento no processo de des-
tilação e dar os primeiros passos na recuperação e reutilização de águas pluviais para 
consumo na adega.

Na vinha, a promoção e incentivo aos viticultores para a inscrição no Plano de 
Sustentabilidade dos Vinhos do Alentejo (PSVA) e o apoio técnico prestado nas auto- 
avaliações dos pré-requisitos de viticultura do plano, são já um trabalho em curso.
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CONTRIBUIÇÃO PARA A CONSTRUÇÃO DE UM 
MODELO DE PREVISÃO DE PRODUÇÃO PARCELAR 

PARA A REGIÃO DEMARCADA DO DOURO (RDD)
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RESUMO

No ano de 2014 recolheu-se informação de natureza vitícola em 14 parcelas de referência 
localizadas na Região Demarcada do Douro (RDD), com o objectivo de contribuir para a constru-
ção de um modelo de previsão da produção para as castas Touriga Nacional e Touriga Franca, que 
possa servir de ferramenta de suporte à tomada de decisão e gestão por parte do sector vitivinícola. 
Para além da quantificação do número de olhos deixados à poda e do número de olhos evoluídos, 
procedeu-se ao registo dos estados fenológicos principais, segundo a escala de Baggiolini. Cerca 
de 40 dias após a ântese (estado K), foi realizada uma análise laboratorial de 20 cachos por parcela 
(um cacho por videira), tendo sido determinados vários parâmetros, designadamente a dendrome-
tria dos cachos (largura e comprimento), o peso do cacho, o peso dos bagos e engaço, o número de 
bagos. Na vindima, para além da quantificação da produção (kg/ videira e nº de cachos) em cada 
parcela, foram analisados mais 20 cachos (um por videira) e efectuadas as mesmas determinações 
que as efectuadas anteriormente, com o objectivo de comparar a evolução entre as duas datas  e 
de encontrar uma relação entre os dados recolhidos, por forma a poder estimar com algum rigor, 
numa fase precoce, a produção na vindima. No tratamento estatístico, foi utilizada uma regressão 
linear múltipla com o SPSS Statistics, para obtenção de um modelo. Demonstrou-se existir uma 
correlação entre os dados da dendrometria e do peso do cacho recolhidos no estado fenológico 
K com os recolhidos à vindima (estado fenológico N). Estes resultados revelaram uma ligação 
com os factores edafo-climáticos (sub-região), casta, porta-enxerto, idade, altitude, exposição e 
orientação da parcela.

Palavras-chave: Região Demarcada do Douro, estimativa de produção, avaliação precoce 
da vindima.
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1. INTRODUÇÃO

Com o objectivo de quantificar a produção, foram surgindo equipamentos de  
monitorização de rendimento (Arnó et al., 2009) que acarretam, no entanto, grandes 
investimentos por parte das empresas. Como tal, o estudo das componentes de rendi-
mento surge como uma alternativa mais acessível para o acompanhamento da previsão 
anual do rendimento (Lima, 2014).

Na RDD, desde 1992 que a Associação para o Desenvolvimento da Viticultura 
Duriense (ADVID) em colaboração com Faculdade de Ciências da Universidade do 
Porto e o Instituto dos Vinhos do Douro e Porto (IVDP), efetuam uma previsão anual 
da produção, numa fase precoce do ciclo (finais de junho) com base no método desen-
volvido por Cour (1974) e adaptado por Cunha et al. (1999).

Este modelo consiste na captura e análise da quantidade de pólen emitido pela 
videira, em três locais representativos das três sub-regiões da RDD, integrando dados 
climáticos e fenológicos. A previsão do potencial de colheita é uma ferramenta de 
suporte à actividade técnica e económica da Região.

Em complemento com o método regional já existente, urge a necessidade de 
desenvolver métodos de previsão ao nível da parcela.

Para tal, optou-se por estudar a relação entre as componentes de rendimento e a 
produção final obtida em diversas parcelas espalhadas pela região, com o objectivo de 
desenvolver uma nova ferramenta que permita ao viticultor determinar precocemente 
a sua produção.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Com o objectivo de quantificar a produção ao nível da parcela, procedeu-se ao acompa-
nhamento de 14 parcelas de vinha, das castas Touriga Nacional (TN) e Touriga Franca 
(TF), localizadas nas sub-regiões Cima Corgo (CC) e Douro Superior (DS) (Figura 1). 
No Cima Corgo estão presentes cinco parcelas da casta Touriga Nacional e quatro par-
celas da casta Touriga Franca. Já no Douro Superior encontram-se três parcelas da casta 
Touriga Franca e duas da casta Touriga Nacional. As parcelas são vinhas comerciais dos 
associados da ADVID.

Figura 1- Localização das parcelas em estudo na RDD, distribuídas por sub-Região e 
Casta (TF – Touriga Franca e TN – Touriga Nacional)
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Em cada uma das parcelas em estudo foram selecionadas 20 videiras com carga 
deixada à poda homogénea tendo sido efectuados os seguintes registos: número de 
olhos deixados à poda, número de olhos evoluídos e o registo dos estados fenológicos, 
segundo a escala de Baggiolini. Cerca de 40 dias após a ântese (estado K), foram colhi-
dos 20 cachos por parcela (um cacho por videira), tendo sido posteriormente determi-
nada a dendrometria destes cachos (largura e comprimento), o peso do cacho, o peso 
dos bagos e engaço e o número de bagos. Na vindima, para além da quantificação da 
produção (kg/ videira e nº de cachos) em cada parcela, foram analisados mais 20 cachos 
por parcela (um por videira), e efetuadas as mesmas determinações que as referidas 
anteriormente, com o objetivo de comparar a evolução entre as duas datas e de encon-
trar uma relação entre os dados obtidos, por forma a poder estimar com algum rigor, 
numa fase precoce, a produtividade.

No tratamento estatístico, foi utilizada uma regressão linear múltipla para a obten-
ção de  um modelo por casta e por sub-região que nos permita, na fase de bago de 
ervilha,  (estado

K) estimar a produção final, em função das variáveis independentes usadas no 
estudo (peso dos bagos; peso do engaço; largura do cacho; comprimento do cacho; peso 
do cacho). Os pressupostos da homogeneidade e da independência dos erros foram 
avaliados graficamente, através do diagrama de dispersão dos erros (Scatterplot) e o 
da normalidade foi determinado através do teste Kolmogonov-Smirnov. Procedeu-se 
também à eliminação das observações outlier (observações com um resíduo estudenti-
zado, em valor absoluto, superior a 1,96). Todas as análises foram efetuadas com o SPSS 
Statistics (v.23; IBM SPSS, Chicago, IL). Em todas as análises estatísticas foram conside-
rados valores de significância <0,01.

3. RESULTADOS E DISCUSÃO

Para cada casta e sub-região procedeu-se inicialmente, à realização de estatísticas 
descritivas, média (M) e ao desvio-padrão (DP), relativamente às variáveis avaliadas, 
(Quadro 1).

Quadro 1 - Médias e desvios padrões das variáveis analisadas para o modelo de pre-
visão da produção
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Para a casta Touriga Nacional, o pressuposto da normalidade, para cada uma 
das sub- regiões, foi avaliado com o teste de Kolmogorov-Smirnov e é respetivamente  
(KSCima  Corgo =0,062; df=95: p=0,2) e (KSDouro  Superior=0,09; df=38; p=0,2), 
enquanto que o    pressuposto da homogeneidade e independência foi avalidado grafi-
camente (Figura 2).

Figura 2 – Dispersão dos resíduos estandardizados versus valores preditos para Tou-
riga Nacional, para as sub-regiões Cima Corgo (A) e Douro Superior (B)

Para a casta Touriga Franca nas sub-regiões do Cima Corgo e Douro Superior os 
pressupostos deste método, nomeadamente a normalidade, homogeneidade e  indepen-
dência dos erros forma avaliados, respectivamente, com o teste Kolmogorov- Smirnov 
(KSCima Corgo=0,096; df=77; p=0,076; KSDouro Superior=0,121; df=55;p=0,044),  e 
com o gráfico de dispersão dos resíduos estandardizados versus valores preditos (Figura 
3).

Figura 3 – Dispersão dos resíduos estandardizados versus valores preditos para Tou-
riga Franca, para as sub- regiões Cima Corgo (A) e Douro Superior (B)
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A regressão linear múltipla permitiu identificar as variáveis: peso do bago, peso do 
engaço, comprimento do cacho, largura do cacho e número total de bagos.

Os modelos finais ajustados para as castas (TN e TF) e sub-regiões (CC e DS) em 
estudo, bem como a significância e a variabilidade da produção expressam-se no quadro 
seguinte (Quadro 2).

Quadro 2 – Modelos ajustados para as castas e sub-regiões estudadas.

CASTA SUB REGIÃO MODELO
VARIABILIDADE PRO-
DUÇÃO

TN CC
PCV=(-32,962+1,237PB+12,189PE- 
6,697CCK+15,340LCK+0,215 PTB)N

F(5,89)=20,141; p<0,001; 
R2=0,531

TN DS
PCV=(-75,981+0,389PB+0,483PE- 
4,514CCK+5,797LCK+0,115PTB)N

F(5,32)=3,990; p<0,006; 
R2=0,384

TF CC
PCV=(232,567- 0,515PB+43,387PE- 2,870CCK-
11,403LCK-0,630PTB)N

F(5,71)=12,301, p<0,001; 
R2=0,464

TF DS
PCV=(115,090+0,520PB+18,445PE+ 
10,224CCK-17,541LCK-0,284PTB)N

F(5,49)=6,965; p<0,001; 
R2=0,415

Sendo que: PCV – Peso dos cachos a vindima, PB – Peso do bago, PE – Peso do engaço, 
CCK – Comprimento do cacho no estado fenológico K, LCK – Largura do cacho no 
estado fenológico K, PTB – Peso total dos bagos e N – Número de cachos.

4. CONCLUSÕES

Os modelos obtidos não explicam uma proporção elevada da variabilidade total 
da produção. Vários motivos podem ter contribuído para a obtenção destes resultados, 
nomeadamente o facto dos cachos comparados ao bago de ervilha e à vindima não 
terem sido os mesmos, o que enviesa consideravelmente os dados. Uma forma de se 
obter resultados mais fidedignos seria, se possível, pesar e medir o cacho de um modo 
não evasivo para a planta no estado fenológico de Baggiolini de bago de ervilha e pos-
teriormente analisar o mesmo cacho na altura da vindima. Caso não seja possível, esco-
lher dois cachos com condições idênticas (peso, tamanho, número de bagos, exposição 
semelhante) na mesma videira, fazendo a recolha de um deles para análise e deixar o 
outro na planta para estudar a evolução até ao final da maturação.

Outro factor que poderá ter condicionado os resultados é o eventual impacto 
das condições climáticas ocorridas após a fase de bago de ervilha, traduzindo-se, por 
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exemplo, na presença de bagos desidratados e passas que, nas condições mais severas 
da RDD, nomeadamente na sub-região do Douro Superior, podem ter impacto negativo 
na produção. Dados como peso dos bagos, peso do engaço e número de bagos, não nos 
conseguiram fornecer informações com utilidade para a elaboração do modelo de pre-
visão. Contudo, os valores de número de cachos por videira e número de videiras por 
hectare, são importantes para posteriormente adaptar-se à parcela analisada e com isso 
obter um valor que prediz a produção final. Estes resultados revelaram uma forte ligação 
com os factores edafo- climáticos de cada sub-região e com a casta.
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ESTUDO DA RECONVERSÃO EM MPB NA FUNDAÇÃO 
EUGÉNIO DE ALMEIDA

Marina TORRES VAZ FREIRE1; Pedro BAPTISTA1; João TORRES VAZ FREIRE1

RESUMO

Os técnicos da Direção Vitivinícola da F. E. A. tem vindo a alterar a tecnologia vitícola, 
procurando implementar melhorias dos pontos de vista económico, agronómico e ambiental. O 
empobrecimento do solo com as agressões físicas e químicas a que é sujeito na viticultura con-
vencional, deu origem, há vários anos, á adoção de enrelvamento natural. Os resultados obtidos e 
a necessidade de criar uma viticultura mais sustentável, fizeram com que procurasse-mos ir mais 
longe, iniciando a reconversão de uma parcela para MPB. As melhorias notadas, deram lugar ao 
aumento desta área com introdução de meios técnicos que nos permitiram tornar a viticultura em 
MPB competitiva e melhorando as condições ambientais. Este trabalho apresenta a comparação 
do Modo Convencional, com os tês primeiros anos de conversão em M.P.B., com referência às 
principais operações culturais que podem diferenciar os dois métodos em estudo.

Palavras-chave: MPB-modo de produção biológica, mondo convencional; sustentável

1 - INTRODUÇÃO

A constante preocupação dos técnicos da Direção Vitivinícola da Fundação Eugé-
nio de Almeida, no que refere á sustentabilidade da cultura da vinha, desde sempre tem 
originado transformações na condução da cultura. Inicialmente surgiu a utilização de 
produtos menos agressivos do ponto de vista ambiental, evitando o recorrer aos mais 
tóxicos para os utilizadores e para a fauna auxiliar, que em anos seguintes, frequente-
mente provocavam o aparecimento de novas pragas que com frequência eram de mais 
difícil controlo.

Também a manutenção do solo vitícola tem sofrido algumas alterações, tendo 
ficado para trás a execução de mobilizações mais ou menos profundas de 20 a 30cm com 
reviramento de leiva, dando lugar a operações mais superficiais (5 a 10cm) efetuadas 
com cultivadores que preservam mais a estrutura dos solos. No culminar do percurso 
citado e na mira de melhorias de todo o ecossistema da vinha enveredamos há mais de 

1   Fundação Eugénio de Almeida, Páteo de S. Miguel Apartado 2001, Évora, Portugal, 7001-901, 
geral@fea.pt
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uma década pelo enrelvamento natural com controlo do coberto vegetal. As melhorias 
observadas no solo desde o controlo da erosão e estrutura do solo, aumento da matéria 
orgânica e mais fácil transitabilidade, levaram-nos á tentativa de aumentar a sustentabi-
lidade da cultura, dando os primeiros passos na conversão em MPB, numa parcela de 
cerca de 5ha tendo como principal finalidade a adaptação a este modo de produção. Os 
três primeiros anos, permitiram-nos evoluir nos conhecimentos e no apetrechamento 
tecnológico, no sentido de ampliarmos consideravelmente a área em MPB.

O presente trabalho pretende evidenciar os resultados económicos das parcelas 
nos três anos de reconversão em MPB em comparação com as mesmas parcelas condu-
zidas com a filosofia da produção integrada. Evidenciamos também as principais opera-
ções que podem diferir entre os métodos de produção utilizados.

