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"O Doiro sublimado. (…) Um universo virginal, como se tivesse acabado de nascer, 

e já eterno pela harmonia, pela serenidade, pelo silêncio que nem o rio se atreve a 

quebrar, ora a sumir-se furtivo por detrás dos montes, ora pasmado lá no fundo a 

reflectir o seu próprio assombro. Um poema geológico. A beleza absoluta.” 

 

Miguel Torga in “Diário XII” 
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RESUMO 

 

A Região Demarcada do Douro possui cerca de 57% da sua área de vinha com 

declives superiores a 30%. Declives desta ordem impossibilitam que esta seja instalada 

em vinha ao alto, sendo assim apenas viável a instalação de vinha em patamares 

estreitos, segundo a legislação em vigor. Uma das principais desvantagens da viticultura 

de montanha, como é o caso da região duriense, é a baixa densidade de plantação em 

vinhas mecanizadas, o que leva a produções mais baixas. 

Procurando contornar o problema da baixa produção, em conjunto com a The 

Fladgate Partnership Vinhos, S.A. foi elaborado um ensaio experimental na “Quinta de 

Santo António”, localizada no Pinhão. Para o ensaio foram utilizadas videiras da casta 

Touriga Franca, sob o modo de condução Monoplano Vertical Ascendente (VSP), 

enxertadas em porta-enxertos 110 Richter. 

Para estudar a densidade de plantação foram comparadas duas distâncias de 

plantação distintas: distância na linha de 0,80 m entre videiras, e distância de 1,20 m 

entre videiras. 

A modalidade de 0,80 m foi a que obteve melhores resultados, com uma maior 

carga deixada à poda e consequentemente um maior número de lançamentos e 

inflorescências por metro linear de sebe. 

A área foliar, as dimensões de coberto e resultante superfície foliar exposta não 

sofreram alterações com a diminuição de distância de plantação. O mesmo se verificou 

com os parâmetros de qualidade nos controlos de maturação realizados antes da 

vindima. 

Quanto ao rendimento, verificaram-se diferenças significativas, favorecendo a 

modalidade de 0,80 m de distância de plantação. Nesta modalidade foi possível 

observar um maior número de cachos por metro linear, maior peso de cachos, assim 

como uma produção por metro linear 41% mais elevada em relação à modalidade de 

1,20 m de distância de plantação, não se verificando quebras na qualidade. 

Estes valores vêm confirmar, numa vinha adulta, os resultados obtidos em 

estudos anteriores em vinha jovem na mesma parcela, evidenciando a diminuição da 

distância de plantação na linha e consequente aumento de densidade de plantação 

como uma opção válida na Região Demarcada do Douro. 

 

 

Palavras-chave: Douro, viticultura de montanha, densidade, Touriga Franca, VSP, 

rendimento, qualidade. 
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ABSTRACT 

 

The Douro Region has about 57% of its vineyard area planted in slopes greater 

than 30%. Slopes of this order don’t allow vertical planting, being only feasible to install 

in narrow terraces, according to the legislation. A major disadvantage of mountain 

viticulture, such as the Douro region, is low planting density, which leads to lower yields.  

Looking for a solution for the low yield problem, an experimental testing was 

developed with The Fladgate Partnership Wines, S.A. in "Quinta de Santo António", 

located in Pinhão. For this experiment were used Touriga Franca grapevines trained in 

vertical shooting position (VSP), grafted onto rootstock Richter 110.  

To study the density of planting grapevines, it was compared two different 

planting distances: 0.80 m in the planting line and 1.20 m in the planting line.  

The grapevines distanced 0.80 m proved to be a better solution, with a larger bud 

number left at pruning and thus a larger number of shoots and inflorescences per meter 

of hedge.  

Leaf area, canopy size and the resulting exposed leaf surface did not change as 

the planting density was decreased. The same occurred with the quality parameters of 

maturation in the controls done before harvest.  

As for the yield, significant differences were observed, favoring the 0.80 m 

planting distance. In this distance was observed a greater number of bunches per linear 

meter, greater weight of the bunches, as well as a yield per linear meter 41% higher, 

when compared to the grapevines with 1.20 m planting distance, while there was no 

decrease in the quality .  

These values have confirmed, in a mature vineyard, the results obtained in 

previous studies on the same vineyard, showing the decrease of planting distance as a 

valid option in the Douro Region. 

 

 

 

 

 

Key words: Douro, Mountain viticulture, density, Touriga Franca, VSP, yield, 

quality.  
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I – INTRODUÇÃO 

 

Numa das regiões mais singulares do mundo, a videira constitui-se como a vida 

e carisma da Região do Douro. Com uma história tão profunda quanto as suas raízes e 

com um património tão complexo e rico quanto os seus bagos, a região duriense assume 

uma parte crucial da identidade de Portugal. 

A Região Demarcada do Douro (RDD) é uma região onde 56% das vinhas se 

encontram instaladas em parcelas com um declive superior a 30%. Este declive torna a 

viticultura de montanha uma parte importante da região duriense. 

Apesar da instalação de vinha em terrenos com elevados declives ter vindo a 

sofrer uma constante evolução com a finalidade de colmatar as desvantagens deste 

sistema, há dois grandes problemas que estão sempre presentes, com maior ou menor 

destaque: a erosão do solo e a baixa densidade de plantação, fator agravado nas 

plantações mecanizadas. 

