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Resumo

A Regido Demarcada do Douro esta inserida numa zona de clima tipicamente
mediterrénico, onde a precipitacdo é irregular e as temperaturas elevadas. Nestas
condi¢cbes, a escassez de agua no solo pode pbr em risco a qualidade produtiva e
enoldgica das uvas produzidas na regido. A necessidade de implementar sistemas de
rega é uma realidade nas zonas mais aridas da regido duriense mas, como a agua é

um bem escasso, € imperativo otimizar o uso deste recurso.

A Quinta da Cabreira, propriedade da Quinta do Crasto, SA, localiza-se em Vila Nova
de Foz Co6a, em plena sub-regido do Douro Superior. Aqui as condigdes climaticas séo
especialmente rigorosas, com Verdes muito quentes e com distribuicdo da precipitacao
pouco regular ao longo do ano. Apesar de ja toda a area de vinha desta quinta ser
regada, 0 processo ndo esta otimizado. Ndo se conhecem as quantidades de agua
necessarias para alcancar a qualidade que se pretende de uma vinha que tem tudo para
produzir vinhos de exceléncia. Quanto mais aprimorado e melhor conhecido for o
processo de irrigacdo, mais ajustado sera, refletindo-se na poupanca dos recursos
hidricos.

Partindo do conhecimento destes factos, propusemo-nos encontrar respostas a uma
questao fulcral: Qual é o impacte de diferentes estratégias de rega deficitaria no
rendimento e na qualidade da casta Touriga Franca? Com o estudo pretendemos definir
a modalidade que permite alcancar a maxima qualidade na produgéo de uva para vinho.
Com este objetivo central em mente, foi instalado um ensaio de rega numa parcela de
Touriga Franca na Quinta da Cabreira, repetido em 3 blocos com 2 bardos: 1 bardo
interior e 1 bardo exterior. Em cada bloco instalaram-se 4 modalidades de rega. Trés
modalidades com diferentes percentagens da evapotranspiracéo: (1) Rzs ou rega com
75% da evapotranspiracéo; (2) Rsp ou rega com 50% da evapotranspiragdo; (3) Rzs ou
rega com 25% da evapotranspiracédo e (4) uma testemunha ndo regada, Ro. Utilizaram-
se 480 videiras no total, cada modalidade tinha 20 videiras do bardo interior e 20 do
bardo exterior.

Os resultados do nosso ensaio foram mais visiveis no que diz respeito a producao do
que a qualidade. VerificAmos que a area foliar e a composicdo da canopia foram
afetadas de diferentes formas de acordo com a modalidade de rega. Por outro lado,
também concluimos que o peso médio do cacho (g) e o peso médio do bago (g) séo

influenciados pela rega, pois apresentaram significAncia estatistica. A modalidade que



apresentou o valor de peso médio de cacho mais elevado foi a modalidade Rsp mas a

modalidade com peso médio do bago superior foi a Ras.

No que concerne a qualidade, as andlises realizadas as amostras de uvas colhidas a

vindima néo revelaram diferencas significativas na maioria dos parametros analisados.

No nosso ensaio, o Unico parametro que foi afetado pela rega foi o Teor em Alcool

Provavel, sendo que a modalidade que atingiu o valor mais alto foi a Rso.

As restantes analises realizadas a acidez total, pH, &cido malico, polifendéis, antocianas

e taninos nao revelaram diferencas significativas.

Palavras-chave: Douro Superior; Touriga Franca; Rega deficitaria; Produgéo;
Qualidade;
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Abstract

The Douro Region is set in a typical Mediterranean climate zone, where rainfall is
irregular and the temperatures are high. Under these conditions, the scarcity of water in
the soil jeopardizes productive and oenological quality of grapes produced in the region.
The necessity of install irrigation systems is a reality in the most arid zones of Douro
region but, as water is a scarce commodity, it's imperative to optimize the use of this

resource.

Quinta da Cabreira belongs to Quinta do Crasto, SA and is located in Vila Nova de Foz
Cba, Douro Superior, Portugal. Here the climatic conditions are particularly severe, with
high temperatures in summer months and little regular distribution of rainfall throughout
the year. Nowadays the entire vineyard area has installed a deficit irrigation system but

the process isn’t optimized.

The amount of water necessary to achieve the quality wanted from a vineyard that has
everything to produces wines of excellence isn’t quantified. How more improved and

better known the irrigation process, more adjusted will be and more water will be save.

Based on the knowledge of these facts, our aim is to seek answers to a key question:
What is the impact of different deficit irrigation strategies on yield and quality of wine
grape Touriga Franca? With this study we intend to set the system which achieve
maximum quality in grape production for wine. With this core objective in mind, it was
installed an irrigation test in a plot of Touriga Franca at Quinta da Cabreira, distributing
over three blocs with 2 bards (interior and exterior). At each bloc we used four modalities
of irrigation, three modalities with different percentages of evapotranspiration: (1) Rzs or
irrigation with 75% of evapotranspiration; (2) Rso or irrigation with 50% of
evapotranspiration; (3) Rzs or irrigation with 25% of evapotranspiration and (4) non
irrigated modality, Ro. We used 480 vines, each modality had 20 vines on interior bard

and 20 vines on exterior bard.

The results of our assay are more visible at production than quality. We found that leaf
area and the composition of the canopy were affected in different ways according to the
watering method. In the other hand, we also found that the production per vine (kg)
cluster weight (g) and the average berry weight (g) are influenced by irrigation, as

statistically significant. The mode with higher production and cluster weight was Rso.

The grape harvest samples analyzes revealed no significant differences in the majority

of oenological parameters.
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In our test, the only parameter that was affected by irrigation was the content in Probable

alcohol, and the mode that reached the highest value was Rsp.

The remaining analyzes the total acidity, pH, malic acid, in sugars, polyphenoals,

anthocyanin and tannins revealed no significant differences.

Keywords: Douro Superior; Touriga Franca; Deficit irrigation; Production; Quality;
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1. Introducao

A cultura da vinha é, por tradicdo, uma cultura que ndo necessita de rega, apesar de se
encontrar maioritariamente em regides sujeitas a seca sazonal. Ao longo do tempo, a
videira desenvolveu adaptagfes anatémicas, morfoldgicas e fisiologicas, tais como o
enraizamento em profundidade, o aumento do tamanho das folhas, modificagbes no
calibre dos vasos xilémicos ou a capacidade de regulacdo dos estomas, que lhe

permitem suportar a escassez de agua (Cifre et al., 2005; Magalhaes, 2008)

A regido mediterranica da Europa é particularmente sensivel a seca e potencialmente
vulneravel a alteragfes climaticas. Atendendo aos cendrios previstos para 0s proximos
anos, no que respeita ao clima, as vinhas desta regiéo sofrerdo altera¢des substanciais,
com verdes muito secos, como alertam Rizza et al. (2004). De acordo com Jones (2013),
a gualidade do vinho e o sucesso da viticultura dependem de diferentes fatores
meteorologicos e climaticos, como a radia¢do solar, a temperatura média, a acumulacao
de calor, a precipitacdo, a humidade e o balan¢o hidrico do solo, tornando necessario
adotar novas praticas culturais, a fim de mitigar os efeitos negativos dessas alteracdes
(Lopes et al., 2011). Nestes locais, o défice de agua no solo e na atmosfera, em conjunto
com as altas temperaturas que se verificam no verdo, provoca altera¢des no rendimento
e na qualidade das uvas (Chaves et al.,2010). Por esse motivo, um pouco por todo o
mundo, recorre-se a rega como ferramenta de expressdo do terroir em vinhos de
qualidade excecional. Mais concretamente, recorre-se a rega deficitaria controlada, por
ser uma boa alternativa para otimizar o equilibrio entre a qualidade e a producéo,
poupando agua e promovendo a qualidade dos frutos, apenas com perdas marginais no
rendimento, como salientam, por exemplo, Chaves et al. (2010) e Gurovich e Vergara
(2005).

Portugal integra a regido mediterranica e, devido a escassez e irregularidade com que
a precipitagdo se distribui ao longo do ano, a 4gua € um recurso condicionador das
culturas (Cifre et al., 2005). Contudo, durante muito tempo a rega da vinha néo foi vista
com bons olhos, segundo Santos et al. (2005), por causa dos possiveis efeitos negativos
na qualidade dos vinhos. No entanto, o0 aumento do stress hidrico verificado ao longo
da dltima década, em virtude da elevada evaporacao atmosférica e da baixa taxa de
precipitacdo durante a fase de crescimento, bem como a procura crescente de vinhos
de qualidade superior a precos aceitaveis, levou os produtores a procurarem novas
estratégias que potenciassem a producdo sem aumentar 0s custos de exploracao e,

obviamente, sem prejuizo da qualidade. Neste contexto iniciou-se a irrigacdo da vinha



como mais-valia para estabilizar o crescimento e garantir a sobrevivéncia das videiras
(Magalhaes, 2008; Santos et al., 2005).

Como refere Magalhdes (2008), as vantagens da rega refletem-se no incremento da
qualidade evitando quebras de producédo por desidratacdo dos bagos, permitindo
controlar o stress hidrico e evitando paragens precoces da maturacao, tdo desfavoraveis
a concentracao dos acUcares e as componentes fendlicas e aroméaticas. As estratégias
de rega mais usuais, para além da irrigacdo deficitaria, que ndo exige qualquer tipo de
controlo, sdo a Regulated Deficit Irrigation (RDI) e a Partial Root Drying (PRD). Estas
metodologias pressupde que a agua é fornecida a planta em niveis inferiores a
evapotranspiragdo total da cultura (ETc) em determinados momentos do ciclo vegetativo
(Chaves et al., 2010).

A RDI é uma das mais importantes técnicas de rega utilizada na vinha com o intuito de
equilibrar o crescimento vegetativo e reprodutivo, gracas a aplicagdo de uma quantidade
de agua inferior a necessaria em periodos especificos do crescimento da videira.
Contudo, a aplicagédo da RDI nédo é facil. A maior dificuldade reside na necessidade de
monitorizacdo da humidade no solo para evitar situacées de défice hidrico severo, em
periodos de temperaturas altas.

A PRD foi desenvolvida para permitir o controlo do crescimento e da transpiracdo das
plantas, evitando situagdes de stress em algumas fases, tal como acontece com a RDI.
Nesta técnica uma parte da raiz é irrigada e outra ndo, fazendo com que parte da raiz
esteja hidratada e outra parte esteja seca. Deste modo, as raizes do lado regado
asseguram um estado hidrico favoravel a planta enquanto as raizes que estédo expostas
a secura emitem sinais quimicos que sao transportados até aos pampanos, através dos
vasos xilémicos que controlam o desenvolvimento vegetativo, o0 vigor e a abertura dos

estomas nas folhas, como explicam Santos et al. (2005) e Magalh&es (2008).

Apesar dos avangos da ciéncia, persistem atualmente muitos pormenores a acertar no
que toca a correta utilizagdo destas ferramentas, tendo em consideracdo a casta e a
regido vitivinicola, entre outros. De acordo com Baeza et al. (2007) os principais desafios
relacionam-se com a determinagéo da quantidade de agua a aplicar, quando administrar
a rega, qual o efeito da irrigacdo e quais os melhores parametros de monitoriza¢éo do
abastecimento de agua, conforme a resposta da videira. Com 0 ensaio que serviu de
base a esta dissertacdo procuramos respostas para algumas das questdes que aqui se
levantam, trabalhando com a casta Touriga Franca, na Regido Demarcada do Douro

(RDD), mais concretamente na sub-regido do Douro Superior.



2. Revisao bibliografica

Este capitulo apresenta uma breve revisdo da literatura sobre conceitos importantes

para o enquadramento e melhor entendimento do estudo descrito nesta dissertacao.

2.1 A viticultura em Portugal

De acordo com Spiegel-Roy e Bravdo (1964), a viticultura surgiu na Asia Menor e no
Mediterraneo Oriental, tendo sido cultivada nessa regido durante varios milhares de

anos antes da nossa era.
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Figura 1 Mapa das regifes vinicolas de Portugal (adaptado de http://www.ivv.min-agricultura.pt/np4/regioes).

Em Portugal, a cultura da vinha esta distribuida numa faixa de latitude que vai dos 37°
aos 42° Norte e de longitude entre os 7° e os 9,5° Oeste, resultando em mais de trinta
regides vinicolas (cf. Figura 1) com denominag8es de origem diferentes (Queiroz, 2002),
no entanto, a sua origem perde-se no tempo. Pensa-se que a vinha teré sido introduzida
na Peninsula Ibérica pelos Tartéssios cerca de 2000 anos a.C. e que atingiu o seu auge



com a chegada dos Romanos, 210 anos a.C.. A primeira referéncia a viticultura surge
no século Il a.C., por Polibio e por Estrabdo, referindo que o consumo de vinho era

reservado as classes sociais mais elevadas, por ocasides de festa (Magalhdes, 2008).

A viticultura portuguesa assenta em dois periodos essenciais: o primeiro, durante a
ocupacdo romana, de que resultaram as bases de viticultura e os métodos de
vinificacdo; o segundo, na alta idade Média, influenciado pela presenca das ordens
religiosas no nosso pais, que contribuiram para o incremento da producéo de vinho e
para a introducdo do consumo de vinho na dieta alimentar (Magalhdes, 2008). De
acordo com os dados mais recentes do Instituto da Vinha e do Vinho (IVV), a area de
vinha plantada era de 218 677 hectares, em 2013 (IVV, 2014). Também relativamente
a campanha de 2013 foram produzidos 6 231 347hectolitros (hl) de vinho, dos quais,
aproximadamente, 1 500 000hl foram produzidos no Douro (IVV, 2014). No mesmo ano,
a venda de vinho representou 48% do total da receita obtida com o comércio de bebidas
alcodlicas (INE, 2014).

Portugal é o 11.° produtor de vinho a nivel mundial, mas ocupa a 10.° posicdo na lista
de maiores exportadores mundiais e 0 3.° lugar no consumo per capita, com um valor

médio aproximado de 42,5 litros por habitante (OIV, 2013).

2.1.1 A Regido Demarcada do Douro

A regido do Douro estabelece-se geograficamente ao longo do tronco médio do vale do
rio Douro e parte de alguns afluentes. Comega no concelho de Meséo Frio e termina em
Freixo de Espada a Cinta (Ribeiro, 2000). A delimitacdo da regiao foi iniciativa do
Marqués de Pombal, em 1756, a data Secretario de Estado dos Negdcios Interiores do
Reino, cargo equivalente ao de primeiro-ministro, nos nossos dias. O Douro tornou-se,
assim, na primeira regido demarcada e regulamentadas de producdo de vinho em
Portugal e no mundo (Henderson & Rex, 2012; Magalhaes, 2008).

Situada no nordeste do territorio portugués, a regido estende-se ao longo da bacia
hidrografica do rio Douro, sempre rodeada por montanhas, o que lhe confere
caracteristicas mesoldgicas e climaticas Unicas. A histéria e a ocupagdo humana
ditaram os ritmos de ocupacdo do terreno pela vinha, as diferencas climaticas
originaram diferentes terroir que se distinguem nos vinhos (IVV, 2014) e gragas a essa
diversidade a Regido Demarcada do Douro (RDD) esté dividida em trés sub-regides:

Baixo Corgo, Cima Corgo e Douro Superior (IVDP, 2010).
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Figura 2 Mapa da Regido Demarcada do Douro (adaptado de http://www.milesawaydouroandcoa.com/vales-do-douro-
coa/).

A RDD (Figura 2) ocupa cerca de 250 000 hectares de superficie, onde 44 000 estdo
plantados com vinha e originam dois tipos de vinho: Porto e Douro (IVV, 2014). Da area
total de vinha, aproximadamente 84% tem beneficio, ou seja, esta habilitada para a
producao de vinho do Porto (Magalhdes, 2008). Pensa-se que a selecéo de cultivares
adaptadas as condicdes de secura e calor tera comecado de forma natural com

intervencdo do Homem por volta do ano 55 a.C., no vale do Douro (Pereira, 2000).

Os solos desta regido pertencem a formacao geoldgica do complexo xisto-grauvaquico
ante-ordovicio ao longo do vale do Douro e seus afluentes. Existem também algumas
inclusdes de uma formacao geoldgica de origem granitica em Carrazeda de Ansides,
Numao, no concelho de Vila Nova de Foz Cba, e em Sande, concelho de Lamego (IVDP,
2010; Ribeiro, 2000). Em Barca d’Alva ha pequenas manchas de silurico e ordovicio.
Segundo Ribeiro (2000), os solos sdo pouco diversificados e de origem artificial,
resultado da mobilizacdo da terra pelo Homem para tornar possivel a cultura da vinha.
Uma das particularidades da regido do Douro que a torna numa regiao vinicola Gnica no
mundo, é a sua paisagem, a forma como, com mestria, se rasgou a montanha para
instalar hectares e hectares de vinha (cf. Figura 3).
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Figura 3 Paisagem caracteristica do Douro Vinhateiro.

Falar da viticultura duriense implica falar de um acontecimento que trouxe alteragfes
drésticas a regido: a crise filoxérica que surgiu em 1862. A filoxera € um inseto que
provoca danos fatais nas videiras de tronco europeu e contra quem a luta quimica, na
época, ndo mostrou ser eficaz. A solu¢do encontrada foi passar a utilizar porta-enxertos

de espécies americanas, resistentes a essa praga.

Até essa altura a vinha era instalada em terragos irregulares com 1 ou 2 filas de videiras.
Os socalcos eram rasgados de baixo para cima e as pedras aproveitadas para a
construcdo dos muros de suporte. A densidade de plantacdo rondava as 3000 a 3500
plantas/hectare. Com o ataque da filoxera, muitas destas vinhas foram deixadas ao
abandono, continuando assim até aos nossos dias, sendo agora chamadas de
‘mortérios’ (IVDP, 2012). Com as mudancas pos-filoxera vieram novas formas de
armacdo do terreno. Os terragos construidos passaram a ser mais largos, mais
inclinados e, algumas vezes, sem muros de suporte. A densidade de plantag&o duplicou,
passando para as 6 mil plantas/ha. Surgiu também a vinha plantada em declives
naturais, respeitando a inclinacdo natural do terreno. Contudo, neste sistema, a

mecanizacdo € impossivel, devido a falta de estradas e de acessos as vinhas,



implicando grandes encargos com mao-de-obra. Tais condicionantes tém feito os

viticultores durienses optar cada vez menos por este tipo de armacéao (IVDP, 2012).

Foi jA& na segunda metade do século XX que se fizeram os primeiros patamares
horizontais com taludes de terra, com 1 ou 2 linhas de videias e com densidades de
plantacdo na ordem das 3000 a 3500 plantas/ha. Mais recentemente apareceram as
vinhas ao alto, plantadas segundo as linhas de maior declive do terreno - declive maximo
de 40% -, com densidades de plantacdo semelhantes as vinhas tradicionais, entre as
4000 e as 5000 plantas/ha, oferecendo a grande vantagem de poderem ser
mecanizadas (IVDP, 2012).

Considera-se que o clima no Douro é mediterranico. No entanto, a precipitacdo nao é
igual em toda a regido, variando entre 1000mm nas zonas mais atlanticas e 400mm por
ano, as vezes até menos, no Douro Superior. Numa primeira andlise estes valores de
precipitacdo parecerem ser razoaveis, mas, na verdade, ndo sdo. Porque a chuva tende
a escassear de maio a setembro, que sdo 0s meses quentes por exceléncia na regido

revestindo-se de enorme importancia para a vinha (Andresen, 2006).

As caracteristicas Unicas de clima, relevo e solo, conduzem a uma das mais baixas
produtividades do mundo, compensada, no entanto, pela elevada qualidade do vinho

nascido nesta regido (Pereira, 2000).