2 – MATERIAL E METODOS

As observações têm sido efetuadas nas parcelas de vinhas FEA (CATIVA) no 
decorrer do período de reconversão em MPB, desde o início do processo. As vinhas e 
parcelas em que tem decorrido a conversão em MPB são Vinha do Monte Velho com 
7,5ha com as castas Cabernet Sauvignon e Syrah enxertados respetivamente sobre 
P1103 e Fercal com 11 anos de idade; na Vinha Nova de Pinheiros um talhão com 2,3ha 
da casta Assario sobre 99R instalada em 1985; Vinha de Valbom com 14,75ha com as 
castas Trincadeira, Aragonez, Alicante Bouschet, Syrah e Pinot Noir enxertadas em 
P1103 com 14 anos. Os compassos de plantação são de 2,5x1 metros em todas as vinhas 
com exceção da parcela de Assario que tem o compasso de 2,5x1,2 metros. Todas as 
parcelas são regadas gota a gota conduzidas em duplo cordão Royat. A vegetação é con-
duzida em monoplano vertical com  o auxílio de dois arames moveis pareados. A carga 
normal é de 48000 gomos/há e os solos são do tipo Pmg de textura fraco-arenosa. Em 
todas as parcelas o solo encontra-se  revestido na entre linha com vegetação espontânea 
controlada.

Os custos foram analisados ao longo das três campanhas do processo de conver-
são em MPB e comparados com o ultimo ano das mesmas vinhas e parcelas em modo 
convencional (produção integrada), assim como a vinha do Casito com cerca de 85ha 
de 18 anos mantida em modo convencional, com as castas da vinha de Valbom. Foram 
também avaliadas as produtividades das vinhas no decorrer dos anos em estudo e o 
custo de produção do Kg de uva em cada caso. São também evidenciadas as operações 
culturais que em cada caso consideramos terem mais influência nos resultados obtidos. 
Não foi feito delineamento estatístico, interessando-nos sobretudo os resultados econó-
micos  obtidos com vista a equacionarmos o aumento da área de MPB, sem que no 
entanto resulte em diminuição de produção e qualidade. Os elementos foram obtidos a 
partir das listagens do programa informático Risa-Agro.

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Contrariamente ao que esperávamos e como é visível no gráfico (figura 1) refe-
rente às vinhas em estudo existe uma tendência constante para a diminuição dos custos 
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de produção quando comparamos o ultimo ano em convencional com os três anos de 
conversão em MPB. Da comparação do gráfico (figura 1) respeitante à vinha de Valbom 
com a vinha do Casito, respetivamente em conversão para MPB e convencional, veri-
fica-se que apesar dos custos em MPB serem superiores aos da convencional com 
exceção do ano de 2015 em  que a vinha de Valbom apresenta custo mais favorável do 
que o Casito não obstante Valbom ter sido totalmente vindimada á mão, enquanto na 
Vinha do Casito cerca de metade foi mecânica. Convém também referir que na vinha do 
Casito optamos pelo programa Optidose, registando-se uma diminuição de consumo de 
fitofármacos na ordem dos 30%.

Figura 1 – Comparação dos custos/ha da vinha em convencional com as vinhas em MPB. (O ano 
0 nas vinhas em MPB representa o ultimo ano em convencional)

No gráfico (figura 2) referente a produtividades, nota-se alguma alternância de 
produção nas diversas parcelas em estudo destacando-se a casta Assario com a maior 
variabilidade o que poderá dever-se a fenómenos de diferenciação floral, uma vez que se 
trata de uma  casta precoce, sendo também de considerar a idade da vinha.

Figura 2 – Comparação da produção/ha da vinha em convencional com as vinhas em MPB. 
(O ano 0 nas vinhas em MPB representa o ultimo ano em convencional)
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Da análise do gráfico (figura 3) referente a custos por Kg. de uva produzida nota-se 
também um decréscimo progressivo desde o ano em que as parcelas se encontravam em 
convencional, até ao ultimo ano de registo das observações do processo de reconversão 
e MPB. Também quando comparamos a vinha de Valbom com a vinha do Casito, se 
nota  que a vinha em MPB tem vindo a baixar o custo até aos 0,18€ e a vinha do Casito 
(convencional) tem mantido um custo/Kg quase estável a rondar os 0,30€.

Figura 3 – Comparação do custo/Kg de uva da vinha em convencional com as vinhas em MPB. 
(O ano 0 nas vinhas em MPB representa o ultimo ano em convencional)

O modo de Produção Biológica e a sua reconversão tem originado algumas 
modificações, no que se refere às operações culturais, algumas das quais poderão ser 
responsáveis pelas diferenças registadas. A não utilização de herbicidas e produtos de 
síntese, deram lugar, nas linhas de videiras ao controlo mecânico de infestantes, sendo 
o controlo de pragas e doenças efetuados com o recurso a inseticidas naturais (extratos 
de plantas e infusões) bem como cobre e enxofre, sendo que as doses do 1º são bas-
tante reduzidas, não se ultrapassando as 250g de cobre metal por tratamento, no limite 
máximo de 3Kg do produto referido.

Na figura 4 referente aos encargos com tratamentos fitossanitários, nas vinhas de 
Valbom e Casito respetivamente em MPB e Convencional, pode ver-se que existe clara 
vantagem para o MPB.
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Figura 4 – Comparação do custo/ha dos tratamentos na vinha em convencional e vinhas em MPB. 
(O ano 0 nas vinhas em MPB representa o ultimo ano em convencional)

4 - CONCLUSÕES

Os resultados obtidos permitem-nos concluir que o MPB tem mostrado nestes 
três anos de reconversão, vantagens económicas, relativamente á viticultura conven-
cional. Têm sido também verificadas melhorias consideráveis na estrutura do solo, 
com aumento da matéria orgânica. Temos constatado também, diminuição progres-
siva da quantidade de cobre utilizada nos tratamentos em cada campanha. Pensamos 
que o MPB poderá ser para a FEA um processo de produção a desenvolver e que 
poderá, com mais anos das parcelas conduzidas desta forma, revelar-se cada vez mais 
estimulante. Como pontos negativos poderemos referir a necessidade de poda verde 
mais minuciosa e frequentes com a finalidade de arejar a copa. Salientamos também 
a necessidade de adaptação pessoal e tecnológica que poderá ir para além do período 
de reconversão. Apesar do aumento de risco que pelo menos de início, pensamos exis-
tir, as melhorias do ponto de vista da sustentabilidade fazem do MPB um sistema a 
intensificar.
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MEDIÇÕES DA RESISTIVIDADE ELÉCTRICA DELIMI-
TAM ÁREAS HOMOGÉNEAS EM SOLO VITÍCOLA

Manuel OLIVEIRA1; Javier TARDAGUILA2

RESUMO

O objectivo deste trabalho foi delimitar zonas homogéneas de um solo vitícola que possam 
corresponder a zonas de crescimento e produção diferenciados de uma vinha já estabelecida. Um 
campo experimental foi criado numa vinha comercial de 3,5 ha em Navarra, Espanha. A resistivi-
dade eléctrica do solo foi medida a três profundidades com um medidor e registador automático 
que se deslocava rebocado por um veículo. Os dados foram georreferenciados e as zonas homo-
géneas delimitadas. Os valores da resistividade eléctrica do solo mostraram uma marcada distri-
buição espacial e os dados relativos ao crescimento e produção das videiras em anos subsequentes 
serão utilizados para verificar se há uma relação significativa e estável entre  as zonas do solo 
delimitadas e o comportamento das videiras. O procedimento de medição da resistividade eléctrica 
do solo e a metodologia de georreferenciação mostraram ser fidedignas e rápidas na sua execução, 
embora dispendiosas, e podem ser ferramentas úteis em agricultura de precisão.

Palavras-chave: Resistividade eléctrica do solo, georreferenciação, distribuição espacial, 
Vitis vinifera, vinha

1 - INTRODUÇÃO

As zonas do solo agrícola com características homogéneas deverão possuir iguais 
potenciais de produção e de eficiência dos recursos utilizados (Schepers et al. 2004). 
A determinação da variação especial do solo é uma técnica de agricultura de precisão 
pois o conhecimento detalhado das propriedades do solo é essencial na optimização da 
gestão dos cultivos, no caso presente da vinha. As características do solo contribuem 
fortemente no crescimento e na qualidade da produção das videiras, logo o conheci-
mento da variação espacial do solo permite perceber melhor a estrutura de desenvolvi-
mento nas vinhas. (Matese e Di Gennaro 2015; Ramos et al. 2015).

1  CITAB-UTAD, Quinta de Prados, Vila Real, Portugal. mto@utad.pt
2   Universidad La Rioja, Av. Madre de Dios, Logroño, Espanha. javier.tardaguila@unirioja.es
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A resistividade eléctrica (RE) do solo tem numerosas aplicações em agricultura e 
é cada vez mais utilizada como técnica não invasiva em estudos da superfície do solo 
porque está relacionada com diversas propriedades edáficas, é uma ferramenta rápida 
e flexível para estudos de variação espacial em áreas de grande dimensão (Rossi et al. 
2011; Brillante et al. 2014). RE é função de várias propriedades do solo incluindo a tex-
tura, a mineralogia, a porosidade, o teor de água, a concentração de solúveis, o teor de 
matéria orgânica e a temperatura (Samoueliana et al. 2005; Matese et al. 2015) e, assim, 
pode ser usada como substituto de propriedades essenciais na definição da variação 
espacial (Stadlera et al. 2015). O princípio de funcionamento da medição da RE envolve 
a criação de um campo magnético que induz uma corrente eléctrica no solo que, por 
sua vez, cria um segundo campo magnético proporcional à condutividade do solo e é 
medido por um receptor.

Plataformas móveis equipadas com indutores e receptores eléctricos podem ser 
usadas na determinação precisa das variações espaciais e temporais de características 
superficiais e sub-superficiais do solo sem o disturbar (Andrenelli et al. 2013). Um dos 
equipamentos comercialmente disponíveis para medir RE do solo de forma continua é 
o sistema Automatic Resistivity Profiling (ARP) (Geocarta, Paris, France).

A georreferenciação dos dados de RE permite uma caracterização eficiente e não 
invasiva das propriedades do solo (André et al. 2012). A georreferenciação trata das 
relações entre a informação espacial e a sua posição geográfica, tem capacidade para 
uma rápida aquisição de dados e informação sobre grandes áreas associadas a uma fina 
resolução espacial, tornando possível fazer comparações entre dados distintos e espa-
cialmente distribuídos tais como propriedades físicas do solo e produção das videiras 
(Ciampalini et al. 2015; Matese e Di Gennaro 2015).

Um campo experimental foi estabelecido numa vinha comercial com o objectivo 
de delimitar zonas homogéneas do solo, usando dados georreferenciados de RE obtidos 
por sensores montados numa plataforma móvel, que possam eventualmente correspon-
der a zonas da vinha com diferentes características de crescimento e produção.

2 - MATERAIS E MÉTODOS

O campo experimental foi instalado numa vinha comercial de 3,5 ha (Vitis 
vinifera L., cv Tempranillo) localizada em Ayegui, Navarra, Espanha (42º38´53´´N, 
2º02´24´´W). As videiras foram enxertadas em R110 e plantadas em 2004 em linhas 
espaçadas de 2,8  metros com 1,2 metros entre videiras na linha. O bardo era mantido 
na posição vertical e as plantas podadas em cordão bilateral com uma carga de 11 bro-
lhos por planta. A gestão da vinha seguia as normas comuns na região. A área da vinha 
situava-se numa encosta convexa linear com inclinação média de 10% e exposição de 
Norte-Este a Norte-Oeste. O solo era um Inceptisol calcic xerept areno-argiloso castanho 
claro.

O conjunto utilizado para medição contínua de RE (Ohm·m) era um medidor e 
registador de current directa (ARP©, Automatic Resistivity Profiling. Geocarta, Paris, 
France) com a seguinte configuração (Fig.1):
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Figura 1 – Configuração esquemática do ARP

•  Uma plataforma rígida que fixa quatro pares de eléctrodos rolantes. O par fron-
tal injecta no solo uma corrente eléctrica recebida pelos outros pares distantes, 
respectivamente, 0,5, 1 e 2 metros do injector. A plataforma está equipada com 
um medidor capaz de medições síncronas de RE do solo a 0,5, 1 e 2 metros de 
profundidade.

•  Um radar Doppler dispara a medição de RE a intervalos de deslocação a cada 
20 cm.

•  Um computador portátil que exibe e grava os valores de RE e tem instalado 
com um programa de GIS (Geocarta, Paris, France) que processa os dados em 
tempo real.

•  Um sistema de posicionamento geográfico (DGPS) para georreferenciação dos 
dados.

O perfil eléctrico do solo foi efectuado em Novembro de 2001 com o ARP rebo-
cado por um veículo terrestre que se deslocava a cerca de 10 km h-1 ao longo de transep-
tos paralelos separadas de 4 metros. Um total de 120447 medições foi obtido em cerca 
de 45 minutos a três profundidades: 0 a 50 cm, 0 a 100 cm e 0 a 200 cm.

A estatística descritiva das variáveis foi realizada com o programa informático R 
(www.r- project.org). A verificação da existência de padrões espaciais nos dados foi 
realizada por cálculo dos índices G de Getis-Ord (Ord e Getis 1992) e Local I de Moran 
(Anselin 1995) utilizando o programa ArcMap (ESRI, 380 New York Street, Redlands, 
CA, USA). A classificação dos dados em grupos (clustering) foi realizada pelo algo-
ritmo das médias-K (Hartigan e Wong 1979). O teste de Tukey HSD empregou-se na 
separação das médias. Os dados de RE foram interpolados por Kriging simples com 
recurso ao programa ArcGIS (ESRI, 380 New York Street, Redlands, CA, USA) e as 
superfícies desenhadas com resolução espacial de 2x2 metros.
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3 - RESULTADOS

A estatística descritiva de RE (tabela 1) mostra que os valores médios e a dispersão 
dos valores aumentam com a profundidade. A média de RE a menor profundidade é 
significativamente (P≤0,05) diferente dos valores a maior profundidade. O teste de nor-
malidade de Anderson-Darling aplicado aos valores de RE indicam que a distribuição 
não é normal pelo que foi necessário a sua transformação logarítmica para a normalizar. 
Os dados transformados foram utilizados nos cálculos posteriores.

Tabela 1 – Estatística descritiva de RE (Ohm·m) a três profundidades. Amplitude, primeiro 
quartil (Q1), mediana, média, terceiro quartil (Q3) e desvio padrão (Sd). Ayegui, 2011.

Os valores transformados de RE foram interpolados e diagramas de bidimen-
sionais foram desenhados para representar a sua distribuição sobre a área da vinha a 
três profundidades de medição (Figura 2). Os valores dos índices I de Moran e G de 
Getis-Ord (Tabela 2) indicam uma distribuição espacial de RE altamente significativa 
(P≤0,001).

Figura 2 – Diagramas bidimensionais dos valores interpolados de RE sobre a área da vinha a 
três profundidades de medição 0-0,50 m (A), 0-1,00 m (B), 0-2,00 m (C). Ayegui, 2011.

O valor |I |>0 indica que a autocorrelação espacial de RE é significativa. A pontua-
ção positivas Z e P≤0.000 para G indica probabilidade significativa dos dados estarem 
espacialmente agrupados (clustered). Perante estes resultados, a análise de médias-K foi 
realizada e os dados classificados em dois (K=2) ou três grupos (K=3) (Tabela 3).
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Tabela 2 – Índices de variação especial e sua significância (P) a cada profundidade de medição. 
Ayegui,   2011

A classificação dos dados em 2 ou 3 grupos (clusters) resultou em diferenças sig-
nificativas entre as médias de RE em cada grupo. Contudo, para K=3 cada zona ficou 
muito fragmentada, com limites muito irregulares e aninhadas umas nas outras. Para 
K=2, o diagrama da distribuição de RE em cada grupo ficou como disposto na figura 3. 
Este diagrama mostra que os dados de RE podem ser classificados em dois grupos dis-
tintos onde os respeitantes à camada de solo superficial são significativamente diferentes 
das outras duas camadas, sendo estas similares entre si.