Os métodos atuais para minimizar a erosão consistem na formação de taludes 

mais baixos, e na construção de patamares com recurso a um sistema laser com uma 

inclinação longitudinalmente de 3% e transversal (para o seu interior). Isto minimiza o 

efeito da erosão em períodos de chuvas intensas. 

Para responder à baixa densidade uma vez que, devido à presença de taludes, 

não é possível plantar uma percentagem da parcela, uma possibilidade de resposta para 

este problema consiste no aumento da densidade de plantação através da diminuição 

da distância de plantação na linha. Esta alteração precisa de ser equilibrada, para evitar 

que a produção total seja afetada. No entanto, para uma correta definição da distância 

de plantação, é importante estudar os efeitos de diferentes distâncias, e o 

comportamento das respetivas videiras. 

Os objetivos deste estudo assentam em três aspetos fundamentais: 

primariamente, pretende-se comprovar que um aumento da densidade de plantação 

através da diminuição da distância de plantação na linha é uma opção viável para 

colmatar o problema da baixa densidade de plantação na região duriense; pretende-se 

também compreender o comportamento da videira a nível do desenvolvimento 

vegetativo, rendimento e qualidade das uvas com o aumento de densidade já referido; 

por fim, pretende-se comprovar as tendências de resultados obtidos em estudos 

anteriores na mesma parcela em vinha jovem, utilizando os valores atuais em vinha 

adulta. 
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Para a realização deste estudo, que consiste na comparação do rendimento e 

qualidade de videiras instaladas a diferentes distâncias da plantação na linha, o local 

escolhido foi a “Quinta de Santo António”, no Pinhão. Pertencente à empresa The 

Fladgate Partnership Vinhos S.A., esta instalou no ano de 2002, nessa Quinta, uma 

parcela de vinha em patamares estreitos, construídos com auxílio a sistema de laser 

associado a bulldozers. Os patamares possuem uma inclinação constante de 3%, sendo 

este um valor equilibrado, promovendo a correta drenagem da água, e diminuindo o 

risco de erosão (Queiroz, 2012). Esta Quinta encontra-se em modo de produção 

biológico (certificado pela Ecocert), encontrando-se os seus patamares com 

enrelvamento semeado na plantação e vegetação espontânea nos taludes, procurando 

assim controlar a erosão. Este facto poderá mais tarde refletir-se na produção, uma vez 

que será de esperar que esta seja mais baixa relativamente ao modo de agricultura 

convencional. 

Durante o ciclo vegetativo do ano 2014, foi selecionada uma amostra 

representativa dessa parcela, onde se procedeu ao acompanhamento do seu 

desenvolvimento, havendo simultaneamente uma recolha de dados, de modo a serem 

posteriormente tratados, de modo a serem conseguidos resultados que permitem uma 

conclusão fidedigna relativamente à relação entre a distância de plantação na linha e o 

seu rendimento e qualidade. 

Estudos semelhantes foram realizados na mesma parcela nos anos de 2008 por 

Borges (2009) e em 2009 por Fonseca (2010), estudando a influência da densidade de 

plantação numa vinha jovem. Com este estudo pretende-se dar continuidade, de forma 

a confirmar os resultados obtidos, agora numa vinha adulta.  
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II – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 Para melhor compreender a elaboração deste ensaio experimental, foi realizada 

uma revisão bibliográfica sobre a matéria tratada, podendo assim contextualizar o tema 

tratado. 

 

1. CONTEXTUALIZAÇÃO HISTÓRICA 
 

Sabendo os romanos como Baco ama as colinas (“Bacchus amat colles”), é 

através deles que a região começa a ganhar a forma que possui nos dias presentes. 

Apesar de haver registos anteriores a esta época, é com os romanos que a vinha ganha 

importância e dimensão no Douro (UNESCO, 2014). 

No entanto, é apenas no século XVIII que se insere o marco histórico mais 

importante da região. No reinado de D. José I, através do seu Ministro e futuro Marquês 

de Pombal, Sebastião José de Carvalho e Melo, é criada a Companhia Geral da 

Agricultura das Vinhas do Alto Douro, a 10 de Setembro de 1756 (UNESCO, 2014) (esta 

Companhia tinha como objetivo limitar a preponderância dos ingleses no comércio dos 

vinhos da região (Sousa, 2003)). Assim, surge, pela primeira vez a nível mundial, uma 

região demarcada, com limites e regulamentações. É a partir deste momento que 

Portugal passa a ter a RDD. Mais tarde, em 1786, a Companhia é responsável por uma 

das alterações mais importantes da região, quando contrata o italiano José Maria Yola 

para demolir o Cachão da Valeira (Figueiredo, 2006). 

Esta região estende-se ao longo de cerca de 250 000 hectares, sendo dividida 

em três sub-regiões, distintas nos fatores climatéricos e socioeconómicos: O Baixo-

Corgo, o Cima-Corgo e o Douro Superior, representado na figura 1 (IVDP, 2010). 

O Baixo-Corgo estende-se por 45 000 hectares, onde cerca de um terço desta 

área corresponde a área de vinha plantada (IVDP, 2010). Esta sub-região estende-se 

desde Barqueiros, na margem Norte, e Barrô, na Margem Sul, até à confluência dos 

Rios Corgo e Ribeiro de Temilobos com o rio Douro (IVDP, 2010). 