Entre as regides viticolas nacionais, a regido do Douro destaca-se por ser o berco de

um dos vinhos mais famosos, tanto em Portugal como no mundo: o Vinho do Porto.
O Vinho do Porto

Nos socalcos do Douro nascem dois tipos de vinho com histéria e tradigéo diferentes: o
Vinho do Porto e o vinho de Denominacédo de Origem Controlada Douro (DOC Douro).
Os classicos vinhos do Porto representam cerca de 45% da producgé&o e os vinhos DOC
Douro representam cerca de 35%. Numa perspetiva global, os vinhos produzidos na
RDD s&o maioritariamente tintos, pois os brancos tém ainda uma baixa expresséao,

representando menos de 25% do total da producéo (Jones, 2013).

O Vinho do Porto é um vinho licoroso cujo processo de fabrico é diferente dos outros
vinhos, destacando-se o tempo de maceracdo e fermentagcdo mais curto, e a
fermentacdo do mosto, interrompida pela adicdo de aguardente vinica. Pode ser feito
pela juncdo de lotes de vinhos revelando um elevado potencial de envelhecimento

(IVDP, 2009a). E um vinho de teor alcodlico elevado, entre os 19% e os 22% do volume.



S&o produzidos trés tipos de vinho do Porto: (1) Tinto, que pode ser Tawny ou Ruby; (2)

Branco e, mais recentemente, (3) Rosé (IVV, 2014).

Para se fazer Vinho do Porto é necesséaria uma licenca especifica, ou beneficio,
resultante da aplicacdo de determinadas regras visando proteger e garantir a qualidade.
Para se compreender como funciona o sistema de beneficio, € necessario recuar até
1932, ano em que a Casa do Douro, a época entidade reguladora da producao de Vinho
do Porto, cadastrou todas as parcelas de vinha da regido. Levantava-se entao a questao
de preservacdo da qualidade e de controlo da producédo de Vinho do Porto, vindo a
instituir-se, em 1948, um método de classificacdo das parcelas, conhecido como Método
de Pontuacao de Moreira da Fonseca ou Sistema de Beneficio do Vinho do Porto. Este
método baseava-se na aplicagédo de 3 critérios principais - 0 solo, o clima e as condi¢des

culturais, avaliando em cada critério diferentes parametros:
O solo — avalia-se a natureza do terreno, a pedregosidade, a produtividade e o declive;
O clima — avalia-se a localizacao, a altitude, o abrigo e a exposicéo;

As condi¢bes culturais — avaliam-se as castas, a armagao do terreno e a conducado da

vinha, a idade e o compasso de plantacao.

O resultado da avaliagdo dos parametros descritos acima permite atribuir uma
pontuagdo a vinha que, de acordo com essa pontuagéo, recebe uma letra entre A -
pontuagdo mais alta - e F - a pontuacdo mais baixa. Essa letra classifica e determina a
gquantidade de vinho do Porto que pode ser produzido com uvas da respetiva parcela.
Na atualidade, o sistema de beneficio estd enquadrado pelo Regulamento da
Classificag&o das Parcelas com Cultura de Vinha Para a Produc¢é&o de Vinho Susceptivel
de Obtencg&o da Denominacgdo de Origem Porto, publicado pela Portaria n.° 413/2001,

do Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas.

A quantidade global de Vinho do Porto produzido em cada ano € determinada, de acordo
com Quevedo (2014), tendo em conta as vendas e os stocks, mecanismo controlado

pelo Instituto dos Vinhos do Douro e Porto (IVDP).
Os DOC Douro

Os DOC Douro ganharam maior notoriedade na segunda metade do século XX. S&o
vinhos tintos ou brancos, que podem ser consumidos jovens ou de guarda, como é o
caso dos Reserva ou Grande Reserva, que atingem a qualidade maxima alguns anos
apoés a vindima (IVDP, 2009b). Atualmente as producdes destes dois vinhos no Douro

€ praticamente igual em percentagem (IVV, 2014).



Combinando castas autéctones com a sabia combinacdo de lotes de varias castas
fazem-se vinhos com grande complexidade e riqueza Unicas (IVV, 2014). Nas castas
tintas merece realce a Touriga Franca, a Touriga Nacional, a Tinta Roriz, o Tinto Cao e
a Tinta Barroca, e nas brancas merece mencao a Malvasia Fina, o Gouveio e 0 Rabigato
(IVDP, 2010).

A sub-regido do Douro Superior

A sub-regido do Douro Superior € a mais extensa em area. Comeca no Cachédo da
Valeira e estende-se até a fronteira com Espanha. S&o cerca de 110 mil hectares de
area, dos quais apenas 10 mil séo ocupados por vinha (IVDP, 2010). A sua localizacao
geografica, distanciada dos grandes centros urbanos, e as dificuldades de acesso,
ditaram o afastamento dos viticultores desta regido. No entanto, devido a sua orografia
menos acidentada apresenta boas condigdes para implantagédo da vinha mecanizada, o
gue tem aliciado alguns produtores a instalar novas produgfes de grande dimensdo
(Magalhaes, 2008).

2.2 A importancia da rega na producéo vitivinicola

A vinha é cultivada em condic¢des de stress hidrico, com vista a potenciar a qualidade
dos vinhos (van Leeuwen et al., 2002). O conceito de stress hidrico é definido como
sendo a situagdo em que a agua & um fator limitativo ao normal funcionamento da planta
e pode surgir tanto por excesso de agua como numa situacdo de défice (Magalhaes,
2008). E uma das poucas culturas que tem a capacidade de resistir a longos periodos
de seca e que consegue diminuir as suas necessidades de agua durante os periodos
mais criticos. Apesar de estar bem adaptada a escassez de agua, a videira, € das

plantas que reage de forma mais positiva a irrigacéo (Spiegel-Roy & Bravdo, 1964).

A cultura da vinha encontra-se um pouco por todo o mundo, até em locais que nao
reinem as condi¢Bes edafoclimaticas ideais, onde os solos e o clima sédo demasiado
secos (Jordao, 1998). Nestas regifes a rega da vinha constitui uma pratica comum para
controlar o crescimento da videira e aumentar a qualidade das uvas (van Leeuwen &
Vivin, 2008) . Ha paises onde esta pratica ndo € autorizada na producdo de uvas para
vinho de qualidade embora, de acordo com a FAO (2012) seja uma pratica permitida
em cada vez mais locais. Santos et al., (2005) referem que na Europa e, mais
concretamente, em Portugal, a rega da vinha sé recentemente comecou a ganhar

terreno nas préticas vitivinicolas, por causa da crenca existente de que a agua poderia



ser prejudicial para a qualidade do vinho. No entanto, em funcdo da crescente aridez do
clima, a rega tem vindo a tornar-se comum nas regides do pais onde se verifica alta
evapotranspiracdo potencial e onde a precipitagdo € reduzida nos meses de

crescimento da videira.

O conhecimento das relacdes hidricas € de extrema importancia em qualquer regido
viticola, uma vez que elas sdo de extrema importancia no que concerne ao equilibrio da
videira, a producédo e qualidade do fruto e a prevencao de doencas (Jones, 2013). A
disponibilidade hidrica durante o desenvolvimento do cacho é um dos fatores que, tal
como a temperatura e a radiacao, afetam a composi¢éo e os atributos do vinho (FAO,
2012). Um défice hidrico severo leva a diminuicdo da producéo de fotoassimilados, uma
vez que os estomas se fecham e a fotossintese fica limitada, refletindo-se no
crescimento e na qualidade dos cachos, na diminuicho da area foliar e,
consequentemente, na quantidade de luz intercetada. Por outro lado, quando a planta
esta sujeita a um regime de agua sem restricdes o crescimento vegetativo € exagerado,
ocorrendo competicdo pelos fotoassimilados que se destinavam aos cachos. Neste
cenario, a candpia torna-se demasiado densa afetando negativamente a floragéo, o
amadurecimento dos frutos e facilitando o desenvolvimento de doencas (Pellegrino et
al., 2006) .

Como salvaguarda Santos et al. (2007), a irrigagdo, desde que bem aplicada, € uma
ferramenta bastante eficaz para potenciar o rendimento da vinha. Spiegel-Roy e Bravdo
(1964) defendem que a rega é importante porque a agua € um meio de reagdo quimica,
de dissolucao de gases e minerais e essencial para a manutencao da turgescéncia das
células e Prichard (1992) destaca a importadncia da agua enquanto elemento
fundamental para o normal funcionamento fisiolégico da videira, pois permite o
movimento e a absorgdo de substancias entre as células e os 6rgdos da planta, através

do xilema e do floema.

Nos ultimos anos tém-se desenvolvido estudos e.g. Acevedo-Opazo, Ortega-Farias &
Fuentes (2010) que demonstram que a manipulacdo do estado hidrico da videira
durante estados fenoldgicos sensiveis tem efeitos diretos na composi¢cdo das uvas e
nos atributos de qualidade, uma vez que o crescimento vegetativo, o microclima da
canopia e o metabolismo dos frutos sdo alterados. A rega deve, por isso, ser controlada
de forma a otimizar um balanco source/sink que garanta um desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo adequados e evite o vigor excessivo (Chaves et al., 2007). Um programa
de irrigacao 6timo deve impor a planta um regime hidrico que permita uma boa atividade

fisioldgica das folhas e ao mesmo tempo reduza o vigor excessivo dos pampanos. Para
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além do mais, uma candpia mais aberta e mais equilibrada influencia a qualidade dos
bagos, aumentando a concentragdo de compostos fendlicos. A irrigacdo também deve
ser adequada ao estado fenolégico em que a videira se encontra, uma vez que a sua
resposta ao défice hidrico varia ao longo do ciclo de desenvolvimento (Santos et al.,
2007) . Contudo, independentemente do local onde se encontra a vinha, antes da
implementacdo de uma estratégia de rega deficitaria € preciso determinar quando,

guanto e como regar (Williams, 2001).

2.3 Calculo das necessidades de rega

A evapotranspiracdo (ET) resulta da combinag¢éo da quantidade de agua perdida por
evaporagao atraves do solo e por transpiragéo através das plantas. Este parametro varia
em funcdo da composicdo da candpia. Se a area foliar for reduzida, deduz-se que a
maior parte da agua se perde por evaporacao do solo; se a area foliar for elevada, entéo,
é a transpiracdo que assume o papel principal nas perdas de agua (Moyer et al., 2013).
Williams (2001) realca que a ET potencial varia sazonalmente, sendo mais baixa no
inicio do desenvolvimento da videira, atingindo o pico a meio do verdo e decresce a

partir desse momento até a queda da folha.

A vinha ocupa grande parte da area agricola da regido Mediterrénica e, devido as
caracteristicas ambientais desta regido, a evapotranspiracdo € um dos componentes
principais do ciclo hidrolégico (Trambouze & Voltz, 2001). Em consequéncia, €
necessario repor humidade no solo de forma artificial, assumindo grande importancia a
capacidade de estimar o uso de agua de uma videira, principalmente em zonas onde a
quantidade de agua disponivel é essencialmente proveniente da irrigagdo (Williams &
Ayars, 2005). A quantidade de agua a fornecer por irrigacédo a videira implica, portanto,
o conhecimento dos valores de evapotranspiragdo baseado nas caracteristicas de
crescimento da vinha, do espaco na entrelinha e da distancia entre videiras (Williams,
2001).

O estado hidrico da videira depende da agua absorvida pela raiz e da quantidade de
agua perdida por transpiracdo (E), fendmeno fisiologico muito relacionado com as
exigéncias hidricas. As castas que apresentem maior producdo ou com formas de
conducao que levam a grandes expressfes vegetativas tém exigéncias hidricas
superiores e, consequentemente, maior taxa de transpiracdo (Magalhdes, 2008). A
perda de agua através da transpiracdo da-se pelos ostiolos dos estomas, sempre que

as ceélulas de guarda se encontrem num grau de turgescéncia que permita a sua
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abertura. Nesse instante ddo-se trocas gasosas ao nivel dos estomas, consistindo na
absorcado de O, e na libertagdo de CO,, pela fotossintese e pelas perdas de agua
(Magalhaes, 2008).

A evaporacdo atraves do solo e a transpiracdo das folhas varia de dia para dia ao longo
do ciclo de crescimento. Quando a evapotranspiracdo € mais elevada as necessidades
de rega sdo igualmente altas, quando os valores de ET baixam as necessidades de rega

diminuem também (Williams, 2001).

Para calcular a evapotranspiracdo da cultura (ETc), Williams e Ayars (2005) sugerem
gue se pode utilizar uma equacgao que relaciona o coeficiente cultural (Kc) e os valores

de evapotranspiracdo de referéncia (ETO):
ETc = Kc X ETO

O Kc é um valor que varia de acordo com o tipo de cultura e com o seu estadio de
desenvolvimento. No caso da vinha a arquitetura da canépia e a area foliar representam

dois fatores que influenciam os valores do coeficiente cultural (Williams & Ayars, 2005).

A evapotranspiracao de referéncia é calculada através da equacédo de Pennan-Monteith,
na qual se usam fatores como a temperatura do ar, a humidade, a radiacdo solar e a
velocidade do vento. Estes parametros sao registados pelas estacdes meteorologicas
mais modernas (Moyer et al., 2013). Os valores de ET baixos estdo associados a dias
nublados, frescos, humidos, com pouco vento e dias curtos (menos horas de luz solar).
Por outro lado, valores de ET elevados estdo associados a dias solarengos, quentes,
secos, ventosos e com muitas horas de luz. Como recorda 0 mesmo autor as plantas

tendem a desidratar mais rapidamente em condi¢Ges de evapotranspiracédo elevada.

2.4 Modelos de rega deficitaria

A cultura da vinha exige um controlo muito rigoroso da quantidade de agua. A sua
presenca ou défice em valores elevados manifesta-se de formas pouco favoraveis. Por
outro lado, a producdo de vinhos de qualidade, com uma relacdo equilibrada de
crescimento e qualidade, sé se consegue atraves da gestéo do teor de 4gua no solo das
vinhas, aplicando uma estratégia de rega que aporte menos agua do que o total de
evapotranspiragdo requerida pela planta em determinados momentos do seu
desenvolvimento (Gurovich & Paez, 2004; Pellegrino et al., 2006). Essa estratégia é a
rega deficitaria que, para além de satisfazer os requisitos anteriores, é também sinénimo

de uso racional da rega (Cifre et al., 2005).
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As duas variantes de irrigacdo mais utilizadas sdo a rega deficitaria controlada
(regulated deficit irrigation - RDI) e a rega parcial do volume radicular (partial root drying
- PRD). Quando bem aplicadas resultam na melhoria da eficiéncia hidrica da cultura e
da qualidade da uva (Dry et al., 2001; Santos et al., 2007).

A rega deficitaria controlada (RDI) € uma técnica de gestdo da irrigacdo que usa o stress
hidrico como meio para potenciar a qualidade dos frutos (Goodwin, 2002), aplicando
diferentes niveis de restricdo hidrica ao longo dos periodos criticos do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das culturas (Dry et al., 2001) em niveis especificos, de acordo
com a composicdo do solo, para que as reacdes fisioldgicas da vinha possam ser
aproveitadas em beneficio do desenvolvimento das uvas (Goodwin, 2002). Utilizando
esta técnica tira-se partido do stress hidrico moderado para atingir objetivos pré-
definidos e, para tal, deve-se conhecer muito bem a disponibilidade hidrica do solo, de
modo a assegurar que nao se impde stress excessivo a videira (Dry, 2005) . Neste tipo
de rega a agua é fornecida durante periodos curtos de tempo, imediatamente a seguir
a formacédo dos bagos, para controlar o seu tamanho e o crescimento vegetativo (Santos
et al., 2007). O impacto da irrigacdo é positivo na sintese e concentracdo de compostos
fendlicos, sélidos soluveis e antocianinas, interferindo em caracteristicas como a cor, 0
sabor e o aroma do vinho, fatores que determinam a qualidade do vinho (Acevedo-
Opazo et al., 2010; Santos et al., 2007). Nas uvas tintas o incremento da qualidade
quando se utiliza esta técnica € claro mas no caso das uvas para vinho branco, em que
0 contacto com as peliculas durante a fermentacéo € minimo, os beneficios sdo menos
evidentes (Goodwin, 2002).

No caso da rega parcial do volume radicular (PRD) s&o utilizados dois tubos de rega
colocados em lados opostos do tronco da videira. Desta forma, uma parte do sistema
radicular vai estar exposto a stress hidrico enquanto a outra metade se mantém
hidratado, gracas a rega. Cada planta tem dois gotejadores, um de cada lado, que
debitam agua alternadamente, em intervalos de 10 a 15 dias (Magalhaes, 2008). Esta
técnica de irrigacao estimula respostas quimicas da parte ndo regada da raiz, entre elas
a producao de acido abcisico (ABA), uma hormona favoravel ao amadurecimento das
uvas e que induz, ao nivel das folhas, a reducao do vigor e da condutancia estomatica
(gs). As necessidades hidricas sao asseguradas pelo contacto de parte do sistema

radicular com o solo hidratado (Keller, 2005; van Leeuwen & Vivin, 2008).

As vantagens desta técnica incluem a poupanca de agua, controlo do crescimento
vegetativo, aumento da qualidade dos bagos sem causar perdas de producéo e ganhos

ao nivel da composicao fendlica e aromatica (Dry & Loveys, 1998; Santos et al., 2007);
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Uma caracteristica interessante que se tem vindo a verificar em alguns ensaios € que
mesmo quando se reduz a rega para metade ndo h& reducdo significativa no
rendimento, ao contrario do que se verifica em vinhas regadas usando RDI (Dry et al.,
2001). Por outro lado, h& estudos (Intrigliolo & Castel, 2009; Santos et al., 2003) que
demonstram haver poucas diferencas entre esta técnica de rega e a convencional rega
gota-a-gota. Isto deve-se ao facto de a intensidade da sinalizacdo quimica originada
num regime de irrigac@o parcial das raizes ser influenciada pela precipitacao, pelo tipo
de solo e pela taxa de evapotranspiracdo da regido, bem como pela frequéncia de
interrupcdes de irrigacdo a partir de um lado da zona radicular para o outro (Chaves et
al., 2007; Dry et al.,2001).

O porta-enxertos também pode contribuir para as diferengas nos resultados obtidos,
uma vez que diferente sensibilidade dos estomas ao stress hidrico ou o transporte de

acido abcisico (ABA) pode dever-se a diferencas no genétipo das plantas.

As maiores dificuldades na aplicacdo destas técnicas estdo associadas a garantia de
que nao se aplica 4gua em excesso, no caso da RDI e de que o tempo que decorre

entre as regas com PRD é apropriado (Pellegrino et al., 2006).

2.5 Indicadores do estado hidrico

A condicéo hidrica pode ser aferida por indicadores fisiologicos como o potencial hidrico,
microvariacdes do didmetro dos 6rgdos e das plantas, débito de seiva e transpiracdo
(van Leeuwen & Vivin, 2008) , trocas gasosas, dendrometria, termometria e termografia,
fitomonitores ou pela observacédo da aparéncia da vegetacdo. Neste capitulo daremos
énfase as duas técnicas utilizadas no ensaio: o potencial hidrico foliar e a monitorizacédo

das trocas gasosas.

O estado hidrico das videiras resulta do balanco entre a quantidade de agua absorvida
do solo e a agua perdida por transpiracdo e evaporacao, ndo s6 das videiras como
também de toda a flora existente a sua volta (Magalhdes, 2008). Por isso, a
monitoriza¢do do estado de hidratagéo é essencial para o desenvolvimento de um plano

de rega que va ao encontro dos objetivos do viticultor (Acevedo-Opazo et al., 2010).