Figura 3 – Classificação de RE em grupos (clusters) K=2 para cada profundidade. Ayegui, 2011.
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4 - DISCUSSÃO

Os dados de RE mostraram uma marcada distribuição espacial o que é corrobo-
rado por resultados de outros autores (Bramley et al. 2011; Buvat et al. 2014; Stadlera et 
al. 2015). O ARP e o método de processamento dos dados foram ferramentas eficazes 
para determinar a variabilidade do solo à escala real. A medição de RE em continuo foi 
rápida e eficiente na obtenção de informação com alta resolução mas o custo superior 
a 500 euros ha-1 é bastante elevado. A técnica geoestatistica revelou-se poderosa para 
avaliar a variabilidade espacial de RE do solo e pode dividir a área da vinha em poucas 
zonas relativamente homogéneas que são também compactas e contiguas como é dese-
jável em agricultura de precisão (Morari et al. 2009). A divisão em mais de duas zonas 
não se mostrou uma solução prática porque não é económico nem fisicamente possível 
gerir áreas muito fragmentadas e irregulares.

RE está correlacionada com muitas propriedades do solo e com a profundidade 
do solo. Valores elevados de RE são predominantes onde o solo é delgado (Bramley et 
al. 2011), tem textura grosseira, baixo pH, baixo teor de matéria orgânica e baixa capa-
cidade de troca catiónica (Morari et al. 2009; Moral et al. 2010; Matese e Di Gennaro 
2015). Estas observações sugerem que altos valores de RE estão positivamente correla-
cionados com características do solo de baixa fertilidade, baixa capacidade de retenção 
de água e  pequeno volume para expansão radicular (Bonfante et al. 2015; Matese e Di 
Gennaro  2015; Neely et al. 2016). A superfície do solo está mais meteorizada, resul-
tando texturas mais finas, e, em geral, a sua fertilidade é mais alta (Heimsath et al. 1999; 
Jobbágy e Jackson 2001), condições que resultam em valores de RE mais elevados (Son 
et al. 2010). Contudo, a zonagem baseada em valores de RE deve ser interpretada com 
cuidado. Não é claro qual a propriedade do solo específica que mais afecta RE e os valo-
res deste  parâmetro dependem do teor de água e da temperatura do solo o que significa 
que podem variar ao longo do ano (Chaplot et al. 2011; Neely et al. 2016). Dados de 
vários anos e de épocas diferentes em cada ano poderiam ser utilizados para descrever 
com maior rigor a distribuição espacial das características do solo mas os custos envol-
vidos podem inviabilizar tal solução.

5 - CONCLUSÕES

O processo de medição de RE e a metodologia de georeferenciação provaram ser répidas 
e fidedignas, embora dispendiosas, e podem ser ferramentas úteis em agricultura de 
precisão. RE mostrou ser uma característica com distribuição espacial altamente signi-
ficativa que permite definir áreas do solo relativamente homogéneas que reforça a sua 
utilidade em processos de agricultura de precisão.
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MODELOS FENOLÓGICOS PARA AS CASTAS 
TOUTIGA NACIONAL, JEAN E ALFROCHEIRO NA 

REGIÃO DEMARCADA DO DOURO

Pedro Rodrigues1,2*; Pedro Prata3; João Paulo Gouveia1,3; Vanda Pedroso4; Francisco  
Marques1; Nuno Rouxinol1; Sérgio Pinto1; Paulo Moura1; José Carvalho1; Davide 
Gaião1; Isabel Alves5,  Carlos Lopes6.

RESUMO

A modelação fenológica é uma ferramenta crucial para o planeamento das práticas culturais 
e para  a avaliação do potencial de maturação da uva e do impacto das alterações climáticas em 
Viticultura. O presente trabalho teve como objetivo a calibração de modelos de previsão da dinâ-
mica fenológica a partir da monitorização da temperatura ambiente, para as castas Touriga Nacio-
nal, Jaen e Alfrocheiro. Os trabalhos experimentais decorreram durante os anos de 2014 e 2015, 
em dois locais da região demarcada do Dão: vinha ampelográfica da ESAV, em Viseu e no Centro 
de Estudos Vitivinícolas do Dão, em Nelas. A monitorização dos estados fenológicos foi realizada, 
de acordo com a escala numérica de Eichhorn-Lorenz modificada, por observação direta do estado 
fenológico em cada órgão (lançamento/cacho) de 6 plantas por casta e local. As variáveis meteo-
rológicas foram medidas através dos instrumentos de medição instalados em estações automáticas 
localizadas nos respetivos campos experimentais. Para cada planta monitorizada, com base nos 
respetivos estados fenológicos e no acumulado de temperatura média diária superior a 10ºC, a 
partir de 1 de janeiro, através de regressão não linear, procedeu-se ao ajustamento da equação de 
Mitscherlich modificada. Os elevados coeficientes de determinação obtidos (> 0,96) permitem-nos 
concluir que, através dos respetivos modelos, o somatório de graus-dia é uma variável explicativa 
bastante robusta para a previsão dos eventos fenológicos destas castas na região do Dão.
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INTRODUÇÃO

Os modelos fenológicos têm ampla aplicação em viticultura, sendo cruciais para 
o planeamento das operações culturais, nomeadamente para previsão das épocas para a 
realização de intervenções na sebe, do momento ótimo para a vindima e das épocas de 
maior vulnerabilidade das plantas a pragas e doenças. Além destes aspetos, são também 
importantes instrumentos para seleção de cultivares para novas áreas vitícolas e para 
avaliação do impacto das alterações climáticas na geografia vitícola nacional e mundial.

A dinâmica fenológica da videira tem sido objeto de estudos por vários autores, 
tanto numa perspetiva da caracterização da sua relação com os fatores meteorológicos 
que a determinam, nomeadamente com a temperatura, como na procura de instrumen-
tos robustos capazes efetuar a sua previsão. Lopes et al. (2008) com base numa série 
histórica procederam à determinação das durações térmicas média de cada fase do ciclo 
de desenvolvimento de 19 castas brancas e 15 tintas, na região de Lisboa, a partir do qual 
propuseram a sua classificação. Seguindo a mesma metodologia, Alves et al. (2013) efe-
tuou esta determinação em quatro castas tintas, na região do douro, e avaliou também 
o efeito  do  porta-enxerto.  Parker  et  al.  (2013),  apresentaram  uma  metodologia 
para classificação do momento da floração de 95 castas e do pintor de 104, baseada em 
modelação fenológica.

Alguns modelos estatísticos descritos na bibliografia foram desenvolvidos para a 
previsão do momento de ocorrência dos estados fenológicos mais importantes, nomea-
damente abrolhamento, floração e pintor (Fraga et al., 2015 e Parker et al., 2011), sendo 
que outros, permitem a modelação de toda a sequência de estados fenológicos do ciclo 
de desenvolvimento (Mariani et al., 2013; Santibanez et al., 2014 e Ortega-Farías et al.,  
2002). Todos estes modelos se baseiam no pressuposto que a temperatura ambiente é o 
fator de maior importância no desenvolvimento da videira, controlando a sua dinâmica 
fenológica (Lopes, J. et al., 2008) e relacionam o momento da ocorrência de um deter-
minado estado fenológico com um índice bioclimático baseado na temperatura do ar. O 
índice mais usado é o Graus-dia (GD) que corresponde ao acumulado de temperatura 
média diária do ar (Ta) acima de um valor base (T0), a partir de um determinado dia 
do ano (tx):

Nos modelos resultantes da calibração da equação de Mitscherlich, apresentados 
por Santibanez et al. (2014) e Ortega-Farías et al. (2002), os autores adotaram valores de 
T0 = 10ºC e tx = 1 (1 de janeiro). Parker et al. (2011) nos modelos que comparou obteve 
os melhores resultados com o GD determinados com T0  = 0ºC e tx = 60.

Para além do GD, outros índices têm sido usados. Mariani et al., (2013) usaram 
como índice bioclimático o acumulado de horas normalizadas de calor (NHH) deter-
minado a partir dos valores horários de temperatura. Fraga et al. (2015) usaram como 
índices várias estatísticas de temperatura do ar.
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Inserido num ensaio de caracterização do comportamento de casta na região do 
Dão, o presente trabalho teve como objetivos a determinação da duração térmica das 
fases fenológicas das castas Alfrocheiro, Jaen e Touriga Nacional na região do Dão, nos 
anos de 2014 e 2015, e a calibração de modelos de previsão da dinâmica fenológica a 
partir da temperatura ambiente.

MATERIAL E MÉTODOS

Os trabalhos experimentais decorreram, durante os anos de 2014 e 2015, com as 
castas Alfrocheiro, Jaen e Touriga Nacional, em dois locais da região demarcada do Dão: 
Na vinha ampelográfica da Escola Superior Agrária de Viseu (ESAV - latitude 40° 39’ 
N, Longitude 7° 54’ W e altitude 469 metros), em Viseu e na folha 5 do Centro de Estu-
dos Vitivinícolas do Dão (CEVDão - latitude 40º 31’ N, longitude 7º 51’ W e altitude 
440 metros), em Nelas. A vinha ampelográfica da ESAV foi instalada em 2004, com 
porta- enxerto 110 R, com orientação Nordeste – Sudoeste e densidade de plantação 
3953 plantas por hectare (compasso 2,3x 1,1m). As plantas são conduzidas num sistema 
monoplano vertical ascendente, podadas em cordão Royat unilateral, com uma altura 
do tronco de 60 cm. A vinha da CEVDão foi instalada em 1999, com o porta-enxerto 
110 R, com orientação  Norte-Sul  e densidade de plantação é  de  4545 plantas  por 
hectare  (compasso

2,0x1,1 m). As plantas são conduzidas num sistema monoplano vertical ascen-
dente, com poda em cordão Royat bilateral, com uma altura do tronco de 60 cm.

A monitorização dos estados fenológicos (EF) foi realizada até ao pleno pintor 
por observação do estado fenológico de cada órgão em 6 plantas contíguas por casta e 
por localização. Até ao início do pintor (EF 35), a monitorização foi realizada de acordo 
com a escala numérica de Eichhorn-Lorenz modificada (Coombe, 1995). Para a fase 
do pintor, foi adaptada a nomenclatura EF35a, EF35b, EF35c e EF35d correspondente 
a 25%, 50%, 75% e 100% do cacho pintado, respetivamente. Até ao EF18 as observa-
ções foram efetuadas em cada gomo/lançamento, passando depois a serem efetuadas 
em cada inflorescência/cacho. Até ao vingamento, as observações foram realizadas duas 
vezes por semana, passando depois a semanais até ao final do pintor. Para cada planta 
monitorizada, a data que corresponde a um determinado estado fenológico foi determi-
nada quando 50% dos órgãos observados atingiram esse mesmo estado.

As variáveis meteorológicas foram medidas através dos instrumentos de medição  
instalados nas estações automáticas localizadas junto as parcelas experimentais. Com 
base nos registos horários de temperatura foi determinado o valor acumulado de tem-
peratura média diária acima dos 10ºC a partir de 1 de Janeiro (GD).

Para cada planta, com base nos respetivos estados fenológicos (EF´s) e nos  corres-
pondentes valores de GD, foram determinadas a duração cronológica (DC) e a duração 
térmica (DT) das principais fases do ciclo de desenvolvimento. Para cada casta, para 
cada campo e para cada ano, através de regressão não linear, procedeu-se ao ajusta-
mento da equação de Mitscherlich modificada (Santibanez et al., 2014):



130

Onde kshape e alpha são coeficientes de ajustamento.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na figura 1 apresentam-se as durações cronológicas médias (DC) das várias fases 
do ciclo de desenvolvimento de cada casta, em cada uma das localizações, nos anos de 
2014 e  2015, incluindo o período entre 1 de Janeiro ao abrolhamento (EF4). A análise 
dos valores de DC mostram que, à exceção do ano de 2014, no campo de Nelas, no qual 
a casta Jaen foi a que apresentou o abrolhamento mais precoce, do ponto de vista geral, 
a casta Alfrocheiro, que foi a primeira a abrolhar, apresentou uma antecipação relativa-
mente à Touriga Nacional, a última a abrolhar, entre 3 dias, em 2015, e 8 dias, em 2014. 
Com efeito, a análise de variância dos valores de duração térmica (DT) do período 1 
de Janeiro a EF4 apresentados no Quadro 1, mostram que nos dois anos em estudo 
as castas apresentaram necessidades de calor para o abrolhamento estatisticamente 
diferentes. As castas Alfrocheiro e Touriga Nacional foram as que, em média, nos dois 
locais, apresentaram menores e maiores necessidades de calor para o abrolhamento, res-
petivamente. Os resultados apresentados por Lopes et al. (2008), obtidos para a região 
de Lisboa, mostram também maior precocidade do abrolhamento da casta Alfrocheiro 
relativamente à casta Touriga Nacional. No diz respeito à casta Jaen, para a qual os resul-
tados de Lopes et al. (2008) mostram tratar-se da casta com o abrolhamento mais tardio, 
os resultados do presente trabalho mostram ter tido um comportamento variável.

Figura 1 – Duração cronológicas média (DC, dias) das fases do ciclo vegetativo, dos anos de 2014 
e 2015, das castas Alfrocheiro (AF), Jaen (J) e Touriga Nacional (TN) instaladas no campo ampe-
lográfico da Escola Superior Agrária, em Viseu, e no Centro de Estudos Vitivinícola do Dão, em 
Nelas. A linha horizontal de cada barra representa o respetivo desvio padrão.
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Quadro 1 – Duração térmica média (DT, oC d) das fases do ciclo vegetativo, dos anos 
de 2014 e 2015, das castas Alfrocheiro (AF), Jaen (J) e Touriga Nacional (TN) instaladas 
no campo ampelográfico da Escola Superior Agrária, em Viseu, e no Centro de Estudos 
Vitivinícola do Dão, em Nelas. Análise de variância dos efeitos Casta x Local na DT. 
Nota:  A DT para o período 1 de Janeiro Abrolhamento foi determinada com uma tem-
peratura de base de 3,5º.

Apesar das diferenças registadas no abrolhamento, o início da floração (EF19) 
verificou- se, nos dois anos e nos dois locais, praticamente na mesma altura (entre os 
dias 141 e 144 em 2014 e os dias 142 e 146 em 2015).

A duração cronológica da floração (entre EF19 e EF26), embora com diferenças 
importantes de ano para ano e nos dois locais, foi similar nas várias castas (13 a 15 dias 
em Viseu e 20 dias em Nelas em 2014; 8 a 9 dias em Viseu e 6 a 7 dias em Nelas em 2015). 
Os resultados apresentados no Quadro 1 mostram que, nos dois anos em análise, não 
foram registadas diferenças estatisticamente significativas entre as durações térmicas 
desta fase.