O Cima-Corgo, com uma área de 95 000 hectares, tem uma percentagem de 

área com vinha menor que o Baixo-Corgo, ocupando cerca de 22% da região. Esta sub-

região tem como limite a jusante o Cachão da Valeira, zona onde existia um monólito 

de granito, que impedia a navegação a montante desse ponto (IVDP, 2010). 
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O Douro Superior é a sub-região mais extensa, com uma área de 110 000 

hectares, 44% da área total da RDD. No entanto, é a região com menor percentagem 

de área com vinha, com apenas 9,3%. Esta sub-região tem Espanha como limite a 

montante (IVDP, 2010). 

 

 

Figura 1. Região Demarcada do Douro (Fonte: Clube de Vinhos Portugueses, 2014) 

 

Na segunda metade do século XIX, dá-se um conjunto de fatores que iriam 

marcar o ponto de viragem do Douro pombalino para o Douro contemporâneo, 

provocando mudanças acentuadas a nível social e fundiário (Pereira, 2012). Depois dos 

graves danos provocados pelo oídio (Uncinula necator, Schw.) a partir de 1852 

(UNESCO, 2014) surge na década seguinte a calamidade mais notória na história do 

Douro, quando a região é devastada pela filoxera (Phylloxera vastatrix), a partir de 1863 

(UNESCO, 2014). Ainda no século XIX, a região sofre ataques severos de míldio 

(Plasmopora vitícola, Berlese et De Toni). A sequência destes ataques reduziu grande 

parte do vinhedo da região a mortórios. Em 1865, a instauração do regime de liberdade 

comercial permite a abertura das linhas de demarcação, permitindo assim uma 

expansão rápida da vinha para a sub-região do Douro Superior, onde as condições 

edafoclimáticas desfavoráveis à filoxera e ao míldio permitiram que estes se 
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manifestassem mais tarde e em menor magnitude em relação às outras sub-regiões 

(Pereira, 2012). 

Até este período, a vinha era conduzida em “geios”, constituídos por socalcos de 

pequena largura, abrangendo uma ou duas linhas de vinha, sendo suportados por muros 

de pedra (calços), de altura entre 1 e 2 metros (Magalhães, 2008). 

Após este período, a recuperação do Douro enquanto técnicas de viticultura 

destaca-se pela introdução de novos métodos de plantação e condução, moldando a 

própria paisagem (UNESCO, 2014). Assim, a vinha passa a ser instalada em 

plataformas inclinadas poligonais, acompanhando as curvas de nível (Magalhães, 

2008). Este método permite uma densidade de cerca de 6000 vinhas por hectare, valor 

significativamente mais alto em relação ao método anterior, com apenas cerca de 3500 

videiras por hectare (Queiroz, 2012). 

Na segunda metade do século XX, surgem métodos alternativos relativamente 

ao sistema de plantação da vinha, impulsionados pela escassez de mão-de-obra e 

consequente necessidade em mecanização. Inicialmente, surgem os patamares, 

possuindo duas linhas de videiras por patamar, com taludes de altura significativa. Este 

sistema traz diversas desvantagens segundo Queiroz (2012), como problemas graves 

relacionados com a erosão, impossibilidade de utilizar meios mecânicos para controlo 

de infestantes no talude, e heterogeneidade dos bardos devido ao microclima criado 

entre bardos. 

Posteriormente, surge a vinha plantada perpendicularmente ao declive, em 

situações em que este o permita, chamada a vinha ao alto. Esta comporta uma 

densidade mais elevada, de cerca de 4000-4500 videiras por hectare (Queiroz, 2012) 

mas está condicionada à inclinação da parcela, sendo que só pode ser instalada em 

parcelas com declive inferior a 30-40% (Amador, 2010). 

Atendendo que 56,3% das vinhas encontram-se em encostas com declives 

superiores a 30% (Queiroz, 2012), e com o intuito de responder às desvantagens dos 

patamares largos com dois bardos, surge mais tarde o sistema de patamares estreitos, 

com apenas um bardo por patamar. Este sistema responde positivamente aos 

problemas causados pelos patamares de dois bardos, na medida em que diminui os 

riscos de erosão devido aos taludes serem mais baixos, permite o controlo mecânico de 

infestantes pelo acesso ao talude, assim como menos problemas de microclima, uma 

vez que as videiras se encontram todas na zona de aterro do patamar (Queiroz, 2012). 

Este método, segundo Sousa et al. (2007) teve alguma resistência por parte dos 

viticultores, devido à falta de máquinas e tecnologia apropriada à sua correta 

construção, assim como o entrave devido à baixa densidade e consequente quebra na 

produção, com apenas aproximadamente 2500 videiras por hectare (Queiroz, 2012). 
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Também é importante ter em conta os limites legais, sendo que o Decreto-Lei n.º 

173/2009, de 3 de Agosto de 2009, determina que o limite mínimo legal de plantação 

para a produção de vinho do Porto ser autorizada é de 3000 videiras por hectare, 

havendo no entanto uma tolerância de 20% para vinha instalada em patamares. 

Sousa et al. (2007) defende que o sistema de patamares estreitos será o que vai 

assumir maior divulgação, sendo já este definido por lei em determinadas situações. 