O controlo da restricdo hidrica faz-se com recurso a indicadores que disponibilizam
dados precisos e em tempo Uutil, tais como a disponibilidade de agua e a sua

condutividade no solo, e a capacidade da videira para transportar gua do solo para a
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atmosfera. E com base nestes dados que se tomam decisdes de ordem técnica quanto

a escolha da estratégia de rega (Acevedo-Opazo et al., 2010; Payan et al., 2006).

Uma vez que a distribuicdo de &gua irregular na zona radicular provoca modificagfes
no funcionamento fisiolégico das videiras, sobretudo no que diz respeito aos sinais
quimicos produzidos pela raiz (Lopes et al., 2008), da-se preferéncia a métodos que
facam a monitorizacdo através da medicdo de mudancas provocadas pelo stress, no
funcionamento fisiol6gico da videira. O estado de hidratacdo do solo é frequentemente
indicado pelo potencial hidrico foliar de base, também usado para determinar o nivel de

stress da videira (Pellegrino et al., 2006).

2.5.1 Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico foliar (W) € um bom indicador do estado hidrico, uma vez que
representa o estado energético da agua na planta. Este parametro é definido pelo
potencial médio do solo na zona radicular, a evapotranspiracdo real instantanea e a
resisténcia do circuito principal solo-folha (Lopes et al., 2008). A relacdo entre a
auséncia de agua no solo e o potencial hidrico € linear, ou seja, a medida que a agua
no solo escasseia os valores de potencial hidrico tornam-se mais negativos (Prichard,
n.d.).

A determinacdo do potencial hidrico foliar € uma técnica excelente para medir a
quantidade de agua presente nas plantas, tanto nas regadas como nas nao regadas. .
A sua medicdo faz-se com recurso a uma camara de pressdo, de acordo com a
metodologia descrita por Scholander et al., (1965). A cAmara de presséo pode fornecer
valores de potencial foliar hidrico de base (W), potencial hidrico do ramo (Wsem) €
potencial foliar hidrico diurno (W) (Acevedo-Opazo et al., 2010; Choné, 2001).
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Figura 4 Representagéo esquematica do funcionamento da camara de pressao de Scholander (Smith & Prichard,
2002).

A camara hermética, representada no esquema da Figura 4, é o componente principal
da camara de Scholander. Para a determinacdo do potencial hidrico de uma folha
procede-se ao seu corte, com o cuidado de fazer um corte perfeito e obliquo para facilitar
a visibilidade das gotas de exsudac¢édo. Imediatamente apds a colheita, a folha é fixada
na tampa da camara, ficando apenas o peciolo em contacto com o exterior, através de
um pequeno orificio. Depois de apertar a tampa, garantindo que nao ha folgas que
permitam fugas de gés, comeca-se a inje¢cdo de azoto sob pressdo crescente. No
instante em que, com o auxilio de uma lupa, se visualizam os primeiros sinais de
exsudacédo de seiva no peciolo cortado, a inje¢do de géas é interrompida e é registado o
valor da presséo. O valor da pressdo que é preciso exercer para que haja exsudagéo &
igual ao potencial hidrico foliar. A pressao no interior da cAmara é medida por um

manoémetro que pode fornecer os valores em Bar ou MPa (10Bar=0,1 MPa).

A medic¢ao do potencial hidrico foliar (Wr) define o estado de hidratacao instantaneo com
grande precisdo (van Leeuwen & Vivin, 2008). O valor deste parametro, expresso em
unidades de pressao, indica o estado energético da agua na planta. Quanto menos agua
livre houver na planta, resultado de uma menor disponibilidade hidrica, mais elevada
serd a pressao necessdria para provocar a saida de 4gua pelo peciolo (Deloire et al.,
2005) e quanto maior for o défice hidrico na planta mais negativo serd o valor de W;
(Pereira, 2000).

Para Williams (2001), os fatores mais impactantes nos valores de Wséo as condigbes

atmosféricas no momento de recolha das amostras e a composi¢do do solo. A este
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respeito, Magalhdes (2008) acrescenta que os valores sdo dependentes da casta e das

caracteristicas de implantacéo da raiz no solo.

O estado hidrico da videira ndo € estatico, varia ao longo do dia, conforme o estado
fenologico da planta, a disponibilidade hidrica do solo e a hora do dia. As condi¢des
meteoroldgicas também interferem, devido ao poder evaporativo da atmosfera, da
condutividade hidraulica interna das plantas e do controlo estomético (Choné, 2001,
Flexas et al., 2007) . Em condicbes normais, ou seja num dia de céu limpo e tendo o
solo boas reservas de agua, o potencial hidrico foliar comeca a diminuir logo ao nascer
do sol, atingindo o seu minimo por volta do meio-dia, ou seja, alcancando o potencial
hidrico foliar minimo (W) no momento em que o potencial evaporativo do ar € maior e
o sistema radicular ndo consegue extrair agua suficiente do solo para equilibrar as
perdas por transpiragdo. Nesse momento, os valores negativos sdo mais severos,
recuperando-se o potencial hidrico ao longo da tarde, sendo que sé de madrugada volta
a atingir os valores mais elevados - menos negativos — (Lopes et al., 2008; Pereira,
2000).

O potencial hidrico medido antes do nascer do sol € designado potencial hidrico foliar
de base (W,). Nesse momento os estomas estdo fechados devido a auséncia de luz
solar e verifica-se um equilibrio entre o potencial hidrico do solo e da planta (Silvestre,
2007). Smart e Coombe (1982) consideram que o Wy, é o melhor parametro para definir
a condicéo hidrica da videira e, por isso, os valores podem ser usados para quantificar

o nivel de stress hidrico a que a planta esta sujeita (Ojeda et al., 2001).

Ha uma relacdo bastante evidente entre o potencial hidrico foliar de base e a
percentagem de agua disponivel no solo, o que refor¢a a sua utilizacdo enquanto bom
indicador da disponibilidade hidrica do solo e da atividade fisiolégica da videira,
principalmente em situacfes de secura. A principal desvantagem deste método é que o
Yy tem de ser medido antes do sol nascer, obrigando a ir a vinha ainda de madrugada.
Por outro lado, os valores obtidos refletem a situacdo da planta quando os estomas
estdo fechados, mas, assim que 0 sol nasce, a situagdo altera-se e 0 pico de stress

diurno tem de ser determinado com uma nova medig&o (Lopes et al.,1998).

Os valores de potencial de base podem ser usados para quantificar o nivel de stress da
planta (Ojeda et al., 2001).
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Tabela 1 Niveis de défice hidrico na videira segundo a determinac&o do potencial hidrico foliar minimo (¥}). Tabela
reproduzida de Prichard (n.d.).

Niveis de défice hidrico da videira segundo Potencial hidrico foliar minimo

(Wh), medido ao meio-dia solar

1 Menos de -1MPa Sem stress

2 -1 a-1,2 MPa Stress suave

3 -1,2a-1,4 MPa Stress moderado
4 -1,4a-1,6 MPa Stress elevado
5 Acima de -1,6 MPa Stress severo

O potencial hidrico foliar minimo (V1) é medido ao meio-dia solar, ocorrendo quando ha
regulagdo estomatica e as folhas expostas a luz solar estdo a executar processos
fisiolégicos como a fotossintese e a transpiracdo. Esta medicéo é realizada com o intuito
de determinar o potencial hidrico mais baixo que a planta atinge durante o dia e o nivel
de stress, como se vé na Tabela 1 (van Leeuwen et al., 2009) . O potencial hidrico foliar
pode atingir valores entre -1,3 e -1,6MPa com facilidade. Com valores desta ordem a
assimilacédo liquida de CO; torna-se muito reduzida, devido ao encerramento dos

estomas.

O potencial hidrico do ramo (Wstem) também é considerado como indicador do estado
hidrico da planta. Para a sua medicédo, a qualquer hora do dia, as folhas séo revestidas
com papel de aluminio para impedir a transpiragéo e, desta forma, ficar equilibrado com
0 potencial hidrico do pampano (Begg & Turner, 1970). O Wsem apresenta maior
sensibilidade as variacdes da disponibilidade hidrica quando comparado com o
potencial hidrico diurno, facto que se deve a sua correlagdo com a transpiragédo (Choné,
2001; Deloire et al., 2005; Ferreyra et al., 2002) . Este parametro também depende de
fatores ambientais como a radiacdo, a temperatura e o défice de pressdo de vapor
(Santesteban et al., 2011) . O potencial hidrico do ramo tem sido relacionado com outros
indicadores de stress hidrico, como o abrandamento do crescimento vegetal e o peso

dos bagos (van Leeuwen et al., 2009).

Em vinhas com stress hidrico, o défice de presséo de vapor tem menor influéncia na
variacdo do Wsem (Santesteban et al., 2011; Williams & Trout, 2005) . Williams e Baeza
(2007) verificaram que o Wseem varia em fungéo da temperatura ambiente e do défice de
pressdo de vapor no momento da medi¢cdo, em vinhas com conforto hidrico. A este
respeito, Santesteban et al. (2011) observaram que a temperatura do ar era mais

influente do que o défice de presséo de vapor e do que a evapotranspiracdo ao meio-
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dia. Segundo estes investigadores, a quantidade de cachos e a area foliar também

influenciam o Wstem.

2.5.2 Trocas gasosas

Uma das primeiras reacdes da planta perante uma situacdo de défice hidrico é a
diminuicdo da abertura dos estomas e, por esse motivo, as trocas gasosas sdo um
importante indicador de stress hidrico na videira (Cifre et al., 2005; Flexas et al., 2004;
Medrano et al., 2007). As trocas gasosas entre as folhas e a atmosfera sdo medidas
com recurso a um analisador de gases por infravermelhos (IRGA - infrared gas analyzer)
gue regista a temperatura do ar (Ta), a temperatura da folha (Tf), a transpiragéo (E), a

fixacdo de CO2 (A) e a condutancia estomética (gs).

Num dia de céu limpo, desde o nascer do sol até ao meio dia, a Tf aumenta
gradualmente até um valor maximo, enquanto a gs diminui e, por consequéncia, ocorre

uma reducao da transpiracdo e de fixacdo de CO, (Magalhéaes, 2008).

Para a videira, a temperatura 6tima para a realizacdo da fotossintese situa-se nos 30°C,
diminuindo com a subida da temperatura e suspende-se quando atinge cerca dos 40°C
(Feio, citado por Jordao et al., 1998). Flexas et al. (2004) consideram que a condutancia
estomatica esta associada a resposta da planta a escassez de agua. A forte ligacao
entre a gs e a fotossintese pode ser usada como indicador da hidratacao da planta, mas
deve ser complementada com a taxa de assimilacéo liquida de CO,, uma vez que a
resposta da fotossintese ao stress hidrico pode estar relacionada com outras limitagdes
que ndo sejam provocadas pelos estomas (Cifre et al., 2005; Flexas et al., 2002) .
Intrigliolo e Castel (2009) esclarecem que os valores que se obtém com o IRGA séo
bastante confidveis e que este método tem a vantagem de néo ser destrutivo. Todavia,
€ pouco utilizado fora do contexto de investigacdo, pois o seu custo é elevado, para
além de que a sua utilizagdo exige alguma especializagdo e a amostragem é reduzida

e demorada, pois as leituras sdo efetuadas numa folha de cada vez.
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2.6 O papel da agua na fisiologia da videira e célculo das suas

necessidades

A 4dgua desempenha um papel fundamental na biologia das plantas, uma vez que todos
0s processos metabdlicos que ocorrem ao nivel celular dependem da existéncia deste
elemento, de forma direta ou indireta. Tem um papel imprescindivel no crescimento e
desenvolvimento das plantas, é parte fundamental do processo de fotossintese,
funciona como solvente para grande parte dos solutos minerais, permitindo a sua
difuséo por diferentes 6rgaos e uma determinada turgescéncia e manutencao da forma
dos tecidos, participando no processo de abertura estomatica. Para além disso, a
evaporacgdo da agua para a atmosfera, através das folhas, permite trocas de calor com
o ambiente (Pereira, 2000).

2.6.1 A caréncia hidrica na videira

O estado de hidratacdo de uma videira depende de varios fatores: da distribuicdo das
suas raizes, da quantidade de agua armazenada no solo e ainda da energia para
vaporizar dgua ao nivel das folhas e das resisténcias ao fluxo no sistema solo-planta-

atmosfera (Pereira, 2000).

O stress hidrico € uma resposta fisiologica a uma condicdo de escassez de agua.
Algumas dessas respostas incluem a reducdo da diviséo celular, perda da expansao
celular, fecho dos estomas e consequente reducédo da fotossintese e, numa situacao
severa, dessecacao celular e morte. A maioria destas acfes é dinamica, ou seja,
adaptam-se conforme a gravidade da caréncia hidrica a que estdo sujeitas. Por
exemplo, os estomas nao fecham completamente aos primeiros sinais de falta de agua,
mas sim lentamente a medida que a seca vai aumentando, uma vez que estdo
implicados no processo fotossintético e consequente na formagdo de acUcares
(Goodwin, 2002). O termo stress hidrico deve ser aplicado apenas em situagfes em que
h& uma excessiva falta de agua que pode afetar a qualidade das uvas e colocar em risco

a sustentabilidade da videira (van Leeuwen & Vivin, 2008).

A fase de crescimento vegetativo € muito sensivel, exigindo um controlo rigoroso da
rega, uma vez que a presenca de agua influencia o vigor vegetativo, o tamanho do bago
e a qualidade das uvas. Agua em excesso induz um estimulo de crescimento exagerado,
0 que leva a formacdo de canodpias muito densas e a menor exposicdo dos frutos a

radiacdo solar, implicando diminuicdo na qualidade dos frutos e aumento da incidéncia
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de doencas (Santos et al., 2007). A limitacdo de agua induz efeitos negativos também
durante a maturacdo, uma vez que, por um lado, limita a fotossintese e, por outro, induz
respostas positivas como a producdo de ABA, fendmeno que limita a competi¢cdo por
substancias carbonadas pelo apice e origina bagos menos volumosos (van Leeuwen &
Vivin, 2008).

Existem varios indicadores que podem ser utilizados para diagnosticar uma situacao de
stress hidrico, tais como o status de hidratacdo do solo e da videira ou 0s processos
fisiol6gicos da planta, sensiveis a variacdo da quantidade de &gua no solo. O teor de
agua no solo pode ser indicado pelo valor do potencial hidrico foliar de base, muito

utilizado para detetar situages de stress hidrico na vinha (Pellegrino et al., 2006).

2.7 Efeito da disponibilidade de agua no desenvolvimento vegetativo,

producao, qualidade e maturacao

Na regido viticola do Douro, a semelhanca de outras regides com clima mediterranico,
a distribuicdo irregular da precipitacdo ao longo do ano, aliada a elevada
evapotranspiracdo durante a estacao estival, representa limitacées no desenvolvimento
das videiras (Jones, 2013). Sabe-se que diferentes tipos de restricbes ambientais
podem limitar o vigor e o potencial produtivo e, assim, condicionar as uvas para
vinificacdo. Entre essas limitacdes destaca-se a restricdo de agua, que desempenha um
papel importante no comportamento da vinha e na composicéo das uvas (van Leeuwen
& Vivin, 2008). Os efeitos do stress hidrico dependem da fase em que ocorre, da
intensidade e da taxa em que é imposta a restricdo hidrica (Santos et al., 2007). As
situacdes de stress hidrico, quando associadas a temperaturas altas, influenciam a

sintese de compostos fendlicos, pela redugéo da atividade fotossintética (Jordao, 1998).

Em condi¢des de conforto hidrico o crescimento vegetativo prolonga-se até tarde, no
ciclo vegetativo. Esta condicdo faz com que se verifigue um aumento da competicao
entre a vegetacdo e os frutos, provocando alteracdes no microclima da candpia,
interferindo com a sanidade da videira e com a maturacdo das uvas, refletindo-se na
qualidade dos bagos com teores de aclcares mais baixos e acidez mais elevada. Para
além disso, os bagos sédo de maiores dimensdes, fator que faz diminuir a relacdo
pelicula/polpa. Em consequéncia, as producfes sao mais elevadas mas os vinhos
originados sdo herbaceos, com menos corpo, cor e alcool (Lopes et al., 2008). Van
Leeuwen (2008) acrescenta ainda que o regime hidrico pode ser influenciado pela

escolha do material vegetal, pelo sistema de conducéo e pela manutencdo do solo e
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gque uma condi¢do de stress hidrico moderadamente limitado, geralmente induz efeitos

benéficos sobre a qualidade dos vinhos produzidos.

Ainda que as vantagens da rega sejam cada vez mais evidentes, € preciso atingir o
equilibrio para que os resultados sejam vantajosos e, como em tudo, h& vantagens e

desvantagens quer quando se fornece agua quer quando ela escasseia.

A aplicacdo de suplementos de agua nas videiras, ao longo da maturacdo, € uma
gquestao sensivel que deve ser ponderada, uma vez que o seu efeito vai depender de
fatores como as dotagbes de 4gua a usar, a sua periodicidade, o tipo de casta, o0 solo,
o clima e as fertilizagBes efetuadas. Os mostos resultantes de uvas sujeitas a irrigacao
parecem ter menos acucares, valores mais altos de acidos orgéanicos, menor teor de
antocianas e maior pH, segundo Jorddo (1998). Arnold (2001) refere que outros estudos
realizados sobre o efeito da irrigagdo mostram que um aumento da disponibilidade de
agua leva ao aumento do peso dos bagos, do peso dos cachos e do peso da producao
por videira, podendo favorecer o aparecimento de Botrytis, aumentando do peso da
lenha de poda, aumentando dos niveis de potassio e de malato nos mostos e nos vinhos,

para além da diminuicao do °Brix.

Quando se reduz a irrigacdo antes do pintor, verifica-se a diminuicdo do tamanho dos
bagos, fendbmeno de extrema importancia uma vez que 0s compostos aromaticos que
determinam a qualidade do vinho se concentram nas peliculas e os solos tornam-se

mais secos, limitando o crescimento dos pampanos (Santos et al., 2007).

Tendo em conta que a rega deficitaria pode ser encarada como uma estratégia de
controlo do vigor, considera-se que os valores de potencial de base devem ser mantidos
em niveis proximos de zero, desde o abrolhamento ao vingamento, para garantir que a
candpia se estabelece sem problemas (Ojeda et al., 2002). Um bom restabelecimento
da humidade nos solos durante a primavera pode fomentar o crescimento da videira e
potenciar uma floragdo e um vingamento mais eficazes (Jones, 2013). Do abrolhamento
até ao vingamento, o stress hidrico é prejudicial porque, nesse periodo, ocorrem
fendmenos determinantes, como a polinizagdo das flores e o vingamento, momentos

em gue uma perturbacéo pode afetar a colheita (Ferreyra et al., 2002).

ApOs o vingamento, deve procurar criar-se uma situagdo de stress hidrico moderado,
como medida preventiva do crescimento vegetativo desta fase até ao pintor, momentos
em que se pretende que os fotoassimilados sintetizados na fotossintese (Figura 5)

sejam canalizados para o desenvolvimento dos cachos (Pellegrino et al., 2006).
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Figura 5 Esquema da sintese dos principais compostos das uvas, ao longo do ciclo de desenvolvimento (Jordao, 2015).