Os resultados evidenciam também que a duração térmica da fase seguinte, do final 
da floração (EF26) até ao início do pintor (EF35), foi significativamente diferente  entre 
castas. No geral a casta com a fase EF26 - EF35 mais curta foi a Jaen e a casta com esta 
fase mais longa foi a Touriga Nacional. Efetivamente o início do pintor da Jaen anteci-
pou- se, relativamente ao da Touriga Nacional, entre 6 dias no campo de Viseu no ano 
de 2015 e 16 dias no campo de Nelas em 2014. Nesta fase a casta Alfrocheiro mostrou 
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um comportamento bastante mais variável. No ano de 2014 o início do pintor nesta 
casta verificou-se entre o da Jaen e da Touriga Nacional. Já no ano de 2015 o início de 
pintor ocorreu 3 dias antes do da Jaen, no campo de Viseu, e 2 dias depois do da Touriga 
Nacional no campo de Nelas.

Os resultados mostram ainda que a duração cronológica e térmica da fase do 
pintor de cada casta foi bastante variável. No ano de 2014 não foram registadas diferen-
ças significativas entre castas. Já no ano de 2015, a casta Alfrocheiro foi a que, no campo 
de Nelas, apresentou menor duração da fase de pintor, quando pelo contrário, foi a que 
no campo de Viseu apresentou maior duração.

Considerando a duração do ciclo entre o abrolhamento (EF4) e o pleno pintor 
(EF35d) foi possível identificar um comportamento similar das castas nos dois campos e 
nos dois anos. A casta que apresentou maior duração térmica deste período foi a Touriga 
Nacional e a  com menor duração a Jaen. Com efeito a casta Jaen atingiu o pleno pintor 
entre 4 a 11 dias antes da Touriga Nacional. Também neste caso, a casta Alfrocheiro 
apresentou um comportamento variável. No ano de 2015, a duração deste período foi 
nos dois campos de ensaio similar à da Touriga Nacional, mas no ano de 2014 a duração 
foi similar à da Jaen no campo de Nelas e à da Touriga Nacional no campo de Viseu. Os 
resultados apresentados por Lopes et al. (2008) mostram também que a casta Jaen apre-
senta, relativamente à Touriga Nacional, menor DT do período Abrolhamento – Pintor. 
Contudo, embora estes autores tenham obtido para a casta Alfrocheiro uma DT desta 
fase entre a da Jaen e da Touriga Nacional, os resultados deste trabalho sugerem ter um 
comportamento variável.

A análise do Quadro 1 mostra ainda que em algumas situações se verifica inte-
ração entre os dois fatores de variância (casta x local) estatisticamente significativa, 
o que demonstra que a DT de algumas fases fenológicas das castas foi determinada 
pela localização. Por outro lado se, para cada casta num dado local, compararmos as 
DT de algumas fase nos dois anos do ensaio verificamos em alguns casos variações 
muito significativas, o que demostra que o comportamento fenológico das castas num 
determinado local foi também determinado pelo ano. Considerando que o ritmo de 
desenvolvimento da videira é também determinado por outros fatores meteorológicos, 
com por exemplo radiação solar e temperaturas muito elevadas (Sadras e Moran, 2013), 
Santibanez et al. (2014) referem que as necessidades de calor de uma determinada fase 
do ciclo da videira pode variar de um local para outro e por esta razão concluem ser 
muito difícil obter-se um modelo fenológico universal para previsão fenológica. Fraga 
et al. (2015) ao verificarem baixa performance dos modelos fenológicos obtidos para a 
região de Lisboa quando aplicados às regiões dos Vinhos Verdes e do Douro concluem 
que estes resultados apontam para a necessidade  deste serem calibrados localmente.

No gráfico da Figura 2 são apresentados para cada local e cada ano os valores dos 
pares (EF,GD) observados e respetivos modelos fenológicos ajustados relativos à casta 
Alfrocheiro.
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Figura 2 – Relação entre os estados fenológicos da escala numérica de Eichhorn-Lorenz modifi-
cada e os correspondente valores de GD da casta Alfrocheiro (AF) instaladas em Viseu e em Nelas, 
anos de 2014 e 2015 e respetivos modelos fenológicos (eq. de Mitscherlich modificada).

Quadro 2 – Coeficientes de ajustamento dos modelos fenológicos (eq. de Mitscherlich 
modificada), respetivos coeficiente de determinação e erro padrão de estimativa das 
castas Alfrocheiro (AF), Jaen (J) e Touriga Nacional (TN) instaladas em Viseu e em 
Nelas, anos de 2014 e 2015.

Tendo em conta os correspondentes valores dos coeficientes de determinação 
apresentados no Quadro 2, verifica-se uma forte relação entre a escala fenológica utili-
zada e o GD (r2>0,96), demonstrando que a dinâmica fenológica em cada ano é muito 
dependente da evolução da temperatura. Por outro lado, o erro padrão de estimativa 
apresentados no mesmo quadro, indicam que os modelos apresentam um erro médio 
de estimativa de 1 a 2 escalas fenológicas. Contudo, analisando o erro médio de 
estimativa para cada estado fenológico, verificamos que este é muito próximo de 3 no 
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estado fenológico E19, início da floração (resultados não apresentados). Ortega-Farías 
et al. (2002) e Santibanez et al. (2014) obtiveram resultados similares e concluíram que 
estes modelos poderão ser uma ferramenta de grande utilidade na previsão das etapas 
de desenvolvimento da videira nas regiões onde foram obtidos.

CONCLUSÕES

As três castas monitorizadas apresentaram diferentes necessidades de calor para com-
pletar algumas das fases fenológicas. Verifica-se também que as necessidades de calor 
em cada fase de cada casta podem variar de um local para outro e de ano para ano, 
concluindo-se, que, sendo a evolução fenológica determinada por outros fatores cli-
máticos e ambientais, a calibração de um modelo fenológico universal baseado apenas 
na temperatura poderá não ser possível. Contudo, os elevados coeficientes de determi-
nação obtidos correspondentes ao ajustamento da equação de Mitscherlich permitem-
nos também concluir que, através dos respetivos modelos, o somatório de graus-dia é 
uma variável explicativa bastante robusta para a previsão dos eventos fenológicos destas 
castas na região do Dão.
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STUDY OF AGROMETEOROLOGICAL 
MEASUREMENTS ON “TERROIRS” OF ALENTEJO 

WINE REGION: IMPACT ON GRAPE YIELD 
AND HARVEST DATE VARIATION

Natacha FONTES1*; Joana MARTINS1; António GRAÇA1

ABSTRACT

A global climate change will necessarily affect local climates and grapevine phenology, 
grape quality and yield, both very dependent on annual weather at local scales. Climate change 
is expected to advance grapevine phenological stages. Indeed, projections on grape maturity and 
harvest dates reported expected advances over years for many varieties across different wine-
growing regions.

The present work aims to provide data to estimate possible climate change on terroirs on 
the Portuguese  wine region of Alentejo. Agrometeorological measurements, collected between 
2011 and 2015, through a network of 3 automated weather stations placed in a 120 ha vineyard, 
were organized into annual, growing season or important growth periods’ stadia and used to derive 
bioclimatic indices (growing season temperature - GST, growing degree-days - GDD, cool night 
index - CI, and heliothermal index - HI) and extreme climate indices (ETCCDI). Comparison 
of region-reference with vineyard-scale bioclimatic indices showed significant differences and 
demonstrated the importance of assessing terroir climate at vineyard- scale for viticultural zoning. 
Moreover, a multivariate linear regression analysis of 5-year (2011-2015) time- series data on 
yield, quality and phenology of the grapevine against corresponding agrometeorological data has 
been performed. The resulting statistical model appears to be a valuable tool for production and 
harvest date prediction. As further validation is needed with longer time-series data will continue 
to be gathered and the model periodically retested for accuracy. The final model, once completed, 
should allow for better assessments of viticulture consequences of climate change, becoming a 
major tool to promote long term sustainability for grape and wine operations within the private 
sector.

Key Words: climate change; terroir; agrometeorology; grapevine; phenology; yield; qua
lity; sustainability.
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1 – INTRODUCTION

The potential effects of climate change on grape phenology and production have 
been widely discussed by several authors (Jones et al. 2012, Tomasi et al. 2011, Koufos et 
al. 2013, Fraga et al. 2014a, Fraga et al. 2015). Indeed, although viticultural systems are 
managed ecosystems and thus affected by viticultural practices, climate exerts a major 
control on crops.

A global climate change will necessarily affect local climates and grapevine pheno-
logy, grape quality and yield, both very dependent on annual weather at local scales. Cli-
mate change is expected to advance grapevine phenological stages. Indeed, projections 
on grape maturity and harvest dates reported expected advances over years for many 
varieties across different winegrowing regions. Grape maturity and harvest have been 
reported to advance by 0.5-3.1 days/year in Australia for Cabernet Sauvignon, Chardon-
nay and Shiraz, 19 days in the Veneto region of Italy during the period 1964-2009 for 
numerous varieties and numerous other locations in Europe have shown similar trends 
(in Koufos et al. 2013).

Alentejo wine region, representing 34% of the wine producing areas in Portugal 
(Jones and Alves 2012), is predicted to experience a future with a dry and very warm 
climate  including warm nights, where viticulture will be constrained, due to excessive 
dryness (Fraga et al. 2014b). This represents important challenges for the Portuguese 
winemaking sector, leading to changes in varietal adaptation and wine characteristics 
of the region.

The present work aims to provide data to estimate possible climate change effects 
for terroirs on the Portuguese wine region of Alentejo. Through the use of high spatial 
resolution datasets, capturing environmental variability within terroirs of a same region, 
a multivariate linear regression analysis of 5-year (2011-2015) time-series data on yield 
and phenology of the grapevine against corresponding agrometeorological indicators 
was done a first step to create a local model.

The final model, once completed, should allow for better assessment of impact for 
viticulture of forecast climate change, thus becoming a major tool to promote long-term 
sustainability for grape and wine operations within the private sector, by allowing timely 
mitigation and adaptation measures to be implemented.

2 – MATERIAL AND METHODS

Meteorological data and agrometeorological measurements

The present study took place in a vineyard located in the Alentejo Wine Region, 
sub- region Vidigueira, situated in southern Portugal, consisting mostly of flatland, with 
a relatively homogenous warm and dry climate. Meteorological data were collected 
through a network of 3 automatic weather stations (AWS) covering a total vineyard area 
of 120 ha, each one used to assess climate at vine block scale. Each one of the three AWS 
was placed in a distinct vine block, planted with distinct grape varieties and displaying 
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different soil and viticultural-practices, whose characteristics are assumed to categorize 
a specific terroir and are described in Table I. Terroir is here considered as the sum of 
soil, climate and cultural (human) factors that concur to make wines from a given area 
to be perceived as similar between them and different from wines from other areas.

Measurements of temperature, rainfall, wind and relative humidity were logged 
once every 15 min, using Campbell sensors. All sensors were verified, cleaned and 
maintained quarterly and observations were verified for outlier or incoherent registers. 
The 15-min readings were averaged to obtain hourly and daily measurements of mini-
mum, maximum, and mean of the considered climate parameters. Data from each sta-
tion were organized into annual, growing season or important growth periods’ stadia 
(primary climate parameters – Table II) and used to derive bioclimatic indices (Table 
III) and extreme climate indices (extreme climate events, developed by the joint CCl/
CLIVAR/JCOMM Expert Team on the Climate Change Detection and Indices, ETCCDI 
– Table IV), relevant for winegrape production.

Phenology observations were recorded according to Baggiolini phenological scale 
for budburst, flowering and veraison (Baggiolini 1952). Maturity dates, onward referred 
as harvest dates, were determined as a function of berry sugar content and recorded 
when potential alcohol measurements were equal or above 14° (% v/V), for two con-
secutive weekly measurements. Yield (ton/ha) for each of the three grape varieties was 
obtained from winery records.

The climatological series 1971-2010 (data obtained from IPMA – Instituto Portu-
guês do Mar e da Atmosfera, Lisboa, Portugal) were used to compute baseline bioclima-
tic and extreme climate indices.

PCA analysis, Pearson’s correlation and linear regression analysis were used to 
assess the climate parameter(s) that most influenced phenological dates/ intervals, har-
vest date and yield.

Table I. Viticultural characterization of the three within-vineyard terroirs located on 
the Portuguese wine region of Alentejo.  1Name and reference in Portuguese official 
grapevine variety list (Portaria n. 380/2012)
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Table II. List of primary climate parameters collected between 2011 and 2015, through 
a network of 3 automated  weather stations placed within a 120 ha vineyard and orga-
nized by seasons. Other primary parameters used to compute bioclimatic and extreme 
climate indices are not indicated here.

Table III. List of bioclimatic indices. GDD classes as defined by Winkler et al. 1974. 
HI’s «k» is a latitude coefficient that takes into account increasing day lengths. Jones 
and Davis 2000
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Table IV. List of 17 of the 27 core climate extreme indices calculated according to the 
ETCCDI tool (Jones and Alves 2012).

3 – RESULTS AND DISCUSSION

Climatic characteristics of the observed terroirs

PCA analysis of the primary climate parameters (Table II) and bioclimatic indices 
(Table III), computed for each terroir (Table I) over five growing seasons (2011 to 2015) 
and for the Climate Series 1971-2010 of the Alentejo Wine Region are represented in 
Figure 1. Two principal components explained 57% of total variability. The first prin-
cipal component (PC1) explained 37% of the variability in the climate data, and the 
second principal component (PC2) explained 20%. The major contributors to PC1 were 
GDD, GST and HI (positive contribution to component 1). The major contributors to 
PC2 were SU35, summer precipitation - SumR, winter precipitation - WintR and total 
annual precipitation - TR (positive contribution to component 2).

From the biplot analysis we can observe that growing season (GS) 2015 was overall  
cooler, placed very distant from all others including the Climate Series (CS) 1971-2010 
and, except for GS2012, all other GS showed higher number of summer days (SU25) and 
higher summer precipitation. Little differentiation may be inferred from the different 
terroirs in all the 5 GS using only the primary parameters and bioclimatic indices.

In an attempt to assess climatic variability between terroirs and GS, the core 
extreme climate indices have been included in a second PCA analysis (Figure 2) of 
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each terroir over the five GS (2011-2015). Results showed high variability of meteo-
rological measurements observed between growing seasons and also, to an expectable 
lesser extent, within the vineyard, between the three terroirs under study (Table 1). This 
is in agreement with  several  studies  at  the  vineyard  scale  which  have  shown  a  
great  variability of environmental measurements observed within vineyards (Jones et 
al. 2005, Nicholas et al. 2011). GS2015 was again markedly separated from the other 
GS. Although generally being a more temperate year, presenting a lower GST, GS2015 
had a number of consecutive days of Tmax higher than the CS1971-2010’s 90th percen-
tile (WSDI) showing that GS2015 was a year with more extreme-temperature events, 
mainly during Summer time. In terms of variability between the three terroirs in the 
same growing season, GS2013 showed the highest separation. These observations are 
in agreement with previous research reporting very high variability of environmental 
measurements observed within vineyards (Jones et al. 2005, Nicholas et al. 2011), and 
reinforce the need to assess climate at local scale to represent intra-vineyard spatial 
variability, something even more important for modern management and precision viti-
culture strategies. This allows also for a better terroir climate classification by using local 
series instead of generic, public institute series, which often are based in observations by 
sensors located several kilometers away from the vineyard and therefore, with poor, if 
any, representation of the vineyard’s terroir climate. This also opens the debate as to how 
assess the necessary spatial resolution for correct terroir classification, as a balance needs 
to be achieved between the need for proper terroir climate assessment and the number 
of observation points above which little to no better coverage is achieved.