Esta situação traz uma necessidade de estudos ligados a este sistema de instalação, 

nomeadamente à densidade de plantação na linha e ao sistema de condução adotado, 

com o intuito da otimização da produção. 
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2. SISTEMAS DE INSTALAÇÃO DA VINHA 

 

A paisagem da RDD é uma paisagem evolutiva, em que o Homem a foi moldando 

em função das suas necessidades, e procurando responder aos problemas e 

dificuldades que lhe surgiam. 

O forte declive, associado a uma pluviosidade que, apesar de diminuta, pode 

ocorrer em curtos e intensos períodos (podendo chegar a 100 mm em apenas algumas 

horas), torna-se um fator extremamente erosivo (Queiroz, 2012). Para evitar este 

problema, surgiram ao longo dos anos diferentes métodos de retenção do solo, 

envolvendo a diminuição do declive das encostas, por diferentes sistemas. 

Até ao período filoxérico, a vinha era instalada em socalcos, sendo construídos 

calços, muros de pedra com uma altura variável entre 1 e 2 metros (Magalhães, 2008). 

Estes socalcos suportavam apenas uma ou duas fiadas de vinha e permitia uma 

densidade de plantação de cerca de 3500 vinhas por hectare (Magalhães, 2008). Os 

calços permitiam uma redução drástica do declive onde a vinha era instalada, porém a 

sua construção era muito morosa. Este sistema requeria um trabalho manual de cerca 

de 1000-1700 horas de trabalho por hectare, por ano, tornando-se apenas viável devido 

à mão-de-obra barata disponível na altura, o que levou os viticultores a procurarem 

outras opções posteriormente. Atualmente representa cerca de 4% da região, ocupando 

1736 hectares (Queiroz, 2012). 

Após o período filoxérico, surge um novo sistema de instalação da vinha, 

denominado terraços pós-filoxéricos, sistema ainda presente atualmente, com uma 

representatividade de cerca de 50% das vinhas da RDD (Magalhães, 2008). Este 

sistema consiste na construção de terraços inclinados, intercalados por muros de 

suporte, por vezes com alturas consideráveis, abarcando várias fiadas de vinha (figura 

2). Estes terraços são dispostos segundo as curvas de nível, ortogonalmente, com o fim 

de facilitar o trabalho manual ou recorrendo a auxílio de tração animal (Magalhães, 

2008). Este sistema vem assim reduzir o número de horas de mão-de-obra, apesar de 

ainda ser consideravelmente alto (mais de 1000 horas por hectare por ano), e aumenta 

drasticamente a densidade de plantação. A densidade passa então dos tradicionais 

3500 pés por hectare característicos das vinhas pré-filoxéricas, para cerca de 6000 pés 

por hectare, chegando por vezes aos 8600 pés por hectare, conseguindo assim um 

aumento na densidade de 145% (Magalhães, 2008). Este sistema foi adotado 

principalmente até à década 30 do século XX (Queiroz, 2012). 
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Figura 2. Patamares pré-filoxéricos e pós-filoxéricos, à esquerda e à direita, respetivamente 

(Fonte: Pereira, 2009) 

 

No final da década de 70 do século XX, os viticultores são confrontados com a 

necessidade de contornar a escassez da mão-de-obra, assim como adaptar a vinha à 

mecanização. Assim, são construídos patamares, plataformas com uma largura de 

cerca de 3,6-4,0 metros, suportando duas linhas de vinha, mais raramente uma linha. 

Este sistema é construído com o auxílio de bulldozers. Este método forma grandes 

taludes, com alturas chegando a ultrapassar os 4 metros, trazendo preocupações a nível 

de erosão. A utilização de patamares largos traz riscos erosivos, provocando grandes 

movimentações de terra, criando instabilidade nas encostas, assim como 

inconvenientes como a impossibilidade de aceder ao talude, inviabilizando o controlo de 

infestantes por meios mecânicos, tendo de se recorrer a meios químicos. Outra 

desvantagem prende-se com problemas de microclima entre os bardos de cada patamar 

(Queiroz, 2013). Apresenta uma baixa densidade de plantação, com cerca de 3000 

plantas por hectare, apresentando também uma elevada heterogeneidade da vinha 

(Sousa et al., 2007). Atualmente cerca de 17% da vinha da Região Demarcada do Douro 

encontra-se instalada neste sistema, ocupando cerca de 7500 hectares (Queiroz, 2012). 

Na década de 1980 fazem-se as primeiras vinhas ao alto nas zonas onde o 

declive é menor (figura 3), e ocorre a generalização dos patamares de duas linhas de 

plantação, com o Programa de Desenvolvimento Rural Integrado de Trás-os-Montes 

(PDRITM) (Sousa et al., 2007). As vinhas ao alto permitem uma mecanização eficaz, e 

são instaladas em vinhas com declive não superior a 35% (Magalhães, 2008). As 

vantagens deste sistema, segundo Magalhães (2003), são uma maior densidade, maior 

facilidade de distribuição de castas, bardos retilíneos (que facilitam o trabalho e 

requerem menos uso de esteios) melhor arejamento e maior eficácia de pulverização. 