A inducédo de stress hidrico entre a alimpa e o pintor ndo € consensual e deve ser
ponderada. Numa situacdo de escassez de &agua verifica-se a diminuicdo do
crescimento vegetativo e a reducdo do tamanho do bago, causada por alteracdes na
divisdo celular do pericarpo ou simplesmente pela reducéo do volume do bago (Coombe
& McCarthy, 2000; Ferreyra et al., 2002; Ojeda, 2001). Por outro lado, um estudo de
Coombe e McCarthy (2000) mostrou que a reducéo da producdo pode ser compensada
por um aumento do teor em sélidos soluveis e, possivelmente, um aumento da
gualidade. O aumento de agucares relaciona-se com o aumento da fotossintese ou de
fendmenos de concentracdo, devido ao aumento do récio pelicula/polpa (Santesteban
& Royo, 2006). Com stress hidrico também ocorre aumento de acidez e do teor em
compostos fendlicos, sendo os compostos mais afetados, segundo Pilar et al. (2007) e
aumenta a probabilidade de escalddo nos cachos, devido a diminuicdo do namero de
folhas (Gurovich & Vergara, 2005; Spayd et al., 2002). A diminuicdo do tamanho dos
bagos antes do pintor € uma situacéo irreversivel, mesmo que a videira entre em

conforto hidrico na altura do amadurecimento (Carbonneau et al., 2001).

O pintor é o estado fenol6gico que reline maior consenso para a inducao de stress
hidrico. A reducéo do tamanho dos bagos nédo é tao acentuada como noutras, (Coombe
& McCarthy, 2000; Ferreyra et al., 2002), verificando-se um aumento de compostos
fendlicos e de antocianas (Ojeda et al., 2002). Tanto a diminui¢cdo do tamanho dos bagos
como a concentracdo de compostos fendlicos ocorrem devido a desidratacdo da uva.
Jé as antocianas aumentam porque ha maior sintese deste composto de cor, revelam
Ojeda et al. (2002).
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Com base em van Leeuwen (2008), podemos afirmar que, de um modo genérico, o
stress hidrico tem impacte na taxa fotossintética, uma vez que a reduz, atrasa o
crescimento, limita o tamanho dos bagos mas estimula a sintese de compostos
fendlicos. O stress hidrico moderado promove o aumento da taxa de maturagdo, uma
vez que, ao reduzir a fotossintese, promove menor concorréncia pelo carbono e menos
volume de uvas para preencher. O stress hidrico elevado favorece o potencial enolégico

das uvas tintas mas é quase sempre prejudicial nas variedades brancas.
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3. Material e métodos

Neste capitulo comegamos por caracterizar brevemente o ensaio, descrever as

metodologias seguidas e os instrumentos utilizados para a recolha de dados.

3.1 Caracterizacao do Ensaio

3.1.1 Localizacao da parcela

O ensaio descrito nesta dissertacdo foi realizado em colaboracdo com a Quinta do
Crasto, SA, empresa que se disponibilizou para cooperar com a Faculdade de Ciéncias

da Universidade do Porto na realizagdo deste estudo.

Figura 6 Vista aérea da Quinta da Cabreira. Fonte: Bing Maps.

O ensaio experimental foi instalado numa parcela de vinha de Touriga Franca (Vitis
vinifera L.) na Quinta da Cabreira, em Castelo Melhor, concelho de Vila Nova de Foz
Cba (Figura 6). A escolha desta quinta deveu-se a sua localizacdo, na sub-regido do
Douro Superior, uma zona quente e com pouca precipitacdo onde os solos sdo pobres
e com pouca capacidade de retencdo de agua. A Touriga Franca foi a casta eleita por
estar plantada numa encosta com exposicao solar privilegiada e porque nesta vinha esta
instalada uma sonda de monitorizagdo de humidade do solo.
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Os trabalhos decorreram entre os meses de Abril e Setembro do ano de producédo
2014/2015. Ao longo do ensaio foram testadas diferentes modalidades de rega
deficitaria de forma a determinar qual a mais adequada, bem como quais os efeitos da

rega aplicada no rendimento e na qualidade da casta Touriga Franca.

A Quinta da Cabreira localiza-se na Regido Demarcada do Douro, mais concretamente
na sub-regido do Douro Superior. Estende-se por cerca de 140 hectares, dos quais 114
sdo de vinha e os restantes de olival. Nesta propriedade séo cultivadas castas tintas
como Touriga Nacional, Touriga Franca, Tinta Roriz, Tinta Barroca, Tinta Amarela, Tinta
Francisca, Sousao, Alicante Bouschet, Syrah e ainda castas brancas como Rabigato,
Viosinho e Verdelho. Uma parte da quinta tem beneficio, estando classificada com a
letra A determinando a quantidade de Vinho do Porto que se pode fazer em cada
parcela.

A Quinta do Crasto é uma das mais antigas da regido viticola do Douro. Na propriedade
que da o nome a marca, em Sabrosa, permanece um dos marcos usados por Marqués
de Pombal para demarcar a regido produtora de vinho do Porto, datando de 1758. Em
pleno século XX a propriedade sofreu uma grande remodelacdo pela mao da familia
Roquette, seus atuais proprietarios, procurando renovar e expandir as areas de vinha e
modernizar as suas adegas. Atualmente afirmam-se como produtores de vinhos de
Determinacdo de Origem Controlada (DOC) Douro e Vinhos do Porto de exceléncia,
com reconhecimento de qualidade no mercado do vinho tanto a nivel nacional como
internacional (Crasto, 2015).

3.1.2 Delineamento experimental

Como referimos anteriormente, o ensaio foi instalado numa parcela de Touriga Franca,
plantada no ano 2007 com recurso a enxertos-prontos, com porta-enxertos 110R. Nesta
vinha, os patamares tém duas linhas de plantacdo com compasso de 1 metro de
distancia entre videiras e 2,2 metros na entrelinha. Durante o ensaio foram testadas
diferentes modalidades de rega deficitaria de forma a determinar qual a mais adequada,
bem como quais os efeitos da rega aplicada no rendimento e na qualidade da casta

Touriga Franca.

Esta parcela encontra-se a uma altitude média de 240m, virada a Sul e, por isso, com
uma elevada exposicdo solar. As linhas de videiras estdo orientadas no sentido
Noroeste-Sudoeste.
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Figura 7 Vista aérea da parcela de Touriga Franca. Fonte: Bing Maps.

Para o estudo foram selecionados trés blocos (ver area sombreada na Figura 7) e
utilizados os dois bardos - interior e exterior. Em cada bardo estdo instaladas quatro
modalidades de rega. A cada modalidade correspondem vinte videiras (Figura 8). No
ensaio total estdo envolvidas 480 videiras. Entre cada bloco em estudo foi deixado um

patamar de guarda para procurar garantir a integridade dos resultados.

videiras de guarda (5) videiras monitorizadas (10) videiras de guarda (5)

Figura 8 Representagdo esquematica de uma modalidade de rega.

A selecdo das modalidades de rega a estudar deve-se ao facto de no ano de producéo
2012/2013 ter sido realizado um pequeno estudo numa parcela de Touriga Nacional
onde se testaram trés modalidades de rega: 30% de Evapotranspiracdo (ET), 60% de
ET e testemunha/modalidade ndo regada. Os resultados obtidos nesse estudo foram

pouco esclarecedores e o tratamento de dados foi pouco aprofundado, muito por causa
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da falta de tempo dos investigadores para dedicar ao ensaio. Ainda assim, concluiu-se
que arega a 30% de Evapotranspiracédo era melhor do que a de 60% ET, que parecia
ser excessiva. Com a oportunidade de realizar um novo estudo de rega deficitaria na
Quinta da Cabreira, consideramos que seria interessante estudar outras percentagens
de evapotranspiragdo em torno dos 30% de ET. Desse modo, poderiamos conhecer
melhor a percentagem 6tima, que conciliasse a qualidade pretendida com a poupanca
méxima de &gua, atendendo a que é um bem tao escasso quanto precioso nesta regiao.
Quanto a % maxima decidimos ir até aos 75% de ET, uma vez que se trata de castas
de uvas tintas, que resistem bem ao stress hidrico e parecem até tirar partido dessa

condigéo.
Desta forma, decidimos instalar em cada patamar quatro modalidades de rega (Rx):
1. Roou testemunha ndo regada
2. Rzs ou rega com 25% de Evapotranspiracdo
3. Rso ou rega com 50% de Evapotranspiragéo
4. Rys ou rega com 75% de Evapotranspiragao.

Em meados de maio de 2015, depois da demarcagdo do ensaio no terreno, uma
intempérie destruiu alguns pampanos em algumas videiras. Perante esta situacao, e por
se tratar de uma parcela de vinha com algumas replantagdes recentes, fizemos alguns
ajustes ao delineamento experimental de forma a poder manter o mesmo nimero de
videiras em estudo. Assim, as modalidades que constituem o patamar 1 passaram a
estar distribuidas em dois patamares, denominados por 1A e 1B; o patamar 2 manteve
o desenho inicial e no patamar 3 foram deixadas cinco videiras de guarda entre cada
modalidade, para salvaguardar as distancias entre as modalidades de rega. Apds o

sorteio das modalidades definiu-se a seguinte distribuicao:

- I A
E R25 R75 Bloco 1

= B

2 RO R50

@ ] ] Bloco 2

8 RO R50 R75 R25

& I Bloco 3
* R50 R75 RO R25

Figura 9 Representagdo esquematica do delineamento experimental.
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No esquema representado pela Figura 9 esta assinalado a vermelho o local onde se
encontra instalada a sonda que recolhe dados sobre a humidade do solo. Esta colocada

a meio da modalidade Rso, N0 patamar 2.

Figura 10 Sonda EnviroSCAN® 150, que monitoriza a Figura 11 Unidade de comunicagéo, que trata os dados
humidade do solo. recolhidos pela sonda.

Esta sonda, do modelo EnviroSCAN® 150, mede o teor de humidade no solo
continuamente e fornece dados vitais para a gestdo da rega. A sonda é constituida por
um conjunto de quatro sensores localizados a profundidades de 20, 40, 60 e 80cm. Os
sensores utilizam a capacitancia elétrica, relacdo entre a quantidade de carga
acumulada e o potencial elétrico assumido em consequéncia dessa carga, para medir 0
teor de humidade do solo, através da geracdo de um campo elétrico de alta frequéncia
a volta de cada sensor e estendendo-se através do tubo de acesso para o solo que o
rodeia. S&o recolhidas informacdes de 15 em 15 minutos e os dados enviados via GPRS
a cada 2 horas. Os graficos sdo publicados e atualizados online, com igual
periodicidade. O sistema é alimentado com energia elétrica obtida de um painel solar
instalado numa das faces da unidade de comunicagéo. Os graficos gerados a partir da
informacg&o recolhida permitem conhecer a situacdo hidrica da zona radicular e a
utilizacdo que a cultura esté a fazer da agua disponivel. Com essa informacéao o viticultor
pode tomar a decisdo de regar nos momentos mais oportunos e na quantidade

adequada (Aquagri, n.d.).

No nosso estudo, os dados indicadores do estado de hidratacdo da cultura foram

utilizados como mais uma ferramenta de avaliagéo.

No final de maio comegamos a fazer o controlo do potencial hidrico foliar, com medicfes
do potencial de base, antes do nascer do sol, com o objetivo de monitorizar a condigédo
de hidratagdo das plantas. Assim que se obtiveram valores na ordem dos -0,4MPa

iniciamos a irrigacao e, a partir desse momento até a vindima, as videiras foram regadas
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aproximadamente de duas em duas semanas, durante a noite, de acordo com as
necessidades calculadas a partir dos dados obtidos pela estacdo meteorolégica da

Quinta.

3.1.3 Caracteristicas edafoclimaticas

A regido duriense situa-se no complexo xisto-grauvaquico pré-cambrico. Os solos séo
pouco diversificados e de origem artificial, designados de antrossolos de mistura districa
de xisto. O termo antrossolo € aqui aplicado porque todos os solos onde se encontra
plantada vinha resultaram da intervencdo do Homem, que ao fazer arroteias e surribas
escavou cerca de 1 a 1,5 metros de profundidade, trazendo até a superficie detritos da
rocha-mée (Ribeiro, 2000).

No Douro Superior a geologia € pouco diversificada, aqui surgem rochas menos acidas
(pH 6,0-6,5) e os solos sdo mais argilosos, devido a aridez mais acentuada que nas
restantes sub-regifes. Os solos sé@o de textura franca e pobres em matéria organica
(Ribeiro, 2000).

O clima da Regido Demarcada do Douro é mediterranico, caracterizando-se por
insolacdo elevada, temperatura e evapotranspiracdo potencial muito consistente ao
longo dos anos e ainda por uma variacdo significativa da precipitacdo de ano para ano
(Jones, 2013). Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima em Vila Nova de Foz Cba é
do tipo Csa, o0 que significa que € um clima temperado, com verfes quentes e secos
(IPMA, n.d.).

Magalhdes (2008) faz uma caracterizacdo climética das regides viticolas de Portugal
com base numa série de indices bioclimaticos que se podem considerar fatores
definidores de potencialidades viticolas. Os dados foram selecionados pelo autor
anteriormente referido, dos fasciculos I, Il, Il e IV de Clima de Portugal editado pelo
Servico Meteoroldgico Nacional, referentes aos anos de 1951-1980. Das localidades
representantes da Regidao do Douro a que melhor descreve o clima tipico de Vila Nova

de Foz Cba, onde se localiza a quinta, é o Pocinho, devido & proximidade geografica.

A temperatura acumulada por ano ronda os 2200°C, a precipitacdo anual situa-se nos
407mm, dos quais apenas 35mm acontecem nos meses de verdo, entre agosto e
setembro. O indice Hidrico é de -24% e a classificagdo de Thornthwaite é DB’3sa’, que

corresponde a seguinte descricdo: «Semi-arido, mesotérmico, com moderado excesso
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de 4gua no Inverno e nula ou pequena concentracdo de eficiéncia térmica na estacdo

quente.»

3.1.4 Descricao da casta e do porta-enxertos

A Touriga Franca

A casta Touriga Franca, até ha pouco tempo designada Touriga Francesa, é a casta
com maior expressdo na Regido Demarcada do Douro, estimando-se que esteja
presente em cerca de 18% dos 42 mil hectares de vinha plantada nesta regido
(Magalhdes, 2003). Sabe-se que é uma casta recente, uma vez que, segundo
Magalhdes (2008) as primeiras referéncias surgem apenas por volta de 1940 e estudos
relacionados com sele¢éo clonal revelaram uma baixa variabilidade genética. A videira
€ de porte semi-ereto, com vigor médio, o que facilita as operacbes em verde,
principalmente as operacfes de desponta mecanica e a orientacdo da vegetacdo
(Magalhaes, 2003; Pereira et al., 2007). Exige solos pouco férteis embora requeira boa
exposicao solar para que a temperatura e insolagcdo permitam atingir o teor em acucares
desejavel (Magalhaes, 2003). Quando atingem a maturidade, as folhas sao de tamanho
médio, em forma pentagonal com 3 a 5 lobulos, apresentam perfil irregular de médio
empolamento e o limbo é ligeiramente enrugado. O seio peciolar é fechado e

ligeiramente sobreposto, com a base em forma de V (Pereira et al., 2007).

2

Figura 12 Folha de Touriga Franca, Quinta da Cabreira, Figura 13 Cacho de Touriga Franca. Quinta da
setembro de 2015. Cabreira, setembro de 2015.

A folha e o cacho sdo muito resistentes ao calor, mas apresentam sensibilidade ao

stress hidrico. Esta casta apresenta uma grande sensibilidade a traca da uva, fator que
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leva a instalacdo da podriddo acética. No entanto, é pouco sensivel a cigarrinha verde
(Magalhaes, 2003).

O cacho da Touriga Franca é de tamanho médio e compacto, pode pesar entre 200 a
300 gramas, com bago de tamanho médio, arredondado, de cor negro-azul. A pelicula
€ mediamente espessa, a polpa ndo corada, firme e pouco suculenta, sendo o seu sabor
pouco definido. As producgdes séo regulares e elevadas, com cerca de 3Kg por cepa
(Magalhdes, 2003). E uma casta de maturacdo média a tardia e 0s seus mostos
possuem um potencial alcodlico e acidez médios. Pereira et al. (2007) referem que
depois de vinificada origina vinhos com intensidade de cor elevada, aromas com alguma
complexidade a frutos vermelhos, frutos silvestres e leve herbaceo, com potencial de
envelhecimento elevado. E geralmente utilizada para produzir vinhos de lote, raramente
se utilizando em vinhos monovarietais por ter elevada capacidade corante e alguma

complexidade aromatica (Magalhaes, 2008).

A Touriga Franca € uma casta importante no panorama vitivinicola sendo a segunda
casta mais plantada a nivel nacional, com uma area de 12 231ha (IVV, 2014) e presente
em varias regides viticolas nacionais, para além do Douro, como a Bairrada, Obidos,
Alenquer, Arruda dos Vinhaos, Torres Vedras, Ribatejo e Lagoa (Magalhdes, 2008).

O porta-enxertos 110R

As plantas desta vinha sdo enxertadas em porta-enxertos tipo 110R, um hibrido do
grupo Vitis rupestres x Vitis berlandieri pertencente a série Richter, que esta adaptado
a regides quentes, secas, com solos de baixa fertilidade e muito pedregosas
(Magalhaes, 2011). De acordo com Magalh&es (2008), o porta-enxertos 110R é muito
utlizado na regido do Douro, uma vez que apresenta boa adaptacéo aos solos pobres e
repletos de cascalho, tipicos desta regido. Induz elevada produtividade sem influenciar
a maturacdo das uvas nem alterar a qualidade dos mostos. Contudo, deve ser evitada
a sua utilizacdo em solos humidos ou férteis, sob risco de poder provocar atrasos na
maturacao ou mesmo desavinho, em castas mais sensiveis a este fendbmeno. O 110R
adapta-se bem a solos pobres em potassio ou magnésio, € moderadamente suscetivel
a nematodes galicolas, ndo tolera solos salgados e resiste a teores moderados de

calcéario ativo.
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3.1.5 Sistema de conducéo e operacgoes culturais

As videiras desta vinha estdo conduzidas em monoplano vertical ascendente, podadas

em corddo Royat unilateral.

Figura 14 Videiras de Touriga Franca. Quinta da Cabreira, setembro de 2015.

Ao longo do ciclo vegetativo a vinha foi intervencionada em varias ocasifes, de entre as

quais, destacamos:

- Pré-poda e poda;

- Triturag&o da lenha de poda;

- Aplicacéo de herbicida de contacto e residual na linha e nos taludes;

- Despampa;

- Orientacdo da vegetacédo (duas passagens);

- Tratamentos fitossanitarios: 3 anti-oidio e anti-mildio e 2 anti-oidio;

- Capinagem (duas passagens para controlo de infestantes na entrelinha);

- Desponta: a primeira passagem com uma despontadora A2L e a segunda com uma
despontadora em U invertido.

- Aplicacéo de produtos anti-escaldéo.

A desponta fez com que as medidas da canopia ficassem uniformes e por este motivo
ndo se procedeu a determinagdo das dimensfes da sebe.
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3.1.6 Arega

Nesta propriedade, toda a area de vinha é regada. Estao instalados tubos de rega de
16 e 20 mm, os Ultimos apenas nas linhas com comprimento superior a 120 metros.
Estes tubos tém gotejadores incorporados no interior, distanciados 1 metro,
acompanhado assim a distancia entre videiras. Cada pé tem um gotejador com um
débito de 2 litros de agua por hora. As dotacbes de rega sdo dependentes de inlmeras
variantes que mudam de acordo com a casta, a exposicao, a altitude, a idade da vinha
ou o objetivo final, contudo, podemos considerar que na Quinta da Cabreira ocorre um
momento de rega por semana, com a duracao de 8h consecutivas, o que se traduz em

16 litros de agua fornecidos as videiras.