Phenological timing, harvest date and yield
The above referred field measurements taken over 5 seasons (2011-2015) from 

site- specific (identified as terroir – Table I) were also used to examine the characteris-
tics and relationships of yield and phenology of the grapevine against corresponding 
agrometeorological data (primary climate parameters – Table II, bioclimatic indices 
– Table III, and extreme climate indices – Table IV) in the Alentejo Wine Region, sub- 
region Vidigueira. Results, although preliminary for lack of enough years to achieve 
climatic series representation, showed moderate correlations of harvest date (Figure 3) 
and yield (Figure 4) against meteorological measurements. From this correlation analy-
sis we have observed that extreme climate indices are more significant in both harvest 
date and yield, and that both temperature and precipitation influence harvest date. For 
instance, if summer days (SU25) and SumR are higher, harvest date will be earlier, while 
yield is mostly influenced by temperature, with colder temperatures (CSDI and TN10p) 
lowering the yield.

Relationships between harvest dates from the three terroir vine blocks, yield and 
grapevine phenology with meteorological parameters, bioclimatic and extreme indi-
ces were also explored through linear regression models analysis. Preliminary results 
showed strong correlation with yield, harvest date and phenological intervals, parti-
cularly for the veraison-harvest interval length (data not shown). For yield and harvest 
date, regressions showed higher correlation with adjusted R2 of 0.94 and 0.90 respecti-
vely. For both models, agrometeorological parameters such as HI, WSDI (both negati-
vely correlated) and TX90p (positively correlated)  contribute significantly to  explain 
both  yield (kg/ha) and harvest date (DOY – day of year).
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Five growing seasons is too short a period to draw conclusions on the way terroirs 
work in terms of grapevine management relevant aspects such as yield or phenological 
key moments (budbreak, flowering, veraison, maturity). Therefore this study was a first 
step towards creating a terroir-specific model to assess yield, harvest date and phenology 
of the grapevine. Model validation will be conducted during the next seasons, data will 
continue to be added and the model will be periodically retested for accuracy.

We expect the final model, once completed, to allow for better assessment of viti-
culture consequences of climate change, becoming a major tool to promote  long  term 
sustainability for grape and wine operations within the private sector, by allowing timely 
implementation of threat-mitigating and opportunity-seizing actions.

Indeed, identification of management-relevant climate and grapevine phenology 
relationships, conducted in Portuguese terroirs including Portuguese grape varieties, 
could mean an important step for broader and more confident future assessments of cli-
mate suitability for viticulture and climate change impacts in Portugal and steer strategic 
investments by the industry as well as more significant legal frameworks by appellation 
and State regulators.

Figure 1. Biplot of the first two principal components of the primary climate parameters (Table II) 
and the derived climate parameters: bioclimatic indices (GST, GDD, CI, HI – Table III) computed 
for the three terroirs under study: ■ – T1-Sy, • – T2-TN, ▶– T3- ARA (Table I) over five growing 
seasons (GS2011-2015). ♦ - Climate Series 1971-2010 of the Alentejo Wine Region.
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Figure 2. Biplot of the first two principal components of the primary climate parameters (Table 
II) and the derived climate parameters: bioclimatic indices (GST, GDD, CI, HI – Table III) and 
extreme climate indices (Table IV) computed for the three terroirs under study: ■ – T1-Sy, • – 
T2-TN, ▶– T3-ARA (Table I) over five growing seasons (GS2011- 2015).

Figure 3. Scatterplots matrix of the most significant climate parameters (SumR, SU25 and TX10p) 
related to the harvest date (DOY) for each of the three terroirs (T1-Sy, T2-TN, T3-ARA – Table 
I) over five growing seasons (GS2011-2015) in the Alentejo Wine Region, sub-region Vidigueira. 
Abbreviations: DOY, day of year. p < 0.05 (statistically significant).
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Figure 4. Scatterplots matrix of the most significant climate parameters (CSDI and  TN10p) related 
to the yield (kg/ha) for each of the three terroirs (T1-Sy, T2-TN,  T3-ARA
– Table I) over five growing seasons (GS2011-2015) in the Alentejo Wine Region, sub- region Vidi-
gueira. p < 0.05 (statistically significant).
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A REENXERTIA COMO FORMA DE MINIMIZADOR DO 
“DÉPÉRISSEMENT” DA CASTA SYRAH

João TORRES VAZ FREIRE1; Mariana TORRES VAZ FREIRE1; Pedro BAPTISTA1

Resumo

A problemática do «Dépérissement» ou definhamento da casta Syrah tem-nos vindo a preo-
cupar desde que se começou a manifestar nas nossas vinhas, pelo que temos procurado encon-
trar soluções que permitam minimizar as graves consequências surgidas nas parcelas desta casta, 
sobretudo nas instaladas há mais anos, que se manifestam por quebra de produção e mortalidade 
das plantas. No sentido de diminuir este prejuízo quantitativo e qualitativo, a Fundação Eugénio 
de Almeida, iniciou de modo experimental a reenxertia sobre o porta enxertos pelos métodos «chip 
bud» e «T bud», (com apenas um gomo). Este processo de enxertia/reenxertia permite elevado 
sucesso e obter produção considerável na primavera que se segue á operação.

Palavras-chave: reenxertia; dépérissement/definhamento; Syrah

1 - INTRODUÇÃO

O dépérissement da Syrah é um síndrome genético que se tem vindo a manifestar 
desde a década de 90, por todo o mundo vitícola, provocando enfraquecimento, dimi-
nuição de produção e morte das plantas, sobretudo nos clones mais sensíveis.

A importância da casta no mundo vitícola, onde se incluem a maioria das regiões 
vitícolas do nosso país, tem preocupado os organismos de investigação do sector vití-
cola internacional e os próprios viticultores, levando os primeiros a estudos variados 
sobre esta problemática. Dos estudos efetuados, foi já possível definir a sensibilidade de 
diversos clones a este problema genético, bem como quais os porta enxertos que pode-
rão agravar o problema e a existência de técnicas de enxertia mais ou menos favoráveis.

1   Fundação Eugénio de Almeida, Páteo de S. Miguel Apartado 2001, Évora, Portugal, 7001-901, 
geral@fea.pt
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O dépérissement da casta Syrah é um problema genético que se manifesta, apre-
sentando como sintomas a redução do crescimento dos pâmpanos, mau atempamento, 
vermelhidão e arroxeamento das folhas, originado pela diminuição de reserva de açú-
cares e amido no sistema radicular, causado pelo estrangulamento na zona de enxertia, 
que impede que a seiva elaborada chegue às raízes da planta. O estrangulamento refe-
rido agrava-se á medida que na zona de enxertia aumentam as fendas verticais e obli-
quas provocadas pelo  síndrome. O stress hídrico e produções mais elevadas são fatores 
que agravam os  sintomas do dépérissement, sendo notório que a rega após a vindima, 
constitui uma prática que diminui a vermelhidão folear.
No sentido de tentar soluções que permitam aumentar a longevidade das parcelas da 
casta Syrah, a Direção Vitivinícola da FEA decidiu efetuar um ensaio de reenxertia, do 
qual apresentamos os primeiros resultados.

2 - MATERIAL E METODOS

O ensaio tem estado a decorrer numa parcela da casta Syrah, na vinha denomi-
nada Casito a Sueste de Évora, pertencente à FEA. O talhão do estudo foi instalado em 
1998, com um compasso de 2,5x1m num solo do tipo Pmg de textura franco arenosa 
com rega gota a gota subterrânea e as videiras conduzidas em duplo cordão Royat. O 
material vegetal original foi da casta Syrah clone 174 enxertada sobre Paulsen 1103 e o 
solo encontra-se com enrelvamento natural há mais de uma década.

A reenxertia foi efetuada na primavera de 2013, pelos métodos de «Chip bud» e 
«T-bud», com operadores da empresa World Wide Vineyards, sobre o porta enxertos, 
tendo sido seguidas todas as instruções de manutenção durante a campanha de enxertia. 
O material usado na reenxertia foi o clone 470 da casta em estudo, dado que se trata 
de um clone mais resistente ao dépérissement. A reenxertia para o estudo foi feita em 
duas linha com 240 plantas cada, sendo tomadas como testemunha duas linhas com o 
mesmo número de plantas, contiguas ás reenxertadas, estando todas as plantas sujeitas 
às mesmas operações culturais, com o mesmo material vegetal idêntico ao das linhas 
intervencionadas.

Não foi seguido qualquer delineamento estatístico pois o referido estudo, apenas 
tem como finalidade tentar encontrar soluções para este problema. Foram feitas 4 obser-
vações ao longo de cada uma das campanhas, nos estados fenológicos do abrolhamento, 
floração, pintor e após a vindima.

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas observações realizadas ao longo do ciclo vegetativo das plantas, foi notório 
que nas fases de abrolhamento e floração não se registaram quaisquer sintomas de 
declínio, ainda que as plantas pudessem apresentar o engrossamento e fendilhamento, 
na zona de enxertia, característica indispensável para que possamos concluir que se 
trata de dépérissement.
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Na fase do pintor apenas é observável o aparecimento de sarmentos mal atem-
pados, registando-se a sintomatologia mais evidente do dépérissement,  vermelhidão/
arroxeamento, apenas algum tempo após a vindima. As contagens no período pós vin-
dima foram efetuadas nos anos de 2013, 2014 e 2015.

Nos três anos de acompanhamento deste estudo nas plantas reenxertadas e nas  
testemunhas, destacamos ter existido algum insucesso na reenxertia, que se deveu 
sobretudo a desnoca devido ao vento, que se situou próximo dos 5% e que registou um 
aumento ligeiro no final das observações. No que se refere às falhas, tem-se registado 
alguma flutuação de ano para ano, facto que se deve á realização de mergulhias que tem 
contribuído para a diminuição desta percentagem e á morte de plantas dépérissantes 
que aumentam esta percentagem, tendência que é evidenciada no quadro 1 e 2.

Quadro 1 – Resumo das contagens efetuadas nas plantas reenxertadas

Quadro 2 – Resumo das contagens efetuadas nas plantas testemunha

As plantas com sintomas do síndrome tem mostrado algum decréscimo per-
centual que poderá ser devido á diminuição de produção que se registou de 2014 (10 
toneladas/ha) para 2015 (7 toneladas/ha), conjuntamente com a diminuição do stress 
hídrico no período pós vindima.

É notório no entanto que os valores da testemunha, são consideravelmente mais 
desfavoráveis do que os das plantas intervencionadas.
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4 - CONCLUSÕES

Tratando-se de uma operação de custo elevado (2 a 2,5 Euros/planta) e sem que 
tenhamos neste momento indicações sobre a longevidade que a intervenção proporcio-
nará, dado que o estudo tem apenas três anos, pensamos que este procedimento apenas 
será rentabilizado, deste que as uvas se destinem a vinhos de gama média/alta e se as 
parcelas reconvertidas vieram a produzir como mínimo mais de 10 anos após a reen-
xertia.

A sintomatologia apresentada a nível de sarmentos e folhas, diminuição de vigor 
e mau atempamento e vermelhidão/arroxeamento, quando não se registe a existência 
de tumor com o respetivo fendilhamento, poderá ser provocada por problemas do foro 
nutricional e/ou sanitário.

A escolha de clones menos sensíveis ao déperissement (470, 524, 747 e 471) e 
evitando porta enxertos como 99R e 110R pode constituir uma vantagem significativa 
na instalação de parcelas da casta Syrah. Nas vinhas instaladas, de modo a que se possa 
aumentar a longevidade das parcelas desta casta onde se note sintomatologia do sín-
drome, pode recorrer-se á monda de cachos, diminuindo assim a produção. A diminui-
ção do stress hídrico com recurso a rega, incluindo no período pós vindima, é também 
uma prática que  se tem mostrado vantajosa. Além da prática efetuada que deu origem 
a este trabalho, tem sido ensaiados também outros métodos com vista á diminuição de 
falhas provocadas pelo síndrome tais como a replantação de falhas com novas plantas 
com clones pouco sensíveis ou o arranque e replantação de toda a parcela, no entanto, é 
a reenxertia o processo que permite que as plantas entrem mais rapidamente em produ-
ção (no ano seguinte), o que resulta numa vantagem significativa a adicionar ao custo de 
realização que também é favorável. O recurso á prática de mergulhias (técnica bastante 
polémica) pode ser um meio de substituição de falhas resultantes da morte por dépéris-
sement, que se tem mostrado bastante útil repondo alguma produtividade.
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PLANIFICAÇÃO ESTRATÉGICA E PRÁCTICAS DE 
VALORIZAÇÃO DE PRODUTOS ENOTURÍSTICOS: 

EXPERIÊNCIAS FRANCESA, CHINESA, 
SUL- AFRICANA, AUSTRÍACA E SUÍÇA

David Picard1 e Catarina Moreira2 david.picard@unil.ch

RESUMO

A apresentação expõe os resultados de um estudo comparativo da planificação estratégica e 
das práticas de valorização de produtos enoturísticos em diferentes contextos do “novo” e “velho” 
mundo. Foca-se sobre três factores críticos subjacentes às formas de desenvolvimento sustentável 
nestes contextos diferentes: (1) a viabilidade económica dos produtos enoturísticos (visitas de cave, 
provas, restauração, hospedaria, eventos, etc.) ao nível das empresas e dos territórios vitivinícolas; 
(2) a integração destes produtos em produtos compostos e redes de comercialização turísticas mais 
gerais; e (3) a concentração de um número crítico mínimo de empresas vitivinícolas e ofertas eno-
turísticas afim de criar polos de atração e fluxos enoturísticos viáveis. A partir destas observações 
(e recomendações), serão delineados tópicos para futura investigação, insuficientemente ou total-
mente, não explorados pela pesquisa interdisciplinar atual neste campo. Serão ainda exploradas 
diferentes possibilidades (e viabilidades) para o futuro do enoturismo no Alentejo.

1. INTRODUÇÃO: PORQUÊ INVESTIR NO ENOTURISMO?

Este trabalho explora os factores críticos subjacentes às formas da planificação 
estratégica e das práticas de valorização de produtos enoturísticos em diferentes contex-
tos do “novo” e “velho” mundo. Mostrar-se-á como os produtos enoturísticos se tornam 
viáveis de forma a responder a três lógicas dominantes: imagem de marca do vinho 
“wine branding” pelo enoturismo, venda directa de vinho, e turismo temático vitiviní-
cola.