As desvantagens da vinha ao alto prendem-se com os riscos de erosão e com o trabalho 

manual penoso, devido ao declive. Atualmente, cerca de 6% da vinha da RDD encontra-

se em vinha ao alto, ocupando cerca de 2500 hectares (Magalhães, 2003). 
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Figura 3. Exemplo de vinha ao alto (Fonte: Pereira, 2006) 

 

Numa tentativa de adaptar o método dos patamares largos, pretendendo corrigir 

as desvantagens que este acarreta, surgiram os patamares estreitos. Estes patamares, 

de largura não superior a 2,5 metros, têm assim apenas uma linha de videiras por 

patamar, na zona de aterro do patamar (figura 4). 

Os patamares estreitos trazem como vantagens uma maior homogeneidade da 

vinha, evitando os problemas de microclima que a plantação em patamares largos traz. 

Garantem ainda o melhor acesso ao talude, permitindo deste modo o controlo de 

infestantes recorrendo a métodos mecânicos. Este sistema também possui taludes 

menores, o que diminui os riscos erosivos. No entanto uma das desvantagens mais 

importantes é a baixa densidade de plantação, com apenas cerca de 2500 plantas por 

hectare, resultando numa produção potencial mais baixa (Queiroz, 2012). 

 

 

Figura 4. Comparação entre vinhas com patamares largos (à esquerda) e patamares estreitos (à 

direita) (Fonte: Pereira, 2006) 
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Outra alternativa de instalação consiste em micropatamares (figura 5), 

patamares com menos de 1 metro de largura. Este sistema tem a vantagem de diminuir 

significativamente a altura dos taludes, porém a sua baixa largura traz grandes 

dificuldades a nível da mecanização (Magalhães, 2008). 

 

 

Figura 5. Vinhas com micropatamares (Fonte: Pereira, 2006) 
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3. DESENVOLVIMENTO DA VIDEIRA 

 

Para garantir uma otimização do desenvolvimento da videira, é necessário 

compreender o desenvolvimento da mesma. Para isto, torna-se imperativo a 

familiarização com o seu ciclo biológico, assim como com a sua fisiologia.  

 

3.1.  Ciclo biológico 

 

A videira, como planta vivaz, possui um ciclo biológico que é composto por três fases 

distintas: o ciclo vegetativo, o ciclo reprodutor e o armazenamento de substâncias de 

reserva. 

O ciclo vegetativo da videira é composto por dois períodos: o primeiro período 

consiste no crescimento, que permite a formação de uma cobertura aérea e assegura a 

génese dos açúcares através da fotossíntese. O segundo período consiste na 

acumulação de açúcares nos bagos e de amido nas partes lenhosas (Pirie e Mullins, cit. 

por Rosier e Carbonneau, 1995). Após esta fase, em climas temperados, a planta entra 

em dormência, devido a temperaturas mais baixas. Durante esta dormência a planta 

encontra-se no período de repouso hibernal (Queiroz, 2010). 

O desenvolvimento da videira é controlado principalmente por dois fatores: primeiro 

através das condições iniciais prévias ao crescimento da videira, nomeadamente o seu 

tamanho, características dos gomos e a quantidade de substâncias de reserva; o 

segundo fator consiste nas condições ambientais, que regulam e condicionam o 

crescimento dos pâmpanos e posteriormente dos cachos (Bowen e Kliewer, 1990). 

Este ciclo, em climas temperados como o clima duriense, é descontínuo, uma vez 

que há dormência nos meses mais frios. Nestes casos, o ciclo vegetativo encontra-se 

compreendido, com alguma margem de erro, entre os dias 15 de Março - quando se 

inicia o abrolhamento - e 1 de Novembro, quando há a queda das folhas. Nos restantes 

meses a videira encontra-se em repouso (Queiroz, 2010). 

No sentido de conseguir registar o desenvolvimento da videira de uma forma 

consensual, foram desenvolvidos vários esquemas do seu desenvolvimento, divididos 

por estados fenológicos do ciclo. Um dos modelos mais utilizados é o modelo 

desenvolvido por Baggiolini em 1952. Este modelo abarca 14 estados diferentes ao 

longo do desenvolvimento, ilustrados na figura 6. 

Os estados fenológicos das videiras são controlados por mecanismos fisiológicos 

que envolvem relações complexas entre diferentes variáveis climatéricas (Muller e 
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Braun, cit. por Cola et al., 2013). É possível conseguir uma previsão dos estados 

fenológicos através dos graus-dia de desenvolvimento (GDD) (Cola et al., 2013).  

 

 

Figura 6. Escala dos estados fenológicos segundo Baggiolini (Fonte: MAMAOT, 2011) 
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O ciclo reprodutor é composto pela formação e desenvolvimento das inflorescências, 

e posterior crescimento dos cachos, bagos e grainhas. Este crescimento entra em 

concorrência com o atempamento do sistema aéreo da videira pelas reservas 

produzidas pela planta, havendo migração de açúcares para os bagos, assim como 

substâncias de reserva para o albúmen das grainhas, para que seja possível o seu 

eventual desenvolvimento (Queiroz, 2010). 

O armazenamento de substâncias de reserva tem como finalidade assegurar que 

haja um recomeço do ciclo vegetativo, quando as temperaturas permitirem a quebra da 

dormência do desenvolvimento da videira. Estas reservas traduzem-se sob a forma de 

amido, e encontram-se armazenadas principalmente no interior dos tecidos das raízes, 

tronco e sarmentos, sendo conhecido também como o fenómeno do atempamento 

(Queiroz 2010). 