Para 0 nosso ensaio foram feitas pequenas alteragfes ao sistema ja existente nos locais
do estudo. O tubo microperfurado foi substituido por um tubo com gotejadores exteriores
de 2 e 4 litros de &gua por hora para regar as modalidades Rzs € Rso, respetivamente, e
no caso da modalidade Rzs dois gotejadores, um de cada lado da planta, um de 2 litros
e outro de 4 litros para completar 6 litros de agua por hora como se pretendia, uma vez
gue ndo conseguimos encontrar no mercado gotejadores com débito de 6 litros. Nos

locais onde ndo hé& rega o tubo ndo tem qualquer perfuracao.

A rega é controlada por um programador automatico que inicia a rega a hora estipulada
e termina ao fim do nimero de horas predefinido. Ao longo do ensaio ocorreram cinco
momentos de rega, realizados sempre durante a noite para permitir uma melhor
absorcéo da 4gua no solo (cf. Tabela 2). A rega comegou em Junho tendo o seu inicio
tido em conta os dados fornecidos pela sonda, os valores de Wy, aferidos e a com base

na experiéncia da empresa relativa aos anos anteriores.

Tabela 2 Registo da data e duracdo das regas.

Data Duracéo da rega
25 para 26 de junho 6h21min
9 para 10 de julho 10h19min
23 para 24 de julho 9h55min
6 para 7 de agosto 9h22min
20 para 21 de agosto 9h22min
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3.2 Metodologia

3.2.1 Estados fenoldgicos

Os estados fenologicos foram registados ao longo do ensaio para estabelecer o ciclo
biolégico das plantas em estudo. Das 20 videiras que constituiam cada modalidade
foram selecionadas as 10 centrais para acompanhamento e sobre estas foram
registados os estados fenoldgicos seguindo a escala de Baggiolini. Demos especial
atencdo a vinha durante os principais estados fenoldgicos, nomeadamente a floracéo,
o pintor e a vindima, sendo que se considerou cada estado quando 50% da videira
apresentou caracteristicas de um determinado estado fenolégico (DRAP, 2011).

3.2.2 indices de fertilidade

No momento do registo dos estados fenologicos foram também recolhidos dados Uteis
para o calculo dos indices de fertilidade potencial e percentagem de abrolhamento,
incluindo o numero de olhos ndo abrolhados, o nimero de olhos abrolhados e o nimero
de inflorescéncias de cada olho. Os dados foram recolhidos no dia 19 de maio de 2015,
ja com cachos visiveis (estado fenolégico | - Floracdo) e, com esses dados, foi possivel
ainda calcular a percentagem de abrolhamento, também designada por taxa de

abrolhamento (TA) segundo a férmula abaixo representada.

numero de olhos abrolhados

T TA) =
axa de abrolhamento (TA) numero de olhos deixados a poda

A fertilidade dos gomos pode ser determinada a partir do nimero de inflorescéncias ou
a partir do namero de flores (Machado, 2011). No nosso caso, utilizamos o nimero de
inflorescéncias, tendo-se procedido ao calculo do indice de fertilidade potencial (IFP),

resultado do numero de inflorescéncias por olho abrolhado.

numero de inflorescéncias

indice de fertilidade potencial (IFP) = —mero de olhos abrolhados

3.2.3 Caracterizacdo do coberto vegetal

A caracterizagdo do coberto vegetal implica metodologias bastante trabalhosas, por
esse motivo, selecionamos apenas algumas videiras para a recolha de dados. Para o

calculo da area foliar, da porosidade do coberto e do nimero de camadas de folhas,
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escolhemos duas videiras em cada modalidade de rega, uma do bardo interior e outra

do bardo exterior, em cada bloco, num total de 6 videiras por modalidade.

3.2.3.1 Area Foliar

Em cada modalidade e bloco selecionamos uma videira que nos pareceu estar em bom
estado sanitario e escolhemos um pampano médio e frutifero representativo. Este
pampano foi marcado (cf. Figura 15) e os dados referentes a area foliar foram sempre
recolhidos no mesmo pampano.

Figura 15 Videira escolhida para medic&o da Area Foliar. Quinta da Cabreira, agosto de 2015.

Seguindo a metodologia proposta por Lopes e Pinto (2005) registamos o nimero de
folhas principais (NFP), o comprimento das nervuras laterais esquerda e direita da folha
maior (L2E e L2D) e da folha menor (L2e e L2d) do conjunto de folhas principais, o
namero de folhas das netas (NFN), o comprimento das nervuras laterais esquerda e
direita da folha maior e da folha menor das netas. A area foliar das folhas principais e
das netas foi calculada segundo o algoritmo proposto pelos autores referidos. Com estes
dados obtivemos a area foliar do sarmento.

Area foliar do sarmento = AF (sarmento principal) + AF (netas)

Para calcular a é&rea foliar por videira usdmos a seguinte equacgdo sugerida pelos
mesmos autores.

Area foliar da videira = AF (sarmento) X ntmero de sarmentos
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Foram realizadas trés determinacdes de area foliar ao longo do desenvolvimento
vegetativo. Com os resultados obtidos foi estabelecida uma relagéo entre o nimero de
folhas e a quantidade de frutos, tendo como valor de referéncia 12-16 cm? por grama de
fruto com a relacdo que conduz a resultados qualitativos mais convenientes (Smart &
Robinson, 1991).

Figura 16 Medic&o das nervuras das folhas para calculo da area foliar. Quinta da Cabreira, agosto de 2015.

3.2.3.2 Porosidade do coberto e numero de camada de folhas (NCF)

Aplicando o método “Point Quadrat”, descrito por Smart e Robinson (1991) obtivemos
a porosidade do coberto vegetal. Este método baseia-se na insercdo de uma vara
metdlica rigido, horizontal e perpendicularmente a vegetacdo, de forma aleatéria. As

insercdes sédo feitas em distancias regulares, medidas com uma fita métrica.

¥ Nivel vegetativo

Mivel dos cachos
vara metalica

fita métrica

Figura 17 Representacédo esquematica do Método Point Quadrat
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Registaram-se os contactos com cachos (C), folhas (F) ou buraco (O) quando nao

interceta nada. As insercdes foram feitas ao nivel dos cachos e ao nivel vegetativo.

Aplichmos este método em duas videiras de cada modalidade. A partir dos dados

recolhidos calculdmos:
a) O numero de camadas de folhas (NCF)

numero total de folhas intercetadas

Numero de camadas de folhas (NCF) = nimero de insercdes

b) Percentagem de folhas interiores (PFI)

numero total de folhas interiores

P t d lhas = x 100
ercentagem de folhas numero total de folhas intercetadas

c) Percentagem de cachos interiores (PCI)

numero total de cachos interiores
Percentagem de cachos = —; - x 100
numero total de cachos intercetados

d) Porosidade do coberto ou percentagem de buracos (PB)

numero total de buracos

Porosidade do coberto ou percentagem de buracos = — - —
numero total de insergbes

Consideramos como folha ou cacho interior sempre que havia outro elemento em

seguida, tal como o proposto por Smart e Robinson (1991).

3.2.4 Calculo da evapotranspiracao e das necessidades de rega
A evapotranspiracdo obtém-se pela aplicacdo da equacgéo

ETc = ET0O X Kc

sendo que ET. representa a evapotranspiracdo da planta, ET, representa a
evapotranspiracdo de referéncia (representa as condigbes ambientais através da
evapotranspiracdo de uma cultura padrao, a relva) e Kc é o coeficiente cultural da vinha
(Magalhaes, 2008). Os valores da evapotranspiracdo base (ETo) foram recolhidos a

partir da estacdo meteoroldgica que esté instalada na Quinta da Cabreira.

38



As regas iniciaram-se no final do més de junho e prolongaram-se ao longo dos meses

de julho e agosto.

Tendo em conta 0s meses em que a rega seria aplicada e as caracteristicas da vinha,
escolhemos usar um Kc igual a 0,8, baseando-nos nas orientacdes presentes na Tabela
3 e nos valores descritos por Terry Prichard e Paul Verdegal, para a Califérnia (cf.

Tabela 4).
Tabela 3 Tabelas da FAO por Kc para a vinha. Tabela reproduzida de Magalh&es, 2008.

Jan | Fev | Mar | Abr Maio |Jun |Jul | Ago | Set | Out | Nov  Dez

Vinhas adultas cultivadas em zonas com geadas fortes; 12° folhas no inicio de Maio,

vindima em meados de Setembro; cobertura do solo 40-50% a meia estagéo.

0,45 0,65 0,75 | 0,8 075 |06 | - |-

0,5 0,75 | 0.9 0,95 | 0,90 |0,75

Vinhas adultas cultivadas em zonas com geadas ligeiras; 12 folhas inicio de Abril,

vindima em fim de Agosto,/inicio de Set.; cobe

0,45- | 0,55 0,6
0,5 0,65 0,75

a do solo 30-35% a meia estagéo.
0,6 0,5 0,35 | ---
0,75 0,65 |04

Vinhas adultas cultivadas quentes e seca verno ameno; 12 folhas no fim de
Fev./inicio de Mar., vindima fim de Julho; cobertura do solo 30-35% a meia estacao.
--- 0,25 0,45 0,6 0,7 0,7 0,65 | 0,55 0,35 | ---

0,65 | 0,75 | 0,75 | 0,70

Tabela 4 Tabela do Kc segundo Terry Prichard e Paul Verdegral para a Califérnia. Tabela adaptada de Magalhaes,
2008.

Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov

0,11 0,26- 0,51- 0,69- 0,8- 0,84- 0,76- 0,61- 0,52
0,39 0,61 0,75 0,84 0,86 0,81 0,69

Para o calculo das necessidades de rega foram usados os dados de precipitacédo e
evapotranspiracdo, recolhidos ao longo do periodo de tempo desde a ultima rega pela
estacdo meteoroldgica da quinta. Esta estacdo é do modelo IMETOS®, fabricada pela
PESSL Instruments e estd munida de diversos sensores que monitorizam varios fatores
ambientais, entre eles a radiagdo solar, a humidade relativa, a temperatura do ar, a
precipitacdo, a velocidade do vento e a evapotranspiracdo de referéncia. Os dados sé&o

fornecidos continuamente e armazenados online numa base de dados.
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Para determinarmos quanta agua seria necessario aplicar usamos a formula Rega =
ET, x %Evapotranspiracédo, onde ETo, é a soma da evapotranspiracdo de base dos sete
dias anteriores a data de rega e a %Evapotranspiracdo representa a variagdo da
evapotranspiracdo de acordo com as modalidades de rega podendo ser 0.25 (R2s), 0.5
(Rso) ou 0.75 (R7s).

O numero de horas de rega € definida em fun¢éo da quantidade de agua a fornecer e

do débito do gotejador conforme equacao seguinte:

Litros de 4gua a fornecer

N.2deh d =
chorasdaerega débito do gotejador

3.2.5 Medig¢bes ecofisiologicas

3.2.5.1 Potencial hidrico foliar de base

O potencial hidrico foliar de base foi medido com recurso a uma camara de pressao,
segundo a metodologia descrita por Scholander et al. (1965), representada na Figura
18. Este método € de simples utilizacdo e permite aferir o estado hidrico de uma folha e
da prépria planta, no local do ensaio. A camara é constituida por um compartimento
para colocacado da folha e onde é injetado azoto. A técnica consiste em colocar uma
folha acabada de cortar da videira no interior da camara de pressdo, pelo que é
preferivel que esta esteja perto do local das medi¢cbes. Para otimizar a operacao de
medicéo, esta tarefa foi sempre realizada por um grupo de investigadores de forma a

minimizar o tempo entre o corte da folha e a leitura na camara.

Apbs a colheita introduz-se a folha no interior da cAmara de modo a que o peciolo fique
exposto através do orificio existente na tampa. O azoto sobre presséo entra na camara
até que seja visivel com lupa, o aparecimento de fluxo xilémico no peciolo, o que nos
indica que o equilibrio entre as forcas de retencéo de 4gua na folha e a pressdo do gas
foi atingido. Neste instante interrompe-se a entrada do gas na camara e regista-se o
valor de pressdo marcado no manémetro. Este valor indica-nos o valor do potencial
hidrico foliar, expresso em MPa, precedido de um sinal negativo, caracterizando as

forcas de retencdo de 4gua.
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Figura 18 Camara de presséo de Scholander. Quinta da Cabreira, julho de 2015.

No estudo foram utilizadas 2 folhas adultas de cada modalidade e bloco, em bom estado
sanitario e bem expostas, uma de cada bardo totalizando 24 folhas. As medicdes
efetuaram-se antes do nascer do sol, quando os estomas ainda ndo estavam abertos,
para o calculo do potencial hidrico de base (Wy), a meio da manha (por volta das 10h),

por volta das 14h para determinar o potencial hidrico foliar minimo (Wmin) € as 17h.

ApO6s o inicio da rega as medi¢cbes de W, foram realizadas sempre na madrugada

anterior a rega.

3.2.5.2 Trocas gasosas ao nivel dos estomas

As trocas gasosas ao nivel dos estomas foram monitorizadas diretamente na vinha com
o auxilio de um IRGA (Infrared Gas Analyser) do modelo LCA — 4 (Analytical
Development Company). Este aparelho é constituido por um analisador de CO, por
infravermelhos, uma unidade de fornecimento de ar com um medidor de fluxo e um
exsicador, uma camara de Parkinson onde se insere uma parte da folha, com 6,25 cm
(PLC-B) e uma unidade de armazenamento e tratamento de dados (DL-4). A camara de
Parkinson (Figura 19) possui ainda dois sensores que permitem a medicdo da
temperatura do ar e da folha no seu interior e um sensor PAR (Photosynthetically Active
Radiation) colocado na parte superior. O analisador de CO; opera em circuito aberto e

em modo diferencial no tempo (Lopes, 1994), isto €, analisa alternadamente o ar

captado diretamente da atmosfera através de uma vara com cerca de 3 metros de altura
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e o0 ar proveniente da camara foliar de Parkinson (PLC-B), onde se introduziu a folha a

analisar.

Figura 19 Camara de Parkinson. Quinta da Cabreira, agosto de 2015.

Com este equipamento obtivemos os valores da temperatura do ar e da folha, da

fotossintese liquida (A), da taxa de respiragdo e da condutancia estoméatica (gs).

As medi¢Oes foram realizadas em cada modalidade nos mesmos dias e horas que as
medicdes o potencial hidrico foliar, ou seja, as 10h, 14h e 17h. Escolheu-se uma folha
situada no terco superior de um sarmento com cachos, numa videira de cada

modalidade, tanto no bardo interior como no bardo exterior.

Para cada medicdo a camara foi colocada na folha a medir, respeitando a posi¢ao
original, durante 1 ou 2 minutos até se estabilizar a medi¢cdo. Sempre que a estabilizacdo
ultrapassou aquele periodo de tempo fez-se uma nova medicao, noutra zona da folha.
Quando mesmo assim a estabilizacdo ndo aconteceu escolheu-se outra folha com

caracteristicas e posi¢cao semelhantes.

3.2.6 Evolucdo da maturacéo e qualidade da vindima

A maturacéo das uvas comecou a ser controlada a 22 de julho de 2015 e prolongou-se
até a data da vindima. Numa fase inicial cada amostragem foi feita com 150 bagos,

colhemos 50 bagos de cada modalidade nos 3 blocos, sem haver disting&do entre bardo
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interior e bardo exterior nem diferenciacao de blocos, de modo a obter os dados acerca

de cada modalidade de rega.

Na primeira semana de setembro, no dia 3, fizemos uma colheita de amostras para
caracterizacdo qualitativa da vindima porque se previa que a vindima pudesse ocorrer
em breve. Para esse efeito colnemos 150 bagos em videiras de cada modalidade,
diferenciando bardos interior e exterior e blocos o que se traduziu num total de 24
amostras (8 amostras por bloco, 4 modalidades no bardo interior e exterior recolhidas

em 3 blocos).

Para cada amostra foi determinado o peso da amostra, o peso médio do bago, a % de
alcool provavel, o pH, a acidez total, o 4cido acético, 4cido malico, antocianas, teor em

acucares e polifendis.

3.2.7 Registo dos componentes do rendimento a vindima

A vindima foi marcada de acordo com os resultados das amostras compésitas e das
condi¢cdes atmosféricas, tendo a ocorréncia de chuvas intensas nos dias 15 e 16 de
setembro que provocaram o adiamento da vindima para o dia 28 de setembro de 2015.
Durante a colheita foi registado de forma individualizada o nimero de cachos e o seu
peso total, de 10 videiras de cada modalidade (as mesmas 10 videiras que foram
acompanhadas ao longo do ensaio). Foram ainda recolhidas amostras de cada
modalidade para se proceder a analise da acidez, teor em acgucares e taninos,

antocianas e polifendis extraiveis, que foram realizadas nos laboratérios da ADVID.

3.3 Analise estatistica dos resultados

O tratamento estatistico dos dados foi efetuado com recurso ao programa SPSS 23.0,
tendo sido submetidos a uma analise de variancia das médias (ANOVA). Os parametros
nao significativos estdo identificados com n.s. e os significativos com * para p<0,05, **
para p<0,01 e *** para p<0,001. Sempre que a analise mostrou haver significAncia
estatistica procedeu-se a comparacdo das médias atraves do teste da minima diferenca

significativa - LSD.
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4. Resultados e discussao

Neste capitulo apresentamos os dados recolhidos ao longo do ano viticola 2014/2015 e
a sua analise estatistica.

4.1 Caracterizacao do clima

O conhecimento do clima da regido onde se localiza a vinha tem especial importancia
uma vez que os mecanismos fisioldégicos da videira sao influenciados pelo clima e isso

reflete-se na qualidade e quantidade da produg&o vitivinicola (Magalhaes, 2008).

A caracterizacdo das condi¢Bes climaticas na Quinta da Cabreira foi feita com base nos
dados recolhidos pela estacdo meteorologica que esta instalada na propriedade. Os
valores de temperatura e precipitacdo de Janeiro a Outubro de 2015 foram comparados
com a Normal Climatolégica de 1931 a 1960, calculada a partir do registo de dados
climéticos recolhidos no Vale da Vilarica, por ser a estacdo meteorolégica mais proxima
da quinta, com este registo temporal. Os dados da Normal Climatolégica foram
gentilmente cedidos pela Associagéo para o Desenvolvimento da Viticultura Duriense —
ADVID.

Temperatura e precipitacao
Normal Climatoldgica 1931-1960e ano 2015
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Figura 20 Climatograma com a temperatura média e precipitacéo de Janeiro e Outubro de 2015 e valores da Normal
Climatoldgica de 1931-1960, registados no Vale da Vilarica.
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O ano viticola 2014/2015 foi um ano anémalo em termos climaticos, pelo gréafico da
Figura 20 pode constatar-se que se verificou pouca precipitacdo ao longo da maior parte
do ano. O inverno foi frio e seco e tanto a primavera como o verdo foram anormalmente

guentes, mantendo-se a escassez de precipitacdo sem qualquer registo de ocorréncia
relevante nos meses de julho e agosto.

Nos meses de fevereiro e marc¢o verificou-se uma acentuada diminuicao de precipitacao,
estando os valores abaixo da Normal entre 50 a 60%. No verdo, em junho e julho as
temperaturas médias do ar foram superiores aos da Normal Climatolégica. Em agosto

as temperaturas médias desceram e foram inferiores as da Normal Climatoldgica para
esse més.

Ao longo do ano de 2015 a quantidade de precipitacdo no Douro Superior foi bastante
inferior a Normal Climatol6gica, o que levou a uma situacdo de défice hidrico bastante
acentuado. Segundo dados da ADVID (2015), a nivel hidrico, o ano de 2015 foi o
segundo ano mais seco desde 2002.