1  Professor catedrático, antropologia do turismo, Universidade de Lausanne, Suíça
2   Investigadora auxiliar, Centre for Ecology, Evolution and Environmental Changes, Univer-

sidade de Lisboa, Portugal
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2. O CONTEXTO ECONÓMICO DO SECTOR DO VINHO

A maioria dos produtores profissionais de vinho em Portugal e no resto do mundo, 
dispõe de sofisticados meios e conhecimentos ao nível da viticultura e da enologia, que 
lhes permite produzir vinhos de qualidade que respondam às exigências dos diferentes 
segmentos de consumidores (quer em termos de qualidade quer em termos de preço). 
A questão chave que molda a indústria do vinho nacional e internacional não é, por 
isso, a capacidade tecnológica, mas sim a capacidade de, de forma efectiva, colocar os 
produtos no mercado.

Grande parte do vinho produzido nos países do “novo” e “velho” mundo é dis-
tribuído através de relativamente grandes operadores de cadeias de abastecimento, 
quer nacionais quer internacionais. Para muitos produtores de grande dimensão (em 
volume), esta forma de distribuição minimiza o risco (económico) através da garantia 
da venda regular dos produtos. No entanto, o reverso da medalha, neste sistema de 
distribuição, é que não só os produtores têm muito pouca influência sobre a imagem de 
marca comunicada aos consumidores finais, especialmente nos mercados de exporta-
ção, como as suas margens de lucro são relativamente baixas.

3. AS LÓGICAS ECONÓMICAS DO ENOTURISMO

Uma resposta comummente dada a estas duas questões supramencionadas é o 
desenvolvimento de actividades enosturíticas sob a forma de provas de vinho, visitas às 
adegas e às vinhas e outros serviços complementares como alojamento, excursões guia-
das e gastronomia. Estas actividades e serviços disponibilizados criam, por um lado, um 
ambiente turístico teatralizado, cuja experiência incorporada gera memórias emotivas 
e relações de afecto entre os consumidores de vinho e marcas específicas ou marcas de 
um determinado produtor.

Por outro lado, permitem às companhias mais pequenas (em particular, aquelas 
com capacidade de produção limitada), mas também às companhias de maiores dimen-
sões, um aumento (que pode ser exponencial em alguns casos) das vendas directas. 
Estas são, geralmente, efectuadas na adega (na loja da quinta ou mesmo à porta da 
adega, do inglês “cellar door sales”) ou por encomenda online (com entrega, nacional 
e internacional, por serviços especializados de entrega de encomendas, tipo UPS, DHL 
etc.). Aqui a questão chave é atrair os clientes até à adega/quinta e criar uma carteira de 
clientes regulares.

Uma terceira estratégia (no desenvolvimento enoturístico), um tanto ou quanto 
inversa às anteriores, é pôr o enfase não na venda de vinho, mas na obtenção de lucro 
através de um produto turístico mais alargado, em que o vinho e a vinha se tornam parte 
integrante do ambiente experienciado.

Este trabalho reúne informação sobre como tornar os produtos enoturísticos viá-
veis respondendo às três estratégias supramencionadas.
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4. PRODUTOS ENOTURÍSTICOS

O leque de produtos enoturísticos observados em várias regiões vitivinícolas é 
relativamente limitado e repetitivo. Incluem-se na lista eno-visitas organizadas por ope-
radores turísticos, provas de vinho em ambientes especialmente criados para o evento, 
visitas organizadas às adegas, serviços de restauração e organização de eventos. Mais 
esporadicamente também se observaram visitas às vinhas, workshops de provas de 
vinho, eventos pontuais ligados à produção de vinho e festivais vinícolas.

4.1 Eno-visitas e tours organizados
As eno-visitas são normalmente organizadas por companhias privadas sedeadas 

nos arredores de aglomerados turísticos. As visitas ocorrem em autocarros colectivos, 
de carro (auto- guiadas, mais independentes, mas seguindo um itinerário) e também 
em bicicleta. Incluem, geralmente, três provas de vinhos por cada meio-dia, isto é, até 
seis por dia, com almoço muitas vezes também incluído. Os sistemas mais comuns 
são de acordos comerciais e de sistemas de cupões (“vouchers”) entre as quintas e os 
operadores privados, que dão acesso aos consumidores às provas. Em alguns casos, os 
turistas pagam extra pelas provas directamente nas quintas. Os preços, por pessoa por 
dia completo incluindo almoço num autocarro de 9 lugares, variam entre 30 e 90 EUR, 
consoante as companhias e os países.

Visitas de âmbito privado e personalizado podem apresentar tabelas de preços 
muito mais elevados. Em quaisquer dos casos estes programas funcionam melhor em 
locais com uma grande aglomeração de quintas e idealmente em áreas cuja paisagem 
seja esteticamente atractiva.

4.2 Provas organizadas

As salas de prova, em quase todos os locais observados, foram arquitectadas e 
construídas para o efeito, com ambientes do tipo boutique-design e bar-lounge, pen-
sados ao detalhe, onde os clientes são convidados a sentar-se e a permanecer durante 
algum tempo. Muitas delas estão localizadas em jardins cuidadosamente preparados e 
com vista para uma paisagem surpreendente ou para as vinhas (que funcionam aqui 
como jardim e não tanto como produtoras de uvas para vinho). Uma outra caracterís-
tica comum entre as várias salas de prova visitadas, foi a integração de uma parede em 
vidro com vista para a sala das barricas, cuidadosamente encenada com efeitos de luz, 
dando ao turista a sensação de ver (e quase testemunhar) a produção do vinho. A adega 
propriamente dita, onde decorrem os trabalhos de produção, com raras excepções, está 
escondida aos olhos do visitante, e em muitas ocasiões encontra-se mesmo em locais 
mais industriais distanciados da quinta. É prática comum as provas de vinhos serem 
acompanhadas por menus de “emparelhamento” com petiscos gastronómicos, mas 
também com queijo, chocolate e até cupcakes, etc. Nos locais de prova existem cuspidei-
ras, mas muitos dos visitantes ignoram a sua presença bebendo os vinhos na totalidade. 
É, pois, fácil de imaginar que ao longo do dia as conversas se tornam mais animadas e 
ruidosas.
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4.3 Visitas de adega organizadas

As visitas organizadas às adegas estão disponíveis em muitas quintas, embora em 
muitos países as regras de saúde e segurança dos visitantes sejam muito restritas limi-
tando as possibilidades. As pequenas adegas com actividades enoturísticas convidam os 
visitantes a vivenciar “o verdadeiro” ambiente da adega, oferecendo provas de vinho na 
sala das barricas, em muitos casos ignorando as regras de segurança. Noutras quintas, 
em geral de maior dimensão, a adega é visitável através de passadiços localizados ao 
nível do topo das cubas de inox, que são também utilizados pelos trabalhadores para 
aceder ao equipamento. Estas visitas podem ser livres (sem guia) ou guiadas com breves 
explicações, mais ou menos, científicas sobre o processo de vinificação. Ao longo dos 
percursos existem, por vezes, sinalética e quadros interpretativos do equipamento e pro-
cesso de vinificação aí a decorrer.

As apertadas regras de saúde e segurança dos visitantes são em alguns casos resol-
vidas através da instalação de paredes de vidro que separam o espaço de produção do 
espaço do visitante, não havendo risco de acidentes e, em certa medida, evitando a logís-
tica da instalação de percursos de visita.

4.4 Serviços auxiliares de restauração e eventos

Os serviços de restauração, muitas vezes de nível gastronómico e as infraestruturas 
para organização de eventos são muito comuns em regiões com elevada concentração 
de oferta enoturística (i.e. Stellenbosch, Bordéus, Douro). Onde bem dirigidas, estas 
actividades geram consideráveis quantidades de dinheiro e em muitos casos são a activi-
dade mais lucrativa do negócio. O seu sucesso depende das relações comerciais criadas 
entre os donos e os operadores turísticos (e outros agentes comerciais), por forma a 
garantir um fluxo regular de visitantes e eventos (em particular, casamentos, reuniões 
de negócios e workshops de empresas). Em quintas onde este sub-sector é um sucesso, a 
capacidade de oferta foi aumentada e melhorada através do desenvolvimento de novos 
produtos turísticos, entre os quais, a venda de picnics de luxo, a criação de lojas gourmet 
(do inglês “deli”) e visitas gastronómicas no seio da propriedade. Nas quintas que ofere-
cem infraestruturas para eventos a existência de alojamento de qualidade é fundamental.

4.5 Portas abertas, workshops e mercados de produtos de “terroir”

Outros produtos também disponíveis nas quintas vitivinícolas são de carácter 
mais episódico, organizados ao longo do ano ou concentrando-se em períodos especí-
ficos, como durante as vindimas. Alguns produtores abrem, anualmente, as “portas da 
adega” (não obrigatoriamente da adega propriamente dita), em que os clientes regulares 
e outros são convidados beneficiando de preços especiais na compra dos produtos ofe-
recidos (permitindo em alguns casos liberar o espaço de “velho” stock para haver espaço 
para o vinho a ser engarrafado nesse ano). Em quintas, especialmente as mais pequenas, 
que dão grande enfase ao terroir vinícola organizam-se visitas às vinhas na companhia 
do enólogo ou do viticultor, com uma forte componente educativa e experiencial. Estas 
visitas terminam, muitas vezes, com uma refeição em grupo num restaurante ou na 
própria vinha.
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Igualmente, algumas quintas oferecem workshops pedagógicos de prova de vinhos 
e eventos participativos no processo de vindima e vinificação, como participação na 
vindima manual e na pisa a pé em lagar, e a possibilidade de engarrafar um número 
reduzido de garrafas de vinho com rótulos personalizados.

4.6 Festivais e feiras vitivinícolas

As associações vitivinícolas profissionais e as agências/organizações de desen-
volvimento regional, organizam regularmente festivais vitivinícolas, que permitem 
trazer, em conjunto num mesmo espaço, profissionais, compradores e consumidores 
de vinho, num ambiente mais festivo mas, simultaneamente, profissional e informativo. 
Os objectivos são múltiplos passando pela venda directa, disseminação da imagem de 
marca (“branding”) e relação produtor-cliente, festividade e sociabilidade e reforço de 
um sentimento e reconhecimento do terroir regional do vinho e da gastronomia entre 
produtores e clientes.

5. VIABILIDADE ECONÓMICA

A avaliação sobre a viabilidade económica dos diferentes produtos enoturísticos 
depende no modelo de negócio e na estrutura operativa das empresas e dos territórios 
vitivinícolas.

Muitos produtores impulsionados pelas exportações utilizam o enoturismo para a 
construção de uma imagem de marca e de uma relação com o cliente, mas não como um 
segmento lucrativo do negócio em si. As provas de vinho raramente dão lucro, sendo 
na maioria dos casos consideradas uma ferramenta de marketing necessária e útil (ou 
não). As infraestruturas enoturísticas e as salas de prova representam, muitas vezes, 
um custo operacional imputado ao orçamento de marketing da empresa. Muitas das 
grandes empresas e grupos dependentes da exportação (i.e. Distell na Cidade do Cabo 
na África do Sul, ChangYu na China) mas também pequenas empresas com audiências 
alvo específicas, beneficiam desta lógica.

Para muitos pequenos produtores com capacidade de produção limitada, o eno-
turismo é uma forma de fomentar a venda directa, em particular, a turistas que viajam 
em viatura própria.

Para fazer face ao problema do transporte, especialmente no que conta ao turista 
que viaja de avião, muitas empresas mais pequenas (e mesmo de maiores dimensões) 
trabalham em conjunto com agentes internacionais e empresas de abastecimento/distri-
buição nos países de origem dos clientes turistas. Esta limitação nos destinos da distri-
buição, faz com que algumas empresas vitivinícolas sejam muito selectivas na nacionali-
dade dos enoturistas que recebem; evitando (ou mesmo rejeitando) as visitas de turistas 
provenientes de países onde não efectuam entregas dos seus vinhos.

Outra configuração possível do negócio do enoturismo é quando este se torna, de 
facto, o sector lucrativo, o “Money maker”. Nestes casos todos os produtos oferecidos 
têm de ser lucrativos ao nível operacional, observando-se um leque mais alargado e 
diverso de produtos enoturísticos desde visitas a excursões, a pacotes de serviços mais 
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completos (com alojamento incluído, por exemplo). O vinho em si torna-se apenas uma 
moldura para um tipo específico de um nicho de turismo. A maior fatia do lucro é gerada 
através de produtos turísticos como:  alojamento, restauração, aluguer de carros e bicicle-
tas para visitas, excursões organizadas, etc. À semelhança dos ambientes criados para a 
imagem de marca (do vinho/produtor), os locais de visita nestes casos são também cui-
dadosamente encenados e preparados, com exposição de objectos ligados à agricultura, 
equipamento antigo (quase de valor histórico), objectos de arte, instalação de pequenas 
áreas de vinha alibis de uma actividade vitivinícola, sítios de património (edifícios his-
tóricos, monumentos) e até jardins zoológicos, que no seu todo criam um ambiente de 
vivências específicas e únicas onde os turistas podem deambular (e perder-se...).

6. INTEGRAÇÃO COMERCIAL DOS PRODUTOS ENOTURÍSTICOS

Muito poucas regiões vinícolas no mundo são visitadas com o único motivo de 
fazer provas de vinho e visitar as quintas e adegas. O restrito grupo de turistas que o 
faz, é, geralmente, muito conhecedor de vinhos, bastante exigente e também gastador 
(estando disposto a gastar avultadas quantias para ser bem servido). A oferta enoturís-
tica nestas situações tem de ser integrada num contexto de alta qualidade, disponibili-
zando alojamento, gastronomia e visitas guiadas de elevada qualidade e distinção.

No entanto, na prática, mais de 80% dos enoturistas procuram um produto que 
combine vinho e provas de vinho, com um pacote mais alargado de outros sítios turísti-
cos a visitar. O vinho funciona como o motivo da visita a uma dada região ou local, mas 
de facto só ocupa uma fracção do tempo aí despendido pelos turistas. Locais como cen-
tros de cidades, rios, zonas costeiras, sítios do património e paisagens distintas comple-
mentam o pacote do produto enoturístico (composto por uma assemblagem de diversos 
produtos turísticos a visitar).

Para o enoturismo ter sucesso, os produtores, têm de pensar em como integrar a 
sua oferta no ritmo e tempo disponível das audiências turísticas já existentes. Será muito 
difícil convencer os turistas a passar mais de uma hora no carro para visitarem um local 
onde não haja “suficientemente para fazer” numa perspectiva turística. Para fazer face à 
parca oferta, é pois de realçar, mais uma vez, que muitas grandes empresas vitivinícolas 
suplementam as provas de vinho e visitas a adega e vinhas, com infraestruturas turísti-
cas de lazer tão diversas como parques infantis (apelando à presença de famílias), expo-
sição de animais selvagens, venda de artesanato, mercados de produtos agrícolas locais 
e biológicos, eventos culturais (concertos, geralmente, de jazz e música erudita), espaços 
jardinados sofisticados ( jardins botânicos, ou tipo francês) e sítios do património.

7.  NECESSIDADE DE AGLOMERAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PRODUTOS 
ENOTURÍSTICOS

As regiões onde o enoturismo se desenvolveu com sucesso, têm em comum uma 
relativamente alta concentração geográfica de quinta vitivinícolas numa determinada 
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área. Por outras palavras, o factor chave de sucesso é a existência de um número crítico 
(mínimo) de quintas vitivinícolas numa determinada área (que ofereçam produtos eno-
turísticos), especialmente se localizadas a não mais de uma hora de carro de uma área 
turística reconhecida e maior (como Lisboa e Algarve em Portugal, a Cidade do Cabo 
na África do Sul ou Beijing na China).