Geralmente não se verificam acumulações de amido nas folhas jovens. A folha 

consome todos os produtos derivados da fotossíntese na formação dos seus tecidos, 

assim como as substâncias de reserva armazenadas, na base dos sarmentos ou 

recebidas das folhas amadurecidas subjacentes. As folhas mais jovens não exportam 

açúcares até terem atingido metade da sua superfície final, momento a partir do qual vai 

aumentando a sua eficiência (Marro, 1986). 

Num pâmpano novo, os produtos da fotossíntese dirigem-se em primeiro lugar para 

o ápice vegetativo, em crescimento ativo. Apenas quando já se desenvolveu um certo 

número de folhas (7-8), começa a verificar-se a descida de uma certa quantidade de 

açúcares para a base dos sarmentos e para as raízes da planta (Marro, 1986). 

 

3.2.  Necessidades hídricas 

 

A videira apresenta-se bem adaptada a regiões semi-áridas, com grande 

versatilidade de resposta aos diferentes fatores externos que se lhe apresentam 

(Chaves et al., 2010). Esta adaptação deve-se a um sistema radicular profundo, 

associado a mecanismos estomáticos que evitam que a planta entre em stress hídrico 

em períodos de seca (Lovisolo et al., 2002). Estas características fazem da videira uma 

planta adaptada a solos com baixa fertilidade, não evidenciando grandes necessidades 

hídricas (Marro, 1986). 

As raízes absorvem água segundo um certo ritmo biológico (aumenta mais em 

certas épocas, como, por exemplo, na fase da plantação) e segundo o modo de 

ocorrência de certos fatores ambientais como a temperatura, o arejamento do solo e o 

poder de retenção deste para a água (Marro, 1986). 
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A transpiração, por seu turno, vai-se constituir como o motor das perdas de água 

pela videira, sendo a evaporação a nível do solo e superfície vegetal o outro grande 

elemento 

A transpiração pelos estomas é muito importante. Estes podem transpirar em 10 

horas uma quantidade de água equivalente a cerca de 3-4 vezes o seu próprio peso 

seco. Os estomas são sensíveis principalmente à luminosidade, que os faz abrir, e ao 

défice higrométrico, que os obriga a fechar. Em geral, registam-se dois máximos e dois 

mínimos na abertura dos estomas: os dois máximos verificam-se respetivamente às 

primeiras horas da manhã e ao crepúsculo; os dois mínimos, em plena noite (falta de 

iluminação) e às primeiras horas da tarde (défice higrométrico) (Marro, 1986). 

No que concerne às necessidades hídricas em específico, um deficit severo pode 

comprometer a produção de fotoassimilados com potenciais perdas de rendimento e 

qualidade (Pellegrino et al,, 2006). No entanto, um stress moderado desde o estado 

fenológico pintor até à altura da vindima poderá apresentar-se como uma mais-valia em 

termos de qualidade, na medida em que há uma diminuição do tamanho do bago, 

havendo um aumento da concentração de açúcares (Pellegrino et al., 2006). 

A água também se reveste de grande importância nos vinhos produzidos. Nos anos 

secos verifica-se usualmente um aumento no grau alcoólico do vinho, embora a 

produção total seja inferior. Nos anos de grandes secas pode conseguir-se, no entanto, 

uma redução do grau alcoólico em virtude de não ocorrer suficiente fotossíntese (Marro, 

1986). 

Huglin e Schneider (1998) defendem que um défice hídrico moderado durante o 

período da maturação é favorável às características organoléticas dos vinhos 

produzidos. 

A presença de stress hídrico é verificada recorrendo à metodologia de referência, a 

medição do potencial hídrico foliar de base. Esta medição é realizada recorrendo ao 

método proposto por Scholander, onde é medida a pressão necessária para forçar a 

água contida numa folha a ser expelida para a superfície do pecíolo. Quanto maior for 

a pressão necessária, maior é o stress hídrico em que a planta se encontra (Boyer, 

1995).  
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4. CONTROLO DO MICROCLIMA 

 

O controlo do microclima tem como principal objetivo permitir um equilíbrio entre 

o crescimento vegetativo e a produção de frutos, através de uma série de técnicas 

de controlo da densidade do coberto (Smart e Robinson, 1991). 

Para conseguir este equilíbrio, é necessário um conhecimento prévio das 

condições que influenciam o crescimento e a produtividade da videira. Assim, o 

viticultor consegue ajustar as operações culturais de modo a otimizar a produção 

(Bowen e Kliewer, 1990).  

As técnicas de controlo do microclima, referidas anteriormente, podem ser 

divididas nas seguintes categorias: 

 

o Poda de Inverno: afeta a localização dos pâmpanos e a sua densidade; 

o Despampa: afeta a densidade do coberto vegetal; 

o Desponta: diminui o comprimento dos pâmpanos; 

o Posicionamento dos pâmpanos; 

o Desfolha: normalmente realizada na zona de frutificação; 

o Sistema de condução: permite otimizar a superfície foliar exposta e 

reduzir a densidade da canópia; 

o Densidade de plantação: afeta o equilíbrio entre desenvolvimento 

vegetativo e produção total. 