Temperatura e precipitacao
Setembro de 2015
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Figura 21 Climatograma do més de Setembro, registados na Quinta da Cabreira. O dia da vindima encontra-se
assinalado comum circulo vermelho.

No més de Setembro, o més das vindimas por exceléncia, a situacéo climatica alterou-
se. A temperatura média do ar rondou os 20°C, cerca de 1,8°C menor que o0 esperado
segundo a Normal e por outro lado, os valores de precipitacdo foram superiores, com
um aumento de aproximadamente 6mm em relacdo aos valores esperados. Importa

esclarecer contudo que cerca de 90% da precipitagéo verificou-se em dois dias, 15 e 16
de Setembro (cf. Figura 21).
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A temperatura minima do més de janeiro ndo passou, em média, os 0,3°C e a maxima
ficou-se pelos 9°C. No que respeita a precipitacdo verificaram-se apenas cerca de 24
mm. Em fevereiro, as temperaturas foram mais elevadas, registando-se ainda menos
precipitacdo que no més anterior.

Em marco, o panorama climatico comegou a modificar-se. O més de abril foi 0 més com
mais precipitacdo, cerca de 46mm. Os meses de junho e julho tiveram temperaturas
muito altas, com a média das temperaturas méximas a rondar os 40°C. Entre julho e
agosto ndo se verificou ocorréncia de precipitacdo significativa. No més de setembro,
ultimo més de maturacao e més da colheita — a 28 de setembro- houve dois dias com
registo de muita precipitacdo, que fizeram disparar a média de precipitacdo do més. As
temperaturas minimas atingiram valores semelhantes ao més de junho e as
temperaturas maximas rondaram os 30°C (ver Figura 22).

Temperatura e precipitagao
Janeiro a Qutubro de 2015
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Figura 22 Grafico da Temperatura maxima, minima e precipitagdo de janeiro a outubro de 2015, na Quinta da
Cabreira.

No grafico da Figura 23 pode ver-se que a linha de tendéncia da média das temperaturas
vem subindo desde 2013. O ano de 2015 quando comparado com os dois anteriores foi

um ano com temperaturas mais baixas nos meses de verao.
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Temperatura
Janeiro de 2013 a Outubro 2015
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Figura 23 Gréfico das temperaturas minima, maxima e média ao longo dos anos, de Janeiro de 2013 a Outubro de
2015, na Quinta da Cabreira.

No gréafico da Figura 24 verificamos que tanto a % de humidade relativa no ar como
da precipitacéo tém vindo a diminuir desde que 2013.

Precipitacdo e % de Humidade Relativa no Ar
Janeiro de 2013 a Outubro de 2015
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Figura 24 Gréfico da precipitac@o e % de humidade relativa no ar, registados desde Janeiro de 2013 até Outubro de
2015, na Quinta da Cabreira.

Estes dois graficos espelham a realidade climatica verificada na Quinta da Cabreira e
justificam a necessidade de regar a vinha.
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4.2 Evolucéo Fenoldgica

Na Figura 25 esta representada a cronologia que reflete a evolugdo dos estados
fenol6gicos no presente ano, para varias parcelas de referéncia e varias castas, nas

trés sub-regides do Douro. A escala utilizada foi a proposta por Baggiolini).

Com base nas observacoes feitas no campo estima-se que o abrolhamento (estado
fenoldgico C) tenha ocorrido na segunda semana de Marco entre 8 e 14 de Margo, a
semelhancga de toda a regido do Douro. A primavera quente levou a um pequeno
avanco do ciclo e a floracéo (estado fenolégico I) aconteceu uma semana mais cedo,
durante um periodo de tempo limitado em todas as sub-regidées, concentrando-se nos
Gltimos 15 dias de maio, mais especificamente entre os dias 11 e 22, contrariando a

tendéncia verificada no ano de 2014.

ESTADOS FENOLOGICOS - PARCELAS DE REFERENCIA - 2015

EE Sw N s
EEL"DQ.E e, B
Eﬁ*’-mgﬁ. L EESSSSSEUN—
ghl?ﬂ & L S
5.‘2130 Lo H TESSSSSE—
2.

£ o L I EESSSSTUNSS—SS

E 280 L. I EESSETTTTTEE—

E im0 L ST —

F 0 PR 02000020 20

E 3o, e R . e

fzmgg L I TEESSSSSETTIS—

E 150 N . —

z 1m0 L . ST

E 10 . I ST

koo L. EESSSSSSU—

E o [

W0 g g

tlmig [

£ 1w

T T T T T T

r
0 10 20 30 40 50 60 70 20 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
Dias Juliancs

WEC mCD wDE WEF HFG HGH EH| HlH EHJK ERKL EL-M BEM-N

¥R

n
Gomoude Ponta Saida Folhas Cachos Cachos Botdes Floracdo Alimpa Fecho Pintor Maturacéo
algoddo  verde  das livres  visiveis separados florais dos
folhas separados cachos

Figura 25 Datas dos Estados Fenoldgicos registados em 2015, nas varias sub-regiées do Douro e Escala de Baggiolini.
Fonte: ADVID.
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O pintor (estado fenolégico M, segundo Baggiolini) comecou a ser observado na
primeira semana de Julho, mantendo a tendéncia de antecipacao verificado aguando da

floracdo e comecando uma semana mais cedo do que no ano anterior.

Nos meses de Julho e Agosto verificou-se que a precipitacdo foi muito reduzida e as
temperaturas médias estiveram acima da Normal, tais condi¢cdes levaram a uma
antecipacdo da maturacdo mas esse adiantamento acabou por abrandar nos meses de

Setembro e Outubro.

4.3 Componentes de fertilidade

O numero de olhos, paAmpanos e cachos de 240 videiras do ensaio foram recolhidos no
dia 19 de maio de 2015, cerca de dois meses depois do abrolhamento, em plena floracdo

(estado fenolégico I).

4.3.1 Carga a poda, numero meédio de inflorescéncias e pampanos

Carga a poda

A carga a poda é um dos fatores fundamentais que influencia o niUmero e o crescimento
dos sarmentos, a area foliar, o microclima do coberto, o nimero de cachos e respetivo
peso (Castro et al., 2006).

A carga ideal deixada a poda deve variar entre 15 a 20 olhos por metro linear, segundo
Smart e Robinson (1991). Ja Lopes (1994) defende que a carga 6tima é aquela que
proporciona o melhor equilibrio entre o vigor, a producéo e a maturacdo, bem como a

manutencédo desse potencial ao longo da vida da planta.

No Douro as caracteristicas do clima e do solo obrigam a que a vinha seja naturalmente
conduzida com poda curta a média, traduzindo-se numa pequena expressao na
vegetagdo e produtividade unitéria. Nas diferentes sub-regifes existem diferengcas no
namero de olhos deixados na poda e essas diferencas parecem ter relagdo com a
quantidade de precipitacdo anual. No Douro Superior, onde o clima € mais &rido o

podador ndo deixa mais do que 8 a 10 olhos por videira (Magalhdes, 1989).
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Figura 26 Carga deixada a poda em cada bloco. Dados néo analisados estatisticamente.

Como podemos ver no gréfico da Figura 26 o numero de olhos nas videiras dos trés
blocos do ensaio variam entre 8 e 10 olhos e os blocos sdo uniformes entre si, uma vez

gue os valores ndo variam muito.

NUmero médio de inflorescéncias

Numero médio de inflorescéncias
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Figura 27 Numero médio de inflorescéncias por videira. Dados nédo analisados estatisticamente.
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Na parcela do ensaio, as videiras escolhidas tém em média 8 inflorescéncias e esta

caracteristica é também uniforme em todos os blocos (cf. Figura 27).

Numero médio de pampanos por videira

O numero médio de pampanos também nao é muito variavel, sendo notério que no bloco

2 as videira tém, em média, mais pampanos (cf. Figura 28)

Numero médio de pAmpanos por videira
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Figura 28 Numero médio de pampanos por videira. Dados ndo analisados estatisticamente.

Como nenhum dos blocos apresenta diferengas relevantes entre si concluimos que o
ensaio era homogéneo e que os bardos ndo apresentavam grandes diferengas entre si,
0 que € um bom principio para a instalagédo das repeticdes das diferentes modalidades

de rega.

4.3.2 Taxa de abrolhamento (TA)

A Taxa de Abrolhamento calcula-se a partir da razao entre o numero de olhos
abrolhados e o nimero de olhos deixados a poda e, segundo Fonseca (2010), deve

situar-se entre os 85 e 0s 95% para que se possa considerar que a videira esta
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equilibrada, devendo ser esperado o aparecimento de um pequeno numero de ladrdes

nas sebes.

A % de abrolhamento verificada nos diversos blocos do ensaio é em média superior a
100% nos blocos 2 e 3 e muito proxima desse valor no bloco 1 (Figura 29). Tal facto

pode dever-se a ocorréncia de rebentos multiplos que ocorrem com alguma frequéncia.

Taxa de Abrolhamento (TA)

120%
100%
80%
60%

40%

% Abrolhamento

20%

0%
1 2 3

Blocos

M Total

Figura 29 Taxa de abrolhamento média por bloco. Dados nédo analisados estatisticamente.

4.3.3 indice de Fertilidade Potencial (IFP)

O indice de Fertilidade Potencial foi calculado com base na divisio do nimero de
inflorescéncias pelo nimero de olhos abrolhados. A Touriga Franca é uma casta que
apresenta um indice de fertilidade baixo-médio, em média possui 1,5 a 1,7
inflorescéncias por gomo abrolhado (IVV, 2011). Os valores obtidos na nossa parcela
séo inferiores aos sugeridos pela bibliografia, apresentando os valores de 0,94 no bloco
1, 0,86 no bloco 2 e 1,00 no bloco 3 (cf. Figura 30). Os valores de IFP obtidos sdo baixos,
tendo em conta que foi um ano de fertilidade razoavel. Tal facto faz-nos crer que este
parametro pode ter sido afetado pela intempérie de 4 de Maio de 2015, que danificou

bastante as plantas.
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Figura 30 indice de fertilidade potencial por bloco. Dados ndo analisados estatisticamente.

4.4 Caracterizacao do coberto vegetal

Para a caracterizacdo do coberto vegetal utilizamos duas metodologias: o calculo da
area foliar e a determinacéo da densidade do coberto vegetal através do método de
Point Quadrat.

4.4.1 Area foliar

A quantificag@o da area foliar representa uma andlise de grande importancia pois &
considerada a expressdo essencial do vigor, pois reflete a velocidade e duragdo do
crescimento, em relacdo a capacidade de sintese de substancias metabdlicas
(Champagnol, 1984; Smart & Robinson, 1991)

Ao longo do ensaio foram recolhidos dados para a determinacédo da area foliar, seguindo
a metodologia proposta por Lopes e Pinto (2005), em trés momentos distintos: 19 de
maio (estado fenoldgico | — Floracdo), 22 de julho (estado fenol6gico M — Pintor) e 10
de setembro (estado fenolégico N — Maturacgéo), sendo que apenas nos dois ultimos as

plantas estavam sujeitas a diferentes modalidades de rega.
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Area foliar total
A é&rea foliar total refere-se a area de folhas da videira na globalidade.

A média de area foliar total por videira é cerca de 2,240 m?, nas modalidades regadas e
1,64m? nas videiras sem rega.

A partir dos dados da andlise estatistica podemos ver que a rega nao teve impacto na
area total das videiras, uma vez que os resultados ndo apresentaram diferencas
estatisticamente consideraveis.

Quando analisamos cada modalidade em particular constatdmos que a modalidade com
a area foliar total mais elevada é a Rzs, seguida da Rzs e por Gltimo a Rs. Como seria
de esperar a modalidade Ry é a que apresenta a area foliar total mais baixa, uma vez
gue se verifica a queda das folhas (provocada pela falta de agua) ao longo do tempo.

Area foliar total por videira

(AFtot_vid)
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Figura 31 Valor médio da area foliar total por videira, nas quatro modalidades de rega, medidas a 19 de Maio, 23 de
Julho e 10 de Setembro. Nivel de significancia:n.s.

Observa-se que a 19 de maio a éarea foliar total por videira (ver Figura 31) era
semelhante em todas as modalidades, verificando-se que ao longo do ciclo a area foliar
da modalidade Ry decresce significativamente enquanto as modalidades Rz e Rs
aumentaram a sua area foliar, principalmente a custa do desenvolvimento das folhas
netas, como se vera mais a frente. A maturacio Ro apresenta um valor extremamente
baixo com uma éarea de cerca de 1m? por videira enquanto outras modalidades tém

areas 2 a 3 vezes superiores.

54



As videiras envolvidas no ensaio sujeitas a modalidades de rega tém em média valores

de area foliar principal superior as videiras néo regadas, 1,25m? e 0,97m?.

A modalidade de rega ndo é um fator influenciador da area foliar total das videiras. Neste
caso, o Unico fator que parece ter impacte na area foliar principal é o bardo, uma vez
gque as diferencas entre as videiras do bardo interior e exterior sdo estatisticamente
significativas, tal facto pode dever-se ao posicionamento no campo experimental e como
ndo mostra relacdo direta com a rega nédo seréa abordado.

Area foliar principal

No gue concerne & area foliar principal a modalidade de rega que apresenta um valor
médio mais alto € a Rzs, seguida da Rys, Rso € por ultimo a Ro.
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Figura 32 Valor médio da area foliar principal por videira, nas quatro modalidades de rega. Nivel de significancia: n.s.

A érea principal por videira (cf. Figura 32) representa variagdes significativas entre
todas as medi¢Bes, mas a andlise estatistica ndo demonstra que a rega teve influéncia
na quantidade de folhas principais. Ainda assim, a modalidade R, é a que apresenta
a reducdo mais acentuada. As modalidades regadas Razs e Rso aumentaram a area
principal entre a primeira e a segunda medi¢do mas sofreram uma quebra visivel da
medicao de julho para setembro. A modalidade Rvs reduziu a area foliar principal entre
a medicdo de abril e julho e, contrariando a tendéncia das demais modalidades
regadas, & maturagdo apresentava uma area foliar principal mais alta do que a
registada ao pintor.
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Area Foliar das netas

Pela analise estatistica, a area foliar das netas é influenciada pela modalidade de rega.
A modalidade com maior &rea foliar das netas é a Rys, seguida da Rzs, Rsp € mais uma
vez Ry (cf. Figura 33).

Depois de uma quebra verificada em todas as modalidades entre a primeira e a
segunda medi¢do, na avaliagdo da area foliar das netas feita a maturacao era bastante

visivel que Rzs e R7s aumentaram bastante, Ro manteve-se praticamente igual e Rso

diminuiu.
Area foliar das netas por videira
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Figura 33 Valor médio da area foliar das netas por videira nas quatro modalidades de rega.

A area foliar das netas nas modalidades regadas € aproximadamente 0,989 cm? um
pouco superior as modalidades nao regadas onde em média cada videira tem 0,672
cm? de area das netas (Tabela 5).

Tabela 5 Média dos valores de area foliar das netas por videira, em cada modalidade. Valores com letras diferentes
pertencem a diferentes grupos de significancia segundo o teste LSD (p<0,05). Nivel de significancia: *0,01<p<0,05.

Ro Ras Rso R7s Sig.
0,672+0,137 b 1,078+0,137 ab | 0,794+0,137 ab A 1,094+0,137 a 0,017*
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% Area foliar das netas

A % de area foliar das netas é proximo tanto nas modalidades sujeitas a rega como nas

videiras nao regadas (ver Figura 34).

% Area foliar das netas
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Figura 34 Valor médio da % éarea foliar das netas por videira, nas quatro modalidades de rega

A modalidade R7s destaca-se das demais, com cerca de 48% de area foliar de netas. A
seguir temos Ro com aproximadamente 41%, R2s com 40%e por ultimo Rsp, com cerca

de 35% (Tabela 6).

Tabela 6 Média dos valores de % AFn por videira, em cada modalidade. VValores com letras diferentes pertencem a
diferentes grupos de significancia segundo o teste LSD (p<0,05). Nivel de significancia: *** p<0,001.

Ro Ras Rso R7s Sig.
40,16+3,236 a | 39,83+3,236 ab | 34,733,236 b | 47,58+3,236 ab | 0,000***

4.4.2 Densidade do coberto vegetal

A densidade do coberto vegetal das videiras foi aferida aplicando o método “Point
Quadrat”, descrito por Smart e Robinson (1991). Este método ajuda a descrever a
distribuicdo de folhas e frutos no espaco e fornece uma descricdo quantitativa da

canopia.
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Esta medicao foi feita no dia 22 de julho de 2015, ao inicio do pintor (estado fenoldgico
M) e cerca de um més depois do inicio da rega, o que significa que até esta altura tinham
ocorrido dois momentos de rega. A partir dos dados recolhidos conseguimos determinar
0 (1) Numero de camadas de folhas (NCF), a (2) Percentagem de folhas interiores
(%PFI), a (3) Percentagem de cachos interiores (%PCI) e a (4) Porosidade do coberto

ou percentagem de buracos (%PB).

Em cada modalidade de rega foram selecionadas duas videiras do bardo interior e duas
videiras do bardo exterior, num total de 48 videiras. A vareta foi colocada a dois niveis,

ao nivel dos cachos e ao nivel vegetativo, resultando 96 inser¢des aleatorias na canopia.

Numero de Camadas de Folhas (NCF)

Segundo os valores de referéncia sugeridos por Smart e Robinson (1991), o valor

maximo do nimero de camadas de folhas deve estar entre 1,0 e 1,5.

Numero de Camadas de Folhas
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Nuamero de Camadas de Folhas (NCF)

Figura 35 do Nimero de Camadas de Folhas nas diversas modalidades, quantificados ao nivel dos cachos (NCFc)
e ao nivel vegetativo (NCFv). Dados ndo analisados estatisticamente

O gréfico da Figura 35 mostra-nos que o numero de camadas de folhas ao nivel dos
cachos nédo varia muito em relacéo ao valor do nivel vegetativo, sendo que merecem
destaque os valores mais baixos observados na modalidade Ry, enquanto as restantes

modalidades apresentam todos valores muito proximos.
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Percentagem de Folhas Interiores (%PFI)

Atendendo ao grafico da Figura 36 verificamos que a modalidade n&o regada apresenta
as percentagens mais reduzidas no que toca a %PFI, tanto ao nivel dos cachos como
no nivel vegetativo, o que significa que a candpia das videiras que néo receberam agua
ao longo do seu desenvolvimento é muito menos compacta do que a das videiras
regadas. Nas restantes modalidades podemos ver que a constituicdo das canodpias é
equilibrada, com valores aproximados de folhas interiores nos dois niveis, exceto no
caso da modalidade Rzs que apresenta uma %PFI mais elevada ao nivel vegetativo do

gue ao nivel dos cachos.

Percentagem de Folhas Interiores
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Figura 36 Percentagem de folhas interiores das modalidades de rega, ao nivel dos cachos (PFIc) e ao nivel
vegetativo (PFIv). Dados ndo analisados estatisticamente.

Percentagem de Cachos Interiores (PCI)

Como se pode ver no grafico da Figura 37, a modalidade RO tem uma percentagem de
cachos interiores muito mais reduzida que as restantes, reflexo também do facto de ter
menos camadas de folhas. As modalidades R25 e R50 tém aproximadamente a mesma
% de cachos interiores, acima dos 85%. A modalidade R75 tem uma % ligeiramente

mais baixa.
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Percentagem de Cachos Interiores
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Figura 37 Percentagem de cachos interiores das modalidades de rega, ao nivel dos cachos (PFIc) e ao nivel
vegetativo (PFlv). Dados ndo analisados estatisticamente.