A existência destes aglomerados enoturísticos são condição necessária para gerar 
um caudal crítico de fluxos enoturísticos que possibilitem a viabilidade económica de 
estruturas permanentes de acolhimento. Esta viabilidade é, claro, aos níveis microeco-
nómico (funcionamento regular de salas de prova de vinho e restaurantes) mas também 
territorial/regional (viabilidade para um operador turístico programar excursões vitivi-
nícolas regulares).

8. IMPLICAÇÕES PARA O ENOTURISMO NO ALENTEJO

A região enoturística do Alentejo é ainda, relativamente, jovem (quando compa-
rada com outras mais tradicionais como o Douro e Bordéus). Não obstante, nos últimos 
anos, a sua imagem como região produtora de vinho e região de destino turístico tem 
visto um espectacular reconhecimento (nacional e internacional) e um grande aumento 
no número de ofertas criadas. Estes novos produtos turísticos vão desde pequenas ini-
ciativas de índole privada a grandes injecções de capital em investimentos enoturísticos, 
passando por diferentes iniciativas de promoção local e sub-regional.

Paralelamente, o Alentejo é uma das regiões vitivinícolas com maior crescimento 
em Portugal (em volume), encarando os problemas da competição e da estagnação (e 
até redução) na procura e consumo de vinho como qualquer outra região vitivinícola 
no mundo. A sua excelente e reconhecida imagem como destino turístico, a (reconhe-
cida) qualidade do vinho produzido, as iniciativas emergentes de enoturismo de alta 
qualidade, e a sua proximidade a dois importantes pólos turísticos (Lisboa e Algarve, 
que dispõem de suporte aéreo e, de num futuro não longínquo, do desenvolvimento e 
crescimento do aeroporto de Beja), parecem providenciar as condições mais que neces-
sárias para o uso do enoturismo como uma ferramenta (de sucesso) para promover e 
vender vinho alentejano. As mesmo tempo, e pelas mesmas razões, o Alentejo tem o 
enorme potencial para poder criar uma série de novos e lucrativos produtos turísticos 
desenvolvidos em torno da temática vitivinícola.

Apesar deste potencial o que parece faltar em muitos casos é a compreensão da 
dinâmica e da lógica de funcionamento do enoturismo quer da perspectiva do cliente 
quer do operador turístico. O risco que se corre é de não gerar as condições necessárias à 
viabilidade dos produtos e, eventualmente, à perda do dinheiro investido (nos negócios 
turísticos) ou, em último caso, de não ser capaz de manter a adega (a actividade vitiviní-
cola) lucrativa dadas as limitadas estruturas de distribuição disponíveis.

Através destas observações e conclusões obtidas da análise cuidada de numerosos 
exemplos de sucesso noutras regiões vitivinícolas (nacionais e internacionais), espera-
se, com este trabalho, poder contribuir de forma efectiva para o sucesso económico da 
região vitivinícola do Alentejo.
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WINE TOURISM CONSUMER BEHAVIOUR FRA-
MEWORK: THE ROLE OF MOTIVATION, PRODUCT 

INVOLVEMENT AND PURCHASE INTENTION.

ABSTRACT

This paper aims to explore wine tourism consumer profile and propose a conceptual fra-
mework that enables to understand the consumer’s motivations as a predictor of the intention to 
opt for a wine tourism programme. More specifically, the objective is to present a research model 
proposal about wine tourism consumers’ behaviour, taking into account their motivations and pro-
duct involvement. At the end, the aim is to provide insightsabout ‘who’ are potential wine tourism 
consumers are and their product involvement and motivations.

The focus of this study is the wine tourism consumer’s profiling and behaviour, based on 
socio- demographic variables and psychographic variables. The objective is to understand the 
relevance of those variables to explain wine tourism consumer’s behaviour and also to propose the 
mediator role of product involvement on the relation between motivations and purchase intention.

In order to assess to wine tourism consumers’ profile and motivation, the motivational 
approach and product involvement developed by ALEBAKI et al. (2015) and purchase intention 
variable developed by SCHLOSSER et al. (2006).

The theoretical framework proposed might help to support organizations to better unders-
tand the wine tourism consumer behaviour. It also enables managers and marketers to target and 
develop better market strategies for these segments.

KEYWORDS: Wine tourism, wine marketing, consumer behaviour, consumer segmenta-
tion, innovation.

1. INTRODUCTION

Wine tourism is an emerged form of alternative tourism that combines both the 
wine and tourism industries. It is becoming increasingly important for wine-growing 
regions.

Wine marketers are faced with insufficient empirical data when examining 
wine tourism consumers’ profile and behaviour. This issue is a critical success factor 
for marketers to implement more effective strategies to target consumers and also for 
managers that aim to promote excellence and innovation in wine tourism market.

Although identifying the wine tourist has been an important dimension in pre-
vious studies, information about wine tourism consumer behaviour is rather limited 
(ALONSO AND ALANT, 2007). Much of the information about wine tourists has been 
inferred from the suppliers’ perspective rather than from the consumers (MITCHELL 
et al., 2000).  Empirical evidence coming directly from consumer’s side is needed to 
develop a more attractive and innovative wine tourism targeted products.

Does wine tourism apply to only one specific type of consumers? What are the 
main motivations to visit wine regions? Which relation exist between consumer’s profile 
and motivation and the intention to opt for a wine tourism programme?
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The objectives of the present paper are to introduce a theoretical framework that 
could support organizations to better understand the wine tourism consumer behaviour 
and to present a model that help green marketers to better understand how green con-
sumer thinks and acts and enable them to target and develop better market strategies 
for these segments.

2. WINE TOURISM

Wine tourism is considered an emerged form of alternative tourism that com-
bines both the wine and tourism industries. It is becoming increasingly important for 
wine-growing regions and it has been recognized as part of agricultural tourism, rural 
tourism, cultural tourism, industrial tourism and special-interest tourism.

According to GETZ AND BROWN (2006), wine tourism is based on the desire to 
visit wine producing regions or in which travelers are induced to visit wine producing 
regions, and wineries in particular, while travelling for other reasons.

This tourism activity is “simultaneously a form of consumer behaviour, a strategy 
by  which destinations develop and market wine-related attractions and imagery, and 
a marketing opportunity for wineries to educate and to sell their products directly to 
consumers’’ (GETZ AND BROWN, 2006). From consumers’ perspective, wine tourism 
is defined as: ‘‘visitation to vineyards, wineries, wine festivals and wine shows for which 
grape wine tasting and/or experiencing the attributes of a grape wine region are the 
prime motivating factors for visitors’’ (HALL et al., 2000).

The importance of wine tourism is growing and it becomes relevant for the indus-
try to understand more deeply consumer behaviour so that offers can be more attractive 
and innovative. Most part of the information regarding wine tourists has been obtained 
from  the suppliers’ perspective rather than from the consumers’ side (MITCHELL et 
al., 2000). Therefore, empirical evidence coming directly from consumers is in great 
need to develop a more accurate strategy.

Although identifying the wine tourist has been an important dimension in pre-
vious studies, information about wine tourism consumer behaviour is rather limited 
(ALONSO et al., 2007).

Wine marketers are faced with insufficient empirical data when examining wine 
tourists’ characteristics and behaviour. This issue is a critical success factor for marketers 
to implement more effective strategies to target consumers and also for managers that 
aim to promote excellence and innovation in wine tourism market.
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2.1 Wine Tourism Motivations

Market segmentation is based on a mix between socio-demographic and psy-
chographic variables. According to BRUWER et al. (2002) visitors with similar demo-
graphics may present considerable differences concerning their attitudes, lifestyle and 
wine consumption behaviour. Therefore, in combination with psychographic variables, 
such as motivations, lifestyle, interests, values, personality, should also be used as crite-
ria for segmentation and provide a better insight into ‘who’ exactly the wine tourist is 
(GALLOWAY et al., 2008).

Some researchers have identified the primary motivations of wine tourists being 
‘wine tasting and purchasing’ (HALL et al., 2000; ALANT AND BRUWER, 2004), and 
secondary motivations such as ‘socializing’, ‘learning about wine’, ‘entertainment’, ‘rural 
setting’, ‘relaxation’ (HALL et al., 2000; CARMICHAEL, 2005; BRUWER AND ALANT, 
2009).

The wine tourism experience is more than drinking wine (ROBERTS AND 
SPARKS, 2006). The Push–Pull Theory (CROMPTON, 1979), push factors include the 
benefits of wine (GETZ et al., 2008), which are linked with pull factors, namely particu-
lar attributes. The combination of push and pull factor are the driving forces that enable 
the decision of the consumer to visit the wine region or the winery (MITCHELL et al., 
2000) and, as consequence, help to shape the attractiveness of each destination.

MITCHELL et al. (2000) have made a distinction between ‘primary’ (for example, 
wine tasting and purchasing) and ‘secondary’ wine tourism motivations (attending to 
food and wine events).

According to ALANT AND BRUWER (2004), motivation has three sub-dimen-
sions of motivation, namely: the visitor; the wine region; and the visit dynamic.

Similarly, GETZ AND BROWN (2006) suggest critical features of wine tourism 
experiences for consumers include three core dimensions: “core wine product”, “core 
destination appeal”, and “the cultural product”. Several studies examined the relative 
importance of motivations in influencing potential wine tourists’ destination choice. 
Table  1 presents a summary of findings.
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Table 1. Review sum-up of the motivations that influence potential wine tourists’ des-
tination choice

2.2 Product Involvement

According to BRUWER AND HUANG (2012), wine product involvement refers 
to a motivational state of mind of a person with wine or wine related activity. It reflects 
the relation between personal relevance of the-wine related decision and the individual 
in  terms of one’s basic values, goals, and self-concept.

Several studies suggest that the level of involvement with wine affects also wine 
tourism pursuits (BROWN et al., 2007; GETZ AND CARLSEN, 2008). ALEBAKI et al.  
(2015) have detected a relationship between product involvement and motivations for 
wine tourism behaviour.
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2.3 Purchase Intention

This study focuses on purchase intention rather than behavior, because intention 
has wider implications and will often have a positive impact on an individual’s actions 
(AJZEN AND DRIVER, 1992; SCHLOSSER et al., 2006).

The socio-demographic variables that are taken into consideration are gender, age, 
nationality, income and education level.

3. CONCEPTUAL FRAMEWORK

The conceptual framework, presented in Figure 2, suggests that a number of moti-
vations can be used as predictors for the consumer intention to opt for a wine tourism 
programme (purchase intention).

Based on their review of the literature, each motivator (core wine product; vineyard 
aesthetics; educational experience; familiarity; reputation and novelty; socialization) is 
proposed to have a positive effect on purchase intention of a wine tourism programme. 
Then, the wine tourism motivations are proposed to be ascertain as a multidimensional 
concept (ALEBAKI et al., 2015) so that we can have an overall perception of the magni-
tude of concept to influence purchase intention.

The motivation multidimensional approach is based on ALEBAKI et al. (2015) 
study that has revealed that core wine product, vineyard aesthetics, educational expe-
rience are primary motivations whereas familiarity, reputation and novelty and sociali-
zation are considered secondary.

The hypothesis are as follows and presented in the Figure 1:

H1 –  There is a direct a positive relation between motivations and purchase inten-
tion of wine tourism programmes.

H2 –  Product involvement mediates positively the relation between motivations 
and purchase intention of wine tourism programme.
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Figure 1. Conceptual Model

4. DISCUSSION

Marketers indicate that improving the understanding about the wine tourism con-
sumer’s motivations is becoming more important in light of the increasing dynamic 
and  competitive wine tourism market. In this sense, improving the interaction between 
consumer’s motivation and purchase intention is challenging.

With the aim of stimulating more research on wine tourism and marketing inte-
gration, the presented conceptual framework in this paper proposes a set of integrating 
motivations that

help to explain the purchase intention of potential wine tourism customers.
The multidimensional concept of motivation (includes core wine product; 

vineyard aesthetics; educational experience; familiarity; reputation and novelty; socia-
lization) is proposed to have a direct and positive effect on purchase intention of wine 
tourism programmes. It is also proposed that product involvement (relation with the 
wine and destination) might act as a mediator, and though having an indirect effect, on 
the relation between motivations and purchase intention.

The proposed framework also suggests a new direction for research on wine tou-
rism marketing, based on consumer’s perspective and enhancing consumer’s insights 
into business strategy.
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A IMPORTÂNCIA E AS NOVAS TENDÊNCIAS DA 
OFERTA DO ENOTURISMO

Mário CRAVIDÃO

RESUMO

O Enoturismo é uma atividade muito importante para a promoção e aumento das vendas de 
vinho, das suas marcas, para a captação de novos públicos consumidores e geradora de receitas 
adicionais para as adegas. O Enoturismo está em pleno desenvolvimento internacional. É também 
o caso em Portugal, onde a oferta é maioritariamente sinónimo de provas de vinho, visitas guiadas 
às instalações e às vinhas. Portugal é o 11º maior produtor mundial de vinho e o turismo apresenta 
um singular dinamismo com o número de hóspedes a crescer 10% em 2014, provenientes de países 
como o Reino Unido, Espanha, França, Alemanha e Brasil. Procura-se neste artigo fazer uma 
análise e reflexão sobre o âmbito e as diferenças do Enoturismo no Novo e Velho mundo e avaliar 
a dimensão das principais regiões enoturísticas internacionais em termos de visitantes e negócio. 
Procura-se também fazer uma caraterização da oferta enoturística nacional e analisar as oportuni-
dades de desenvolvimento desta oferta em função de novas tendências internacionais. Recomen-
dações são feitas no sentido do desenvolvimento da personalização da experiência, do reforço 
do relacionamento desejavelmente mais emocional com os produtores e de programas familiares.