 

É importante manter um equilíbrio regular do microclima, uma vez que oscilações 

deste equilíbrio podem resultar em mudanças do vigor da planta, trazendo 

consequências na produção e mais tarde na qualidade do vinho, como defendido por 

Song et al. (2013), que demonstram que plantas com baixo vigor não só possuem uma 

produção mais baixa, como produzem uvas com maior concentração de açúcar e menor 

acidez, provocado por um menor ensombramento dos cachos. Relativamente ao vinho 

produzido, videiras com menor vigor produzem vinhos com caraterísticas fenólicas mais 

intensas, como a cor, antocianinas e taninos (Gladstone e Dokoozlian, 2003; Song et 

al., 2013). 
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4.1. Sistema de condução 

 

A arquitetura da videira é definida por um conjunto de fatores que formam os 

diferentes sistemas de condução. 

Carbonneau e Cargnello (2003) definem sistemas de condução como a interação 

dos seguintes fatores: 

 

o Geometria de plantação; 

o Orientação e disposição dos bardos na parcela; 

o Poda de formação; 

o Condução da vegetação; 

o Operações em verde. 

 

O sistema de Monoplano Vertical Ascendente, ou Vertical Shoot Position (VSP), é 

um sistema de condução bastante comum, havendo um crescimento vertical e no 

sentido ascendente, formando um estreito plano de vegetação, onde a zona de 

frutificação se encontra na parte basal deste plano. Para este sistema é utilizado um 

conjunto de arames duplos, pareados, para auxiliar a correta condução dos pâmpanos 

(Borges, 2009). 

Este sistema foi desenvolvido com vista à instalação em regiões com elevado risco 

de doenças fúngicas, sendo assim importante que o coberto vegetal se encontrasse 

mais longe do solo, havendo assim uma maior facilidade de aplicação de produtos 

fitofármacos, tal como uma maior facilidade de trabalho em verde (Smart e Robinson, 

1991). 

As principais vantagens deste sistema correspondem à sua simplicidade de 

condução, levando a menos tempo de trabalho necessário, e facilitando também a sua 

mecanização. Smart e Robinson (1991) também referem que esta simplicidade torna 

mais fácil operações como poda em verde, pulverização a nível dos cachos e controlo 

foliar, uma vez que este sistema permite que a zona dos cachos e a zona dos pâmpanos 

estejam diferenciadas e homogéneas. Também se verifica uma maior quantidade de 

reservas acumuladas na estrutura permanente, assegurando assim um efeito regulador 

(Winkler et al., 1974). 

Este sistema poderá apresentar mais dificuldades de trabalho em regiões com solos 

com fertilidade elevada, que permitam um vigor elevado, sendo mais difícil a 

monitorização e controlo do crescimento. É importante evitar que o coberto se torne 

demasiado denso para prevenir doenças. Em climas com elevadas exposição solar e 
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temperaturas, é importante que não se removam folhas na face exposta à luz solar 

durante a tarde, para prevenir danos nos cachos (Striegler e Jones, 2012; Bavougian et 

al., 2012). 

Este sistema também é adequado para vinhas com menor vigor, assim como vinhas 

com menor distância entre as linhas (Smart e Robinson, 1991). 

Em termos de orientação das linhas, as videiras devem estar orientadas para o 

mesmo lado dentro da mesma linha e de sentido alternado de linha para a linha (figura 

7), a fim de facilitar a mecanização (Garrido e Mota, 2004). 

 

 

Figura 7. Orientação ideal das linhas na vinha. (Fonte: Garrido et al., 2004) 

 

4.2. Enrelvamento 
 

O enrelvamento consiste em manter o espaço da entrelinha revestido por vegetação, 

espontânea ou semeada. Este método de manutenção de solo é aconselhado em vinhas 

em modo de produção integrado, trazendo diversas vantagens (Cavaco et al., 2005). 

Jordão (2007) indica como vantagens do enrelvamento a diminuição acentuada dos 

riscos de erosão, o aumento do teor de matéria orgânica do solo, e uma melhoria da 

estrutura do solo, que leva a uma maior capacidade de campo e retenção de água no 

solo. O enrelvamento também promove a presença de auxiliares na vinha, recomendado 

no modo de produção integrada da vinha. É também referido que o enrelvamento pode 

causar uma redução do vigor das videiras, porém depende da largura da faixa 

enrelvada, da flora presente e do número de cortes realizado. Em alturas de maior 

pluviosidade, o enrelvamento facilita ainda o trânsito de maquinaria. 

Monteiro et al. (2012) referem também os efeitos do enrelvamento: a limitação da 

erosão, referida anteriormente, é conseguida através da interceção das gotas da chuva, 
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protegendo os agregados, do aumento da infiltração, devido à porosidade resultante dos 

sistemas radiculares, e no aumento da resistência ao escorrimento. 

Relativamente à competição hídrica, considerada por Lopes et al. (2008) uma das 

desvantagens mais preponderantes, o consumo de água por parte dos relvados está 

muito dependente da composição e abundância da vegetação. Em regiões como a 

duriense, a competição pela água pode acelerar situações de stress hídrico na videira, 

com efeitos negativos no desenvolvimento e produção. Nestas zonas, o enrelvamento 

deve ser uma decisão ponderada, devendo-se considerar alternativas como 

enrelvamento em linhas alternadas, enrelvamento temporário ou cortes mais 

frequentes. Para a avaliação do stress hídrico, esta pode ser conseguida através da 

medição do potencial hídrico foliar, antes do nascer do Sol (Monteiro et al., 2012). 