Percentagem de Buracos (PB)

No que respeita a % de buracos (Figura 38), constatamos que a sebe é mais compacta
no nivel dos cachos, ndo se registando qualquer buraco. O mesmo nao se verifica no
nivel vegetativo, onde as modalidades Rzs e Rzstém 17% de buracos e na modalidade
nao regada 25%, o valor mais elevado. A modalidade Rso hdo tem percentagem de
buracos o que indica que de todas as modalidades de rega é a que mantém uma canopia

mais vigorosa.
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Figura 38 Percentagem de buracos das modalidades de rega, ao nivel dos cachos (PFIc) e ao nivel vegetativo
(PFIv), com as barras de erro padréo associado. Dados ndo analisados estatisticamente.
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Os valores que obtivemos no nosso ensaio sao bastante diferentes aos obtidos por
Queiroz (2002) para a casta Touriga Nacional, no Douro. Neste ensaio os valores de
NCF variaram entre 2,4 e 2,9, a %PFI| variou entre 19% e 40%, a %PCl entre 0 e 21%

e por fim, a %PB n&o ultrapassou os 6% na sebe com maior porosidade.

Oliveira (1996) refere que sempre que o niumero de camadas de folhas foi inferior a 2
ou que a percentagem de buracos ultrapassou os 10% verificou-se a ocorréncia de
elevadas percentagens de cachos murchos ou secos por escaldao, podendo concluir-
se que os valores destes parametros e respetivas condi¢des de equilibrio sdo inferiores
aos desejaveis para regifes de temperaturas e irradiancias muito elevadas como o

Douro, desejando-se que apresentem valores de NCF superiores e %PB inferiores.

A tabela com os valores de NCF, %PFI, %PCl e %PB calculados para cada modalidade,
ao nivel dos cachos e ao nivel vegetativo podem ser consultados nos Anexos, bem

como as fotografias da candpia das videiras das varias modalidades.

4.5 Célculo da evapotranspiracéo e das necessidades de rega

Os valores de evapotranspiragdo foram obtidos pela aplicacdo da equacdo de
Hargreaves-Samani e desta forma foi possivel estudar a demanda evaporativa, a partir
dos dados meteoroldgicos registados pela estagdo meteoroldgica existente na Quinta
da Cabreira (cf. Figura 39).
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Figura 39 Registo da ETO, recolhida pela Estagdo Meteorol6gica da Quinta da Cabreira, ao longo do ensaio de rega.
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A evapotranspiracdo da cultura (ET.) foi calculada a partir da equacéo supra referida,
usando os valores de ETo e um valor de Kc de 0,8. As necessidades reais de rega foram

determinadas a partir dos seguintes calculos:

ETc (4ltimos 15 dias) = ET0 X Kc,

ETO obtido pela Equacio Hargreaver — Samani

ETc (a satisfazer) = ETc(ultimos 15 dias) X Ks (%ET Modalidade)

Rega = ETc (a satisfazer) — precipitacio (mm)

O ensaio de rega comparou quatro modalidades de rega diferentes: (1) Ro ou
modalidade néo regada, (2) Rzs ou rega com ET a 25%, (3) Rso ou rega com ET a 50%
e (4) Rss ou rega com ET a 75%. A decisé@o de iniciar a rega baseou-se também nos
valores de W, e comecou assim que se atingiram valores na ordem dos -0,4MPa. Os
momentos de rega aconteceram com uma periodicidade de 15 dias, como usualmente

feito na quinta nas outras vinhas

Tabela 7 Registo de dados para o célculo das necessidades de rega.

Data Precipitacdo @ ET. R2s Rso R7s Tempo de rega
24/25 junho | 12,6 mm 76,lmm | 12,71 | 25,41 38,11 | 6h21min

8/9 julho 0 mm 103,2mm 20,61 41,21 61,91 | 10h19min
22/23 julho 0mm 99,2mm | 19,81 | 39,71 59,51 | 9h55min

5/6 agosto 0,2 mm 93,9mm | 18,71 | 37,51 | 56,21 | 9nh22min

20/21 agosto | 0,2 mm 794 mm | 15,81 | 31,71 | 47,51 | 7h55 min

Com base nos dados da estacdo meteorolégica da quinta, da dotacdo a aplicar e do
débito dos gotejadores foram calculados os tempos de rega a aplicar em cada
modalidade (ver Tabela 7). A Ultima rega aconteceu na madrugada de 20 para 21 de
agosto, apdés essa data até a colheita ndo se voltou a regar porque as condicées

climéticas comecgaram a alterar-se e deixou de ser necessério regar.
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4.6 Medicdes ecofisiologicas

Ao longo do ensaio foram caracterizados alguns parametros ecofisiolégicos como o

potencial hidrico foliar de base, a taxa de fotossintese e a condutancia estomética.

4.6.1 Potencial hidrico foliar de base (Wb)

O potencial hidrico de base é medido antes do nascer do sol porque se considera que
a esta hora existe um equilibrio entre os potenciais hidricos nas folhas e no solo, nas
zonas de absorgdo, uma vez que na auséncia de luz solar n&o ocorre transpiracao e,
deste modo, a quantidade de dgua existente na videira € equivalente a 4gua disponivel

no solo.

O estado hidrico da videira foi determinado a partir da medi¢éo do potencial hidrico foliar
de base (W), tal permitiu conhecer a condicdo hidrica das plantas antes da rega, bem
como perceber qual o impacto da mesma no decurso do ensaio. No total foram
realizadas 8 medicdes, 2 antes de comecar a rega e 6 durante o periodo em que a vinha

estava a ser regada (cf. Tabela 8).

Tabela 8 Datas das monitoriza¢6es do Potencial Hidrico Foliar de Base.

Potencial Hidrico Foliar de Base
9 de Junho
23 de Junho
9 de Julho
23 de Julho

5 de Agosto
10 de Agosto*
20 de Agosto
3 de Setembro

Os valores resultantes destas medicdes serviram de base a decisdo de inicio da rega e
auxiliaram a monitorizacéo do estado hidrico das plantas ao longo do tempo. Por norma,
estas medi¢cBes foram sempre realizadas na madrugada do dia em que as plantas

seriam regadas, com a excecado do dia 10 de Agosto cujos dados foram recolhidos para
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desenhar a curva do potencial hidrico foliar diario e os valores relatam o estado hidrico

da videira poucos dias depois de ser regada.

A rega comecou a ser administrada por base em critérios como o estado fenologico da
videira, as condic¢des climéticas (temperatura, precipitacdo e ETc) e o estado hidrico da
planta, tendo por isso sido decidido comecar a regar quando a média de valores obtidos
atingiu os -0,4MPa. Como a casta estudada € uma casta tinta o stress hidrico promove
algumas caracteristicas de qualidade e como tal s6 se comecou a regar quando o nivel

de stress era consideravel.

Potencial Hidrico Foliar de Base

0,00
RO R25 R50 R75
-0,20
-0,40 I —
/4/,
0,60 - e
r

3 /
-0,80 L'—/— j
I
I €
-1,00 %
—
= P ¢ L

-1,20 /

-1,40

Potencial Hidrico Foliar (MPa)

Modalidades
—@—Média de 9/jun —@=Média de 23/jun Média de 09/jul —@=Média de 23/jul
=@—Média de 05/ago Média de 10/ago ==@=Média de 20/ago ==@=Nédia de 03/set

Figura 40 Registos dos valores médios de Potencial Hidrico Foliar de Base de cada modalidade, ao longo do tempo.

A Figura 40 apresenta os valores de ¥, medidos para cada modalidade e datas. No dia
9 de junho, antes de se iniciar a rega, o valor de ¥, da modalidade R, difere muito do
valor obtido nas outras modalidades, o que atribuimos a um erro experimental uma vez
gue nesta data ainda nao havia qualquer fator diferenciador das modalidades. Tal facto
confirma-se quando se analisam os valores obtidos na segunda medicéo, a 23 de junho,
data em que todas as modalidades apresentavam valores semelhantes, perto de -
0,4MPa.

A 9 de Julho os valores médios das modalidades baixaram em todas para cerca de

0,6MPa, o que indica que as reservas de agua comecavam a escassear. Apesar de
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ainda néo ser muito significativo a modalidade n&o regada — Ry — ja apresenta sinais de

estar numa situacdo de mais stress do que as videiras regadas.

Dai em diante manteve-se a tendéncia de diminuicdo dos valores de potencial hidrico
foliar de base, com valores cada vez mais negativos e atingindo o maximo a 5 de Agosto,
coincidindo com um periodo de muito calor e sem ocorréncia de precipitacdo, nesta data
os valores atingidos sdo muito negativos com valores médios entre -1,25MPa (na
modalidade Ro) e -1,13MPa (modalidade Rsp). Os valores de 10 de Agosto sdo menos
negativos pois como foi explicado anteriormente, referem-se a um dia muito proximo da
data de rega. Uma ressalva para o facto de a partir de 23 de Julho a modalidade R+s ser
sempre a modalidade que apresenta os valores mais altos de potencial hidrico, o que
significa que de todas era a que se encontrava com melhor condi¢&o hidrica. Depois de
iniciadas as regas a modalidade Ry foi sempre a que apresentou niveis mais negativos

de potencial hidrico.

A andlise estatistica dos resultados mostrou que hé significancia estatistica na relacéo
entre o potencial hidrico de base, as médias dos valores registados ao longo dos meses
de estudo mostram que as videiras da modalidade Ro atingiram valores mais negativos

e as da modalidade R7s o valor mais alto, indicando menor stress hidrico (cf. Tabela 9).

Tabela 9 Média dos valores de Potencial Hidrico Foliar de base, em cada modalidade. Valores com letras diferentes
pertencem a diferentes grupos de significancia segundo o teste LSD (p<0,05). Nivel de significancia:*** p<0,001.

Ro Ras Rso R7s Sig.
-7,71+0,145b | -7,31+0,145 ab | -7,27+0,145 ab | -6,72+0,145a | 0,00***

4.6.2 Potencial Hidrico Foliar e trocas gasosas ao nivel dos estomas

Potencial hidrico foliar

As trocas gasosas ao nivel dos estomas foram monitorizadas em dois momentos, a 5
de Agosto que correspondeu ao final de um ciclo de rega (antes da rega de 6 para 7 de

Agosto) e no dia 10 de Agosto, poucos dias depois da vinha ser regada.

Baseando-nos nos resultados obtidos nas medi¢cdes com o IRGA e a cdmara de pressao
calculamos os coeficientes de correlacéo existentes entre a fotossintese liquida (A) e a
condutancia estomatica (gs), a fotossintese liquida (A) e a temperatura da folha (Tiear) ©
a fotossintese liquida (A) e conduténcia estomética (gs) com o potencial hidrico foliar
(W)
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Na Figura 41 estao representadas as curvas de potencial hidrico foliar, desenhadas com
base em valores obtidos nos dois dias e refletem a evolug&o deste parametro ao longo
do dia, a diferentes horas e expostas a diferentes temperaturas e intensidades de

radiacdo solar.

A evolucdo das curvas apresenta um comportamento que Pereira (1997) refere como
classica, isto é com valores de potencial hidrico foliar mais elevado medido antes do
nascer do sol e que caem rapidamente ao amanhecer, devido a um aumento de
transpiracdo e consequentemente as perdas de agua excedem a capacidade de
absorc¢dao radicular (Lopes, 1994). Ao final da tarde a radiacdo solar diminui e inicia-se,

normalmente, uma rehidratacéo dos tecidos (Pereira, 1997).

Curva de Potencial Hidrico Foliar
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base 10h 14h 17h base 10h 14h 17h

o
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5 de Agosto de 2015 10 de Agosto de 2015
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Figura 41 Curva do Potencial Hidrico Foliar, medido em quatro momentos: base, 10h, 14h e as 17h.

Na curva do dia 5 de agosto, antes da rega, observamos que todas as modalidades
apresentavam valores de Yo muito semelhantes e que depois, com o passar das horas
também mantinham o mesmo padrdo, atingindo o valor mais negativo pelas 14h e
comecando a recuperar ao longo da tarde. A modalidade com os valores de potencial
hidrico mais negativos foi a Ro do bardo interior e as modalidades que apresentam as

curvas com valores indicativos de menor stress sao a Rzs e Rso, ambas do bardo interior.

A 10 de agosto as modalidades de rega distinguiam-se por terem valores

significativamente mais elevados no momento da medigdo do potencial hidrico foliar de
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base, com valores diferentes entre elas. Ao longo do dia também foram visiveis
diferencas, mas sempre com as curvas de valores mais negativos a corresponder a
modalidade n&o regada, com exce¢do a medi¢cdo das 14h em que a modalidade Rys
atingiu valores abaixo dos -2,0MPa. Na ultima medi¢cdo do dia, as 17h, todas as
modalidades de rega estavam a recuperar, ou seja o potencial hidrico foliar estava a
diminuir (tornar-se menos negativo), sendo a Rg a excecdo na qual ndo se verifica a
existéncia de recuperacdo uma vez que ainda apresentava valores aproximados aos

obtidos cerca de 3 horas antes.

Trocas gasosas ao nivel dos estomas

Em relagdo aos parametros quantificados pelo IRGA, para cada data fizemos uma
andlise de correlacdo de Pearson entre os parametros, uma vez que as condi¢des 0s

dois momentos de medi¢éo diferiram na condi¢&o hidrica.

Nas andlises de correlacdo verificamos que ha alguma dependéncia da fotossintese
liquida (A) em relacdo a condutancia estomética (gs), no dia 5 de Agosto (cf. Figura 42),
com um valor de r?=0,339, o que significa que aproximadamente 34% do total da

condutancia estomatica se correlaciona com a taxa de fotossintese liquida.

Casta: TF, datacode: 05-Ago

R Linear = 0,339
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Figura 42 Relagdo entre a condutancia estomatica (gs) e a fotossintese liquida (A). Valores das medicdes realizadas
no dia 5 de Agosto. Nivel de significancia: ** p<0,01.
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A mesma relacdo medida a 10 de agosto, alguns dias apds a rega, mostra uma
correlacéo ainda mais forte, com r>=0,657. Este valor aproxima-se dos valores descritos

por Queiroz (2002) para a casta Touriga Nacional, na regido do Douro.

Casta: TF, datacode: 10-Ago

RY Linear = 0,657

0o f T T T T
0o 5,00 10,00 15,00 20,00

A

Figura 43 Relacéo entre condutancia estomatica (gs) e a fotossintese liquida (A). Valores das medicGes realizadas
no dia 10 de Agosto. Nivel de significancia: ** p<0,01.

Na Figura 44 esta representada a correlacdo entre a condutancia estomatica e o
potencial hidrico foliar e como se pode constatar pelos valores baixos de r? a correlagdo
entre estes dois pontos é muito baixa, tanto antes da rega como depois, uma vez que

os valores de r? sdo, respetivamente, 0,104 e 0,096.

Casta: TF, datacode: 05-Ago

R? Linear = 0,104
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Figura 44 Gréfico da correlacdo de Pearson entre a condutancia estomatica (gs) em funcao do potencial hidrico
foliar (PHF), no dia 5 de agosto. Nivel de significancia: ** p<0,01.
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A semelhanca do que se passa com a condutancia estomatica, o valor de fotossintese
liquida também tem uma correlacdo baixa com a condi¢éo hidrica das videiras (Figura

45 e Figura 46). Lopes (1994) verificou a dependéncia entre estes dois parametros.

Casta: TF, datacode: 05-Ago
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Figura 45 Gréfico da correlacéo de Pearson entre a fotossintese liquida (A) em funcao do potencial hidrico foliar
(PHF), no dia 5 de agosto. Nivel de significancia: ** p<0,01.

Casta: TF, datacode: 10-Ago
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Figura 46 Grafico da correlagdo de Pearson entre a fotossintese liquida (A) em fungdo do potencial hidrico foliar
(PHF), no dia 10 de agosto. Nivel de significancia: ** p<0,01.
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Casta: TF, datacode: 05-Ago
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Figura 47 Grafico da correlagdo de Pearson entre a fotossintese liquida (A) em fungéo da temperatura da folha
(Tleaf), no dia 5 de agosto. Nivel de significancia: ** p<0,01.

Os gréficos da Figura 47 e da Figura 48 mostram que ha correlagéo entre a fotossintese
liquida e a temperatura da folha, sendo visivel que com temperaturas na ordem dos
40°C ao nivel das folhas ainda ha folhas fotossinteticamente ativas, ainda que com taxas

fotossintéticas muito reduzidas.

Casta: TF, datacode: 10-Ago
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Figura 48 Gréfico da correlagéo de Pearson entre a fotossintese liquida (A) em funcao da temperatura da folha
(Tiear), NO dia 10 de agosto. Nivel de significancia: ** p<0,01.
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4.7 Impacte da disponibilidade hidrica na qualidade e producédo

As condicbes de défice hidrico combinadas com temperaturas elevadas aumentam a
sintese de compostos aromaticos mas também se torna mais rapida a sua destruicdo

por oxidag&o, dando origem a vinhos mais pesados e menos florais (Magalhes, 2008).

A partir do momento em que se iniciou a maturacdo a vinha passou a ser sujeita a
controlos da maturagcao quinzenais para estimar qual a fase de desenvolvimento em que
se encontrava. O primeiro controlo de maturacédo foi feito em julho e foram repetidos
regularmente até perto da data de vindima. Os valores destes controlos de maturacao
nao foram fornecidos pelos laboratérios da empresa, pelo que ndo se apresentam,
tivemos apenas acesso aos resultados da andlise final dos bagos recolhidos no dia da

vindima, a 28 de setembro de 2015.

Também durante a vindima procedemos a contagem e pesagem da producao de cada
videira, dentro das 240 selecionadas para serem seguidas durante o ensaio. A partir
destes dados determinamos o nimero de cachos produzidos, a produ¢do média de cada

videira, em Kg, e o peso médio dos cachos.

4.7.1 Numero médio de cachos, peso medio dos cachos, numero

meédio dos bagos e producdo média por videira

NUmero médio de cachos

Em todas as modalidades o numero de cachos néao foi inferior a 7 cachos/cepa nem
superior a 9 cachos/cepa. Uma vez mais a modalidade Rz destaca-se, sendo a
modalidade que mais produz em todos os blocos, mantendo sempre uma média igual

ou muito proxima a 9 cachos por videira (cf. Figura 49).

71



Numero médio de cachos por videira

pu g = pu g
1 2 3

Blocos

=
0 O

Numero de cachos

O NOW O~ 00

HRO WR25 WR50 MR75

Figura 49 Nimero médio de cachos por videira, em cada modalidade. Nivel de significancia: n.s.

A analise estatistica mostrou-nos que o numero de cachos nao foi influenciado pela
rega, o que faz sentido uma vez que a rega iniciou-se ja depois da formacéo do cacho.
Verifica-se ainda que a modalidade Rzs parece ter mais cachos em todos 0s blocos
todavia deve ter-se em conta que era também a modalidade que apresentava valores
mais elevados de IFP, ndo se podendo atribuir nenhum significado diretamente

relacionado com a rega.

No Balanco do ano agricola de 2015, publicado pela ADVID, o nimero médio de cachos
por videira na casta Touriga Franca, no Douro Superior foi ligeiramente elevada, sendo
em média 10 cachos por videira (ADVID, 2015).

Peso médio do cacho

Quanto ao peso médio do cacho, a modalidade que apresentou os cachos mais pesados
foi a Rso. Por outro lado, Ro produziu os cachos mais leves, pesando em meédia 233g,
tal como seria de esperar uma vez que se trata da modalidade ndo regada e eram
visiveis bastantes cachos secos, a data de vindima. A modalidade R7s ndo seguiu o
padrdo esperado, atingindo pesos superiores a Ro mas inferiores aos valores obtidos
pelas demais modalidades irrigadas. Perante isto acreditdmos que a agua em
abundéncia tenha promovido o0 crescimento vegetativo em detrimento do

desenvolvimento dos frutos.
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Tabela 10 Média do peso dos cachos, em cada modalidade. Valores com letras diferentes pertencem a diferentes
grupos de significancia segundo o teste LSD (p<0,05). Nivel de significancia: *0,01<p<0,05.