Palavras-chave: Enoturismo, Oferta, Tendências

1. CONCEITO E ATIVIDADES DE ENOTURISMO

Numa das mais famosas definições de Enoturismo de acordo com HALL et al. 
(1998), o Enoturismo é explicado como sendo “...visita a vinhas, estabelecimentos viní-
colas, feiras de vinho, espetáculos de vinho de modo a provar os vinhos dessas regiões, 
sendo esses os fatores principais da visita”. Segundo GETZ (2000) o Enoturismo pode 
ser analisado de acordo com três perspetivas: dos produtores de vinho, das agências 
turísticas e dos consumidores e que vai possibilitar que haja uma abordagem de Marke-
ting diferenciada. Os produtores de vinho aproveitam o Enoturismo para se promo-
ver e venderem os seus produtos sem intermediários a consumidores, as agências de 
turismo para promoverem um destino em que são agregadas um conjunto de atrações 
e serviços relacionados com a produção de vinho e finalmente os consumidores para 
satisfazer a necessidade de experiências relacionadas com o vinho (PINA, 2010). Esta 
visão tripartida do Enoturismo é seguida por O’NEILL et al. (2000), MACIONIS et al. 
(1998) que consideram que a vinha/adega, o vinho como produto e o visitante são os 
elementos fundamentais que formam o mix do Enoturismo. O Enoturismo tem um 
conjunto de caraterísticas que lhe dão relevância de que são exemplos: a importância da 
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experiência para o consumidor, a   oferta e  procura  do  vinho,  a  formação  do  consu-
midor,  a  gastronomia,  a  incorporação do Enoturismo na imagem do destino turístico 
e que devem ser uma oportunidade de Marketing (CHARTERS, 2002). O Enoturismo 
está também intimamente ligado às zonas rurais. A grande maioria dos destinos eno-
turísticos inclui pequenas cidades ou aldeias de baixa densidade populacional e onde a 
agricultura é uma das atividades principais. As regiões vitivinícolas na comunicação de 
Marketing feita ao visitante são por vezes posicionadas como “paraísos rurais” (GETZ 
et al., 2006; TELFER, 2001). Mas o Enoturismo também pode ter uma dimensão urbana 
já que adegas/caves, festivais e  eventos de vinho podem estar localizados em cidades de 
grande dimensão (INÁCIO,  2007). Na abrangência do Enoturismo incluem-se as Rotas 
de Vinho, as Aldeias Vinhateiras, as visitas guiadas a quintas com produção Vitivinícola, 
as visitas às Caves e Adegas, as visitas a Centros de Interpretação e Centros de Visitan-
tes, os Museus do Vinho e da Vinha, os Festivais e Eventos Enoturísticos, os Cruzeiros 
ou os passeios de  helicóptero e os SPAs Vitivinícolas (INÁCIO, 2007; SIMÕES, 2008). 
São também atividades enoturísticas: a prova de vinhos, os cursos de enologia, as aulas 
de gastronomia, a visualização das operações de produção e engarrafamento, a partici-
pação nas vindimas, a compra de vinhos e produtos regionais, a estadia e as refeições 
nas unidades de enoturismo (CHARTERS et al., 2002; INÁCIO, 2007; TURISMO DE 
PORTUGAL, 2006a).

2. VANTAGENS DO ENOTURISMO

O Enoturismo é importante pela criação complementar de emprego e geração de 
rendimento nas zonas rurais e ao tornar-se uma alternativa do destino turístico tradicio-
nal de sol e praia. Nesse sentido, ajuda inclusive a fixar a população no interior. De uma 
forma global promove o crescimento da economia local ou regional pelo aumento do 
número de visitantes e que consequentemente se materializa no incremento do emprego 
e das receitas para os restaurantes, hotéis e comércio (PINA, 2010; QUINTAL et al., 
2015; BRUWER, 2003). O Enoturismo beneficia os produtores de vinho pela notorie-
dade e imagem que lhes possibilita criar. As adegas tradicionalmente são transformadas 
num local de exposição e venda ao mesmo tempo que diminui o esforço de Marketing 
pelo aproveitamento das iniciativas e promoção do gestor da rede e/ou do território 
(QUINTAL et al., 2015; TELFER, 2001). No sentido da promoção de uma região e para 
tirar o devido proveito do Enoturismo, deve existir um esforço conjunto de cooperação 
e colaboração em rede de  uma série de entidades como autarquias, hotéis, restaurantes, 
centros de saúde, centros de emprego e o suporte das infraestruturas que contribuem 
para o sucesso de um projeto de Enoturismo (PINA, 2010; SIMÕES, 2008). O Enotu-
rismo possibilita também aumentar  as vendas no retalho das marcas de vinho provadas 
nas visitas e o reforço da sua imagem de marca.
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3. O ENOTURISMO NO MUNDO E EM PORTUGAL

3.1 O Novo e o Velho Mundo

Não só são as castas e a forma de conceber o vinho que diferem do Novo para o 
Velho Mundo europeu. Com menor concentração de capital e onde predominam as 
pequenas empresas familiares, as empresas europeias fazem tradicionalmente a explo-
ração do Enoturismo como parte de uma Rota de Vinhos (CHARTERS et al., 2002; 
BRUWER, 2003; SIMÕES, 2008). Por seu turno, nos novos países produtores de vinho, 
o Enoturismo desenvolveu-se rapidamente atingindo uma grande dimensão no número 
de visitas e de negócio. É o caso por exemplo da Austrália, país pioneiro em 1998 no 
debate desta temática pela apresentação de uma estratégia nacional de Enoturismo e que 
levou a que  este país ainda seja visto como uma referência pelo seu modelo (BOATTO 
et al., 2013) e rede de relações estabelecida entre adegas, autoridades de turismo e 
agências governamentais. São também identificadas um conjunto de boas práticas das 
adegas australianas nomeadamente pela combinação do vinho a concertos de música 
e à gastronomia que podem levar à atração de muitos milhares de visitantes em fins 
de semana (LOCKS et al., 2005). Nos EUA, Nappa Valley é reconhecida como a capi-
tal do mundo não oficial de Enoturismo e valorizada pela a inovação do seu produto 
enoturístico como  os SPAs vitivinícolas (INÁCIO, 2007). O sucesso do Enoturismo na 
Califórnia manifesta- se na receção em média 21 milhões de turistas por ano nas suas 
regiões vinícolas (WINE INSTITUTE, 2014). As adegas do Novo Mundo procuraram 
também transformar-se e ter uma maior capacidade de resposta à procura (BOATTO 
et al., 2013) quando, por exemplo, se compara a grande capacidade de visita das adegas 
Argentinas (com médias de 10 mil visitantes anuais) com a baixa capacidade de receção 
europeias, como as italianas ou mesmo as portuguesas. Para superar a menor tradição 
vitivinícola existente nos países do Novo Mundo, o turismo desde sempre assumiu um 
papel muito importante na divulgação do vinho, no aumento da faturação da adega 
(FÁVERO et al., 2007) ou no fortalecimento das suas marcas (ZAMORA et al., 2007). 
Ao contrário, nos países do Velho Mundo europeu, e particularmente em França, os 
grandes produtores de vinho que granjeavam de notoriedade e capacidade de escoa-
mento da sua produção de vinhos, não sentiram qualquer necessidade   de   fomentarem   
o   turismo   como   forma   de   autopromoção   ou   para  a sustentabilidade do negócio. 
Ao invés, os pequenos e médios produtores europeus, tiveram a necessidade de encarar 
o Enoturismo como uma oportunidade para ganhar mais visibilidade (INÁCIO, 2007), 
apesar da necessidade de investimentos para a criação das condições adequadas de rece-
ção de grupos e de recursos humanos para manter  uma política de portas abertas aos 
enoturistas. Para trabalhar corretamente a oferta enoturística haverá que compreender 
também os segmentos dos seus clientes. A abordagem mais comum na segmentação dos 
enoturistas aponta para 3 segmentos genéricos: os amantes do vinho, os interessados no 
vinho e os principiantes, segmentos muito próximos dos já identificados por HALL et 
al. (1998). Um estudo (GETZ et al., 2006) concluiu também  que o enoturista é, regra 
geral, um indivíduo trabalhador de meia-idade, com rendimento e nível de educação 
acima da média. Apesar da falta de estatísticas comparáveis e entidades controlado-
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ras certificadas, a importância do Enoturismo pode-se também fazer com as seguintes 
comparações das Rotas de Vinho e dos mercados declarados de Enoturismo. Sendo o 
maior produtor de vinho e com uma excelente reputação dos seus vinhos, a França é 
apontada como um dos países líder na receção de enoturistas, estimados em 7,5 milhões 
em 2005, dos quais 2,5 milhões estrangeiros, com uma estadia média de 6 dias e com 
um gasto de 136€ por pessoa (NOVAIS et al., 2009). Espanha, por seu turno, apresenta 
recentemente 21 rotas de vinho (superior às 15 francesas) das quais 17 são certificadas, 
com um número médio de visitantes anuais de 1,5 milhões e um gasto médio de 100€/
dia (RECEVIN, 2012). Itália declara um impressionante número de 150 rotas de vinho, 
capazes de captar 4 milhões de visitantes e um gasto médio de 190€/dia. Independen-
temente da problemática e críticas em torno do mau funcionamento das rotas de vinho 
(COLUMBINI, 2013). A motivação dos enoturistas também difere na Europa e no Novo 
Mundo. Na Europa procura-se a gastronomia e a arquitetura das vilas ou aldeias produ-
toras, enquanto que no Novo Mundo, a motivação está mais orientada para a degusta-
ção do vinho (PINA, 2010).

3.2 A dimensão do Vinho e o Turismo em Portugal

Portugal é à longa data um importante produtor de vinho. Apesar da sua pequena 
dimensão territorial com 92.391 km2, tem plantadas 224 mil hectares de vinha e é o 
11.º maior produtor mundial de vinho. Como uma produção estimada de 6.2 milhares 
de hectolitros  de vinho, em 2014, regista uma perda de 12,6% relativamente a 2000 
explicadas pela requalificação e redução da área de vinha (ORGANISATION INTER-
NATIONALE DE  LA VIGNE ET DU VIN, 2015). Os maiores produtores mundiais 
de vinho são a França, Itália e Espanha, países do Velho Mundo que ainda contam 
com 48% do total mundial. Contudo assiste-se a um rápido crescimento de países como 
a China, Austrália e em particular do Chile. Reconhece-se a importância da ligação 
entre o turismo de vinho e as exportações de vinho, que se espera que se possam refor-
çar mutuamente (ZAMORA et al., 2007) e que a reputação e as exportações do vinho 
incentivem o turismo de Portugal. Os principais mercados de exportação de vinho são 
países como a Angola, EUA, Alemanha, França e Brasil (IVV, I.P., 2014). A exportação 
de vinho nacional já representa 45% da produção e alcançou um valor de 725 milhões 
de euros (VINIPORTUGAL, 2015). O ano de 2014 foi um ano de conquista de vários 
prémios para o vinho, mas mais importante ainda para o turismo para Portugal. Lisboa 
e Porto obtiveram relevantes reconhecimentos internacionais e em 2014 ficou eviden-
ciado um rápido crescimento do turismo para Portugal com o valor das receitas e o 
número de hóspedes a crescerem 10% de países como Reino Unido, Espanha, França, 
Alemanha e Brasil (TURISMO DE PORTUGAL, 2014). Uma boa imagem da Marca 
País pode assim potenciar a venda de vinho e do turismo (ZAMORA et al., 2007).
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4.  CARACTERIZAÇÂO DA OFERTA EM PORTUGAL E AS NOVAS TEN-
DÊNCIAS

Em Portugal também não param de crescer o número de rotas de vinho, atual-
mente em 14, desde o seu projeto de 1993 promovido pela União Europeia (SIMÕES, 
2008). O Enoturismo continua a ser um elemento estratégico do turismo nacional já 
que está  inserido em dois produtos turísticos promovidos pelo Turismo de Portu-
gal: Gastronomia e Vinhos e também no produto Touring Cultural e Paisagístico sob 
a forma das Rotas de Vinho (TURISMO DE PORTUGAL, 2006a; TURISMO DE 
PORTUGAL, 2006b). Na tentativa de compreender a oferta e a procura, o TURISMO 
DE PORTUGAL (2014) realizou um primeiro levantamento do Enoturismo a nível 
nacional e chegou à conclusão que em Portugal 91% dos estabelecimentos que praticam 
Enoturismo estão localizados numa Região Demarcada de vinhos e 88% pertencem a 
uma Rota de Vinhos. O conceito de “porta aberta”, à semelhança do que se passa nou-
tros países do Velho Mundo, ainda não está enraizado, sendo necessário uma marcação 
prévia para a maioria das unidades. A grande maioria das unidades disponibiliza provas 
de vinho (97%), visitas guiadas às instalações (93%) e vinhas (79%), refeições temáticas 
(48%), participação na vindima (43%) e cursos de vinho (30%). Da oferta fazem parte 
atividades como a visualização de vídeos (27%), as provas de outros produtos (27%) e a 
pisa de uva (26%). Grande parte  das unidades cobra um custo pela visita, mas esse valor 
é deduzido na compra de vinho e a larga maioria (88%) tem uma loja e um local próprio 
para as provas de vinho. O trabalho em rede é também promovido em particular com 
as empresas de turismo como agências de viagem ou de animação turística (59%). A 
promoção da oferta faz-se pelo site de internet (87%), mas este é reconhecidamente mal 
trabalhado em particular pela grande  incapacidade de gerar visitas ao site (cerca de 54% 
não tem mais de 1.000 visitas por ano). A necessidade de trabalhar melhor a oferta de 
Enoturismo pelo site, com o reforço da capacidade de interatividade e personalização de 
conteúdos, foram igualmente sugeridos para alguns dos maiores produtores de vinho e 
Enoturismo em Portugal (CRAVIDÃO, 2012). Os visitantes internacionais fisicamente 
vêm principalmente de países como Reino Unido, França, Brasil, Espanha e Alemanha. 
Os operadores de Enoturismo em Portugal precisam também de desenvolver uma nova 
oferta baseada na segmentação dos interesses dos seus enoturistas (VINITUR, 2015). 
Inspirando-se na região de Acquitaine e Bordéus, que se quer afirmar internacional-
mente como o centro do vinho, novas ofertas de Enoturismo estão a ser desenvolvidas 
como o envolvimento do enoturista na produção de vinhos à sua medida com a com-
binação de castas, a criação de experiências personalizadas como refeições com a parti-
cipação dos produtores e da sua família, com o reforço da pedagogia através de cursos 
de degustação e com o desenvolvimento de atividades complementares para a família 
como jogos interativos ou caminhadas de descoberta da flora da região (BRANDIR, 
2012). Do mesmo é desejável o desenvolvimento de experiências significativas com a 
degustação de vinho com provadores ou o envolvimento rural com o cultivo e colheita 
de produtos biológicos que poderão ser consumidos nos restaurantes locais (MARTI-
NEZ et al., 2012). Esse sentido de necessidade de inovar e de reforçar a experiência pode 
passar pela criação de semanas de eventos como as propostas para o Alentejo de Wine 
Inovation Experience (PANÓPLIA NUMÉRICA, 2015). A comunicação e promoção da 
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oferta deve ser cada vez mais realizada interactivamente através das redes sociais por 
questões de custo e medição de impacto, sem esquecer a importância da colaboração 
com os parceiros de Turismo ou membros da Rota do Vinho e a possibilidade de realiza-
ção de promoções cruzadas das respetivas ofertas. Ao invés de se esperar numa atitude 
passiva pelo enoturista na Adega, sempre que economicamente possível, a comerciali-
zação da oferta deve ser feito junto de agências / operadores  turísticos e enoturistas e 
com a participação nas principais feiras de turismo nacionais e internacionais como por 
exemplo a BTL Lisboa, Fitur Espanha, ITB Berlim e a WTM Londres.

5. CONCLUSÃO

O Enoturismo em Portugal é uma atividade da máxima importância para o vinho 
e para o turismo. As Adegas portuguesas, que já apresentam uma oferta relativamente 
variada, à semelhança das internacionais, devem agora procurar ir ao encontro das 
necessidades individuais dos enoturistas que cada vez mais nos procuram. A sua oferta 
deve ser cada vez mais personalizada às expetativas individuais e procurar adaptar-se 
às novas tendências como o desenvolvimento de programas familiares ou experiências 
mais pessoais ou emocionais de relacionamento com os produtores, sem esquecer a 
possibilidade combinação de ofertas que sejam únicas entre os aderentes das Rotas de 
Vinho.
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