Ro Ras Rso R7s Sig.
233g+0,007 b | 259g+0,007 ab | 262g+0,007 a 2469+0,007 ab | 0,035*

Os valores médios do peso de um cacho de Touriga Franca, no Douro Superior foi de
224,45g. No nosso ensaio de rega os valores médios sao superiores aos da ADVID, em
todas as modalidades.

Peso médio do bago

O peso médio do bago esta obviamente relacionado com o peso dos cachos e como
podemos constatar a partir da Tabela 11 a modalidade com os bagos mais pesados € a
R2s, 0 que ja era esperado uma vez que também j& apresentava a maior taxa de
producao por videira. Nas parcelas de referéncia da ADVID os bagos de Touriga Franca
pesavam, em média, 1,64g. No nosso ensaio a modalidade R, apresenta valores desta
ordem, as restantes modalidades tiveram bagos com peso mais alto. O peso dos bagos
€ superior na modalidade Rzs com 1,85g de peso médio, seguida da modalidade Rso

com 1,829 e por ultimo Rzs e Ro com 1,8g e 1,64g, respetivamente.

Tabela 11 Média do peso dos bagos, em cada modalidade. Valores com letras diferentes pertencem a diferentes
grupos de significancia segundo o teste LSD (p<0,05). Nivel de significancia: * p<0,05.

Ro Ras Rso R7s Sig.
1,643+0,045 b 1,853+0,045a | 1,815+0,045 ab | 1,803+0,045 ab | 0,05*

Num estudo desenvolvido por Roby e Matthews (2004) com Cabernet Sauvignon, onde
as videiras estiveram expostas a trés condi¢es hidricas diferentes (alto défice, baixo
défice e testemunha) durante o crescimento dos bagos, verificou-se que o défice hidrico
promoveu o aumento da massa dos bagos, tal como o verificado por nés na Touriga

Franca.
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Producao média por videira

A producdo média por videira foi calculada a partir do peso dos cachos colhidos em
cada uma das 20 videiras selecionadas para estudo, em cada modalidade, em cada
bloco. No total foi contabilizada a produgéo de 240 plantas e todos os seus frutos foram

contados e pesados.

Producdo média por videira
3,500
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i I
2,000 I
1,500
1,000
0,500
0,000
1 2 3

Blocos

Peso médio da produgdo/videira (kg)

m RO mR25 mR50 mR75

Figura 50 Gréfico da produ¢&o média por videira, de acordo com a modalidade de rega. Nivel de significancia: n.s.

Vemos no gréfico da Figura 50 que apesar da producdo em Kg ndo ser muito diferente
entre as modalidades dentro de cada bloco, quando comparamos cada modalidade com
a sua repeticdo num bloco diferente ela produziu mais do que a anterior, isto pode dever-

se a fatores ambientais mais favoraveis no bloco 3.

A modalidade que produziu mais uvas por videira foi Rs € no oposto, a modalidade
cujas plantas tiveram menos producdo foi a modalidade Ro. Os resultados nédo

apresentaram diferencas estatisticamente significativas.

Segundo o balanco do ano agricola publicado pela ADVID (2015), no ano agricola
2014/2015 a Touriga Franca foi a casta que mais produziu em toda a regido do Douro,
Na sub-regido do Douro Superior, estima-se que a produ¢do média tenha rondados 0s
2,300Kg por videira. Os nossos valores aproximam-se desta realidade, Rz foi a
modalidade que apresentou a producdo mais elevada, com 2,390Kg/videira, seguida da

modalidade Rzs com 2,218Kg, Rso com 2,144Kg e por ultimo R, com apenas 1,969Kg,
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Verificdmos que uma das nossas modalidades de rega induziu uma producdo mais

elevada em relacdo a média registada na sub-regiao.

4.7.2 Acidez total (g de acido tartarico/litro), pH e acido malico (g/L)

Os valores da acidez total, pH e 4cido malico ndo apresentaram significancia estatistica.

Para melhor leitura dos dados optdmos por apresentar os valores em tabelas.

Acidez total (g de acido tartéricol/l)

A modalidade com a acidez total mais alta é a Rsp, como se constata pelos valores

apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 Média da acidez total (g de acido tartaricol/litro), em cada modalidade.

Ro Ras Rso R7s
Bloco 1 4,01 4,32 4,10 4,02
Bloco 2 4,29 4,13 4,33 4,06
Bloco 3 4,23 4,20 4,63 4,49
Total/Modalidade | 4,17 4,22 4,35 4,19

pH

O pH foi mais baixo (mais acido) na modalidade Rso € mais alto na Rzs (cf. Tabela 13).

Tabela 13 pH médio em cada modalidade

Ro Ros Rso R7s
Bloco 1 3,85 3,87 3,84 3,96
Bloco 2 3,85 3,88 3,78 3,92
Bloco 3 3,82 3,96 3,87 3,79
Total/Modalidade | 3,84 3,90 3,83 3,88
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De la Fuente et al. (2007), num estudo desenvolvido em Toledo, concluiu que a medida
gue a disponibilidade hidrica aumenta pode haver aumento de rendimento e de vigor
mas tal facto ndo se reflete no pH, em que as diferencas ndo séo significativas, ainda
gue a acidez total tenda a aumentar, como verificamos quando comparamos os valores
de acidez total entre modalidade, onde R, apresenta o valor mais baixo e Rso 0 valor
mais alto. A modalidade Rzs ndo apresenta este padréo e, ao contrario do expectavel

atingiu um valor de acidez total préximo da modalidade néo regada.

Acido malico
Quanto ao acido malico podemos ver que a modalidade que apresentou valores mais

elevados durante a maturacéo foi a Rzs, seguida da modalidade Rzs. A concentracéo

mais baixa verificou-se ha modalidade n&o regada.

Tabela 14 Valores médios de acido malico em cada modalidade.

Ro Ras Rso R7s
Bloco 1 0,97 1,26 0,91 14
Bloco 2 1,27 1,43 1,15 1,34
Bloco 3 1,19 1,90 1,57 1,32
Total/Modalidade 1,14 1,53 1,21 1,35

4.7.3 Teor de Alcool Provavel (TAP)

Segundo a anélise estatistica aos nossos resultados, o Teor de Alcool Provavel é

afetado pela rega (Tabela 15).

Tabela 15 Percentagem média de Alcool Provavel, em cada modalidade. Valores com letras diferentes pertencem a
diferentes grupos de significancia segundo o teste LSD (p<0,05). Nivel de significancia: p<0,01**.

Ro Ras Rso R7s Sig.
11,470,219 a 12,00+£0,219 ab | 12,270,219 b 12,22+0,219 ab | 0,003**

Todas as modalidades apresentam valores relativamente préximos no que respeita a

média do alcool provavel (Tabela 15) contudo € possivel distingui-las. A modalidade
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com a % mais baixa € a Ry enquanto a modalidade com a % mais alta é a Rso. Na

modalidade mais regada este valor € mais baixo do que na modalidade Rso isto pode

explicar-se ao facto de a 4gua em excesso ter um efeito negativo no que se refere a

concentracao de alcool.

Tabela 16 Valores médios de teor de alcool provavel (% Vol) em cada modalidade.

Ro R2s5 Rso R7s
Bloco 1 10,55% 11,90% 12,75% 12,45%
Bloco 2 11,80% 11,60% 11,55% 12,05%
Bloco 3 12,05% 12,50% 12,50% 12,15%
Total/Modalidade  11,47% 12,00% 12,27% 12,22%

4.7.4 Teor em polifendis, taninos e antocianas extraiveis

Polifendis extraiveis

Os polifenéis podem ser classificados em compostos flavondides ou néo flavonoides.

Dos compostos flavonoides fazem parte as flavanas, os flavonéis e as antocianinas. Ao

segundo grupo pertencem o0s acidos benzoicos e os ésteres tartaricos dos acidos da

série cindmica (Cabrita et al., 2003). Como se observa a partir da Tabela 17 as

modalidades Ro e Rzs atingiram valores médios iguais, Rso apresenta o valor médio mais

alto e R7s 0 mais baixo.

Tabela 17 Polifendis extraiveis, valores a vindima.

Ro Ras Rso R7s
Bloco 1 29,4 29,2 25,9 28,7
Bloco 2 26,6 29,2 28,3 27,8
Bloco 3 27,4 25,0 29,5 26,6
Total/Modalidade | 27,8 27,8 28,0 27,1
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Taninos extraiveis

Os taninos sdo compostos fendlicos, naturalmente presentes na pelicula e nas grainhas
das uvas, com a capacidade de se combinarem com proteinas e outros polissacarideos,

provocando a sensacéo de adstringéncia e secura. (Cabrita et al., 2003)

Tabela 18 Taninos extraiveis, valores a vindima.

Ro Ras Rso R7s
Bloco 1 1,58 1,54 1,52 1,61
Bloco 2 1,38 1,55 1,35 1,41
Bloco 3 1,40 1,42 1,56 1,36
Total/Modalidade | 1,45 1,50 1,48 1,46

7

As diferencas entre as modalidades, representada na Tabela 18 ndo € muito
pronunciada, ainda assim ha a oscilagdo de 0,5 entre a modalidade com o valor mais
baixo, modalidade Ry e a modalidade que apresenta um nimero médio de taninos

extraiveis mais alto a vindima, a Rs.

Antocianas extraiveis

As antocianas sao 0s compostos mais importantes no que diz respeito a cor das uvas e
dos vinhos tintos. Representam uma fatia muito significativa quer em quantidade quer
em qualidade dos flavonoides das uvas de castas tintas. Estdo presentes nas peliculas

e também na polpa das castas tintureiras (Cabrita et al., 2003).

Tabela 19 Antocianas extraiveis, valores a vindima.

Ro Ros Rso R7s
Bloco 1 0,34 0,36 0,30 0,33
Bloco 2 0,31 0,34 0,34 0,33
Bloco 3 0,34 0,30 0,36 0,32
Total/Modalidade | 0,33 0,33 0,33 0,32

A Tabela 19 apresenta os valores médios de antocianas extraiveis, quantificadas a
vindima. Os valores sdo muito idénticos, R e Rso obtiveram valores médios
semelhantes aos da testemunha n&o regada. A modalidade com a concentragdo média

de antocianas mais baixa foi Rvs.
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5. Conclusoes

O estudo debrucou-se sobre o efeito de diferentes modalidades de rega no rendimento
e qualidade da casta Touriga Franca. A rega € um tema que esta cada vez mais na
ordem do dia em viticultura, por representar uma ferramenta que pode ajudar o viticultor

a potenciar a producdo ou controlar o vigor vegetativo das plantas.

O ensaio de rega foi instalado numa parcela de vinha no Douro Superior, uma sub-
regido do Douro onde as condi¢des climaticas sdo especialmente aridas, com verdes
muito quentes e precipitacdo escassa durante todo o ano. Os resultados apresentados
referem-se, portanto, a uma sub-regido vinicola Unica e os resultados obtidos espelham
a realidade desta regido, ndo devendo ser extrapolados para outras zonas. Por outro
lado, apresentamos dados relativos a um ciclo vegetativo apenas, o que pode
claramente nao representar o efeito das modalidades de rega testadas e os resultados

podem ter sido influenciados por fatores externos a rega.

Ao longo do ensaio foram avaliados parametros ecofisioldgicos, componentes do

rendimento e da qualidade para perceber qual a modalidade de rega mais adequada.

A carga a poda, o numero de pampanos e de inflorescéncias foram aferidos antes do
inicio da aplicagédo de rega. Estes dados ndo foram analisados estatisticamente (uma
vez que foram aferidos antes de se iniciar a rega) mas uma breve analise aos resultados
destes parametros fez-nos concluir que a parcela era homogénea. Este € um pormenor
importante, deste modo reduzimos potenciais fontes de perturbacdo do estudo. A taxa
de abrolhamento apresenta valores superiores a 100%, facto que se deve atribuir a
ocorréncia de rebentamentos mudiltiplos, ja o indice de Fertilidade Potencial apresentou

valores inferiores aos descritos na bibliografia para esta casta.

A area foliar foi medida em trés momentos, um antes de iniciar a rega e dois ja durante
a rega. Concluimos que a érea foliar foi influenciada pela rega, tendo sido visiveis
alteracdes na &rea foliar das netas e % area foliar das netas. A &rea foliar das netas foi
superior na modalidade R7s, seguida da R2zs, Rso € por fim Ro. A % de area foliar das
netas foi aproximado em quase todas as modalidades, sendo que a modalidade Rzs foi

a modalidade com maior %AFn, cerca de 48%.

Quanto a porosidade do coberto vegetal vimos que o nimero de camadas de folhas ao
nivel dos cachos néo variou muito em relacao ao valor do nivel vegetativo, ainda que
merecam destaque os valores mais baixos observados na modalidade Ry, enquanto as

restantes modalidades apresentaram todos valores muito proximos. A modalidade Rg
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teve uma percentagem de cachos interiores muito mais reduzida que as restantes,
reflexo também do facto de ter menos camadas de folhas. As modalidades R2s € Rso

tiveram aproximadamente a mesma % de cachos interiores, acima dos 85%.

No que respeita a % de buracos, constatimos que a sebe era mais compacta no nivel
dos cachos, onde nao se verificou qualquer buraco. O mesmo nao se aconteceu no nivel
vegetativo, onde as modalidades R2s e Rzstinham 17% de buracos e Ro 25% de buracos.
A modalidade Rsp ndo tem percentagem de buracos o que indica que de todas as

modalidades de rega é a que mantém uma candpia mais vigorosa.

A analise estatistica dos resultados mostrou que o potencial hidrico foliar de base varia
de acordo com a modalidade de rega a que esta sujeito, sendo que as videiras da
modalidade R, apresentaram valores mais negativos enquanto Rzs mostrou dados

coincidentes com uma situacdo de menor caréncia hidrica.

Atendendo aos resultados e aos valores de W; obtidos durante o ensaio (onde algumas
plantas chegaram a atingir valores préximos de -2,0MPa) podemos afirmar que a

Touriga Franca € uma casta com elevada resisténcia ao calor e a escassez hidrica.

Nas medi¢bes realizadas com o auxilio do IRGA verificAmos que ha alguma
dependéncia da fotossintese liquida (A) em relacdo a condutancia estomatica (gs), no
dia 5 de Agosto o que significa que aproximadamente 34% do total da condutancia
estomatica se correlaciona com a taxa de fotossintese liquida. A correlagdo entre a
condutancia estomatica e o potencial hidrico foliar € muito baixa, do mesmo modo a
correlagdo entre a condutancia estomatica e o potencial hidrico foliar é igualmente
reduzida. Quando analisada a correlacdo entre a fotossintese liquida e a temperatura
da folha constatamos que as folhas se mantém fotossinteticamente ativas até

temperaturas muito altas, cerca de 40°C.

A vindima foram determinadas as componentes de rendimento e de qualidade. O
namero de cachos variou entre 7 e 9 cachos/cepa, em todas as modalidades. O peso
médio dos cachos é estatisticamente significativo e isso implica que a rega teve
influéncia no seu desenvolvimento. O peso do bago também é significativo, com a

modalidade Rs a destacar-se como sendo a modalidade com os bagos mais pesados.

A modalidade com a producdo por videira mais elevada foi R € no oposto, a
modalidade cujas plantas tiveram menos producéo foi a modalidade Ro. Na modalidade
Ro a média de producéo por videira foi 1,969Kg, Rzs foi a modalidade com a producao

mais alta com 2,390Kg/videira, as videiras de Rso produziram 2,144Kg e Rs 2,218Kg.
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Quanto a qualidade, verificamos que o pH, o 4cido malico e a acidez total ndo foram
influenciados pela rega, todavia o teor de alcool provavel mostrou significancia
estatistica, isto é, a modalidade de rega influenciou a quantidade de alcool das uvas.
Todas as modalidades apresentaram valores relativamente proximos no que respeita a
média de &lcool provavel contudo é possivel distingui-las. A modalidade com a % mais
baixa é a Ro e a modalidade com a % mais alta € a Rso, R2s apresenta um valor muito
proximo. Na modalidade mais regada este valor é mais baixo do que na modalidade Rso
isto pode explicar-se ao facto de a agua em excesso ter um efeito negativo no que se

refere a concentracao alcodlica.

Os dados apresentados sobre os componentes de qualidade das uvas referem-se
apenas a valores determinados a vindima. Teria sido importante avaliar a evolugdo da
maturacdo das uvas ao longo do tempo mas, devido a decisfes internas da empresa,

os resultados destas analises ndo nos foram fornecidos.

Pelos resultados que obtivemos sugerimos a ado¢do da modalidade Rzs, porque concilia
ganhos na producdo, sem afetar negativamente a qualidade e permitindo a
administracdo de quantidades de &gua relativamente pequenas esta modalidade de
rega deve ser eleita em detrimento de outras. Fica também comprovado o efeito positivo

gue a rega deficitaria pode ter sobre as videiras.

Por fim, consideramos que seria interessante repetir o ensaio, no mesmo local e com a
mesma casta para corroborar os resultados obtidos no ano viticola 2014/2015 e corrigir
possiveis erros, assim sera possivel confirmar ou excluir as conclusdes que tirdamos. No
caso de se repetir este ensaio, consideramos que a periodicidade da rega deveria ser
repensada, devido as pequenas diferencas de potencial hidrico registadas durante o

estudo, apesar das dotacdes de rega serem bastante diferentes.
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ANnexos

Anexo 1 - Registo dos estados fenoldgicos

Tabela 20 Registo dos principais estados fenoldgicos da vinha.

Estados Fenoldgicos Data
Abrolhamento Entre 8 e 14 de Marco*
Floracao 19 de Maio
Formacédo do Cacho 23 de Junho
Pintor 8 de Julho
Maturacao 22 de Julho

Anexo 2 - Registo das datas e das dotacOes de rega

Tabela 21 Datas de rega e respetivas dotacgdes.

Data Modalidade Duracéo da rega Quantidade de agua

Ro Sem rega oL

25 para 26 de Junho | Rys 6h21min 12,42L
Rso 6h21min 24,84L
R7s 6h21min 37,26L
Ro Sem rega oL

9 para 10 de Julho Ros 10h19min 20,38L
Rso 10h19min 40,76L
R7s 10h19min 61,14L
Ro Sem rega OL

23 para 24 de Julho | Rz 9h55min 19,1L
Rso 9h55min 38,2L
R7s 9h55min 57,3L
Ro Sem rega oL

6 para 7 de Julho Ros 9h22min 18,44L
Rso 9h22min 36,88L
R7s 9h22min 55,32L
Ro Sem rega OL

20 para 21 de Agosto | Rys 9h22min 18,44L
Rso 9h22min 36,88L
R7s 9h22min 55,32L
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Anexo 3 - Registo de dados do método “Point Quadrat”

Tabela 22 Registo dos parametros do Método Point Quadrat das modalidades Ro, Rzs, Rso € Rys.

NCFc | NCFv | %PFlc | %PFIv | %PClc | %PClv | %PBc | %PBv
Ro 1,50 1,75 22% 24% 44% 0% 0% 25%
Ras 2,42 2,67 24% 44% 85% 0% 0% 17%
Rso 2,67 2,83 31% 32% 88% 0% 0% 0%
R7s 2,83 2,58 38% 39% 79% 0% 0% 17%

Figura 51 Aspeto da candpia das videiras das varias modalidades de rega. Quinta da Cabreira, setembro de 2015
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