Quanto à nutrição do solo, se o enrelvamento for composto por leguminosas, 

verifica-se uma fixação de azoto atmosférico no solo, enquanto se for composto por 

gramíneas ocorre diminuição de teores de azoto. As perdas de azoto por lixiviação são 

limitadas, havendo também uma maior disponibilidade de nutrientes (Magalhães, 2008). 

O teor em fósforo é geralmente mais elevado em vinhas relvadas (Monteiro, Lopes e 

Franco, 2012). 

Em regiões com temperaturas elevadas, como a RDD, o enrelvamento tem ainda a 

vantagem de regularizar a temperatura do solo, permitindo microclimas mais vantajosos 

(Monteiro et al., 2012). 

No caso dos taludes, onde a erosão é mais acentuada, o enrelvamento ganha uma 

importância ainda maior, com as raízes a permitirem uma fixação do solo, e controlando 

o impacto causado pelas gotas da chuva (Ingels et al., 1998). 

 

4.3. Poda e carga deixada à poda 

 

A poda é uma intervenção cultural, que consiste na remoção de qualquer órgão vivo 

da planta (varas, pâmpanos, folhas), influenciando o seu comportamento fisiológico. No 

caso da supressão de inflorescências e cachos, esta remoção não se define como poda, 

sendo designada por monda (Magalhães, 2008). 

Algumas destas intervenções são realizadas durante o período de repouso 

vegetativo, sendo realizadas no material atempado – sarmentos, braços e tronco – 

denominando-se como poda de Inverno (Hidalgo, 1999). Esta intervenção é realizada 

anualmente e é crucial para o desenvolvimento equilibrado da videira com os sistemas 

de condução atuais. 



FCUP 
Influência da densidade de plantação no rendimento e qualidade em Touriga Franca na Região Demarcada do Douro 

 

19 
 

Outras intervenções são levadas a cabo durante o período vegetativo da planta, 

sendo realizadas sobre os seus órgãos herbáceos, denominadas como poda em verde. 

A poda em verde visa conseguir um equilíbrio entre o coberto vegetativo e a produção 

de frutos (Hidalgo, 1999). 

Os objetivos da poda da videira, defendidos por Hidalgo (1999), são os seguintes: 

 

o Dar à planta nos seus anos iniciais uma determinada forma, e conservá-la 

nos restantes anos, de modo a facilitar todas as operações, manuais ou 

mecânicas, de forma a otimizar a exploração; 

o Obter uma vindima o mais regular e constante possível, sem grandes 

oscilações de produção; 

o Regularizar a frutificação, de maneira a otimizar a qualidade dos cachos e a 

sua maturação; 

o Controlar o potencial vegetativo, melhorando assim as condições de 

insolação e arejamento, aumentado a fotossíntese e evitando o 

aparecimento de doenças; 

o Obter um equilíbrio entre o potencial vegetativo e a produção de frutos; 

o Aumentar o período produtivo da vinha, retardando a sua degradação. 

 

Para além disso, a poda também visa limitar a expansão da videira, confinando-a a 

um espaço compatível com o sistema cultural (Barbosa, 2002). 

Para uma boa compreensão e execução da poda, é necessário conhecer o 

comportamento da videira, em resposta a esta operação cultural (Magalhães, 2008). 

Para isto, é importante ter em conta os seguintes princípios fundamentais da poda, 

descritos por Magalhães (2008): 

 

o Cada videira possui uma determinada capacidade, manifestada pela 

produção anual de novas varas, cachos e substâncias de reserva (sacarose, 

amido); 

o Um vigor equilibrado e um bom nível de hidratos de carbono na planta 

favorecem não só a diferenciação das inflorescências, mas também o 

atempamento das varas; 

o O vigor varia inversamente com o número de lançamentos e com a 

produtividade; 

o A capacidade é proporcional ao potencial de crescimento; 

o A resposta à poda é condicionada pela capacidade de autorregulação da 

videira; 
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o A máxima produção de uma videira, sem que se verifique atraso na 

maturação, é um índice da sua capacidade de carga; 

o A videira possui dominância apical, o que faz com que os olhos da 

extremidade das varas sejam mais vigorosos; 

o As feridas provocadas pela poda, estrangulamentos e torções reduzem a 

atividade vegetativa e o vigor, sendo chamadas por “perdas p2” 

(Champagnol, 1984); 

o A vitalidade do pólen é inversamente proporcional à severidade da poda. 

 

A poda é diferenciada segundo o seu fim. Na poda de formação, o objetivo é permitir 

um crescimento rápido da videira, de forma vigorosa e bem orientada, enquanto na poda 

de frutificação pretende-se providenciar uma produção equilibrada com o vigor 

vegetativo (Moreira, 2011). 

Esta operação pode ser realizada manualmente ou com recurso a poda mecânica. 

A poda manual pode ser realizada com recurso a tesouras manuais, tesouras 

pneumáticas associadas à bomba hidráulica do trator, ou a tesouras elétricas 

individuais, com autonomia para 18 horas (Magalhães, 2008). Também se pode recorrer 

a máquinas de pré-poda, facilitando a poda manual posterior. 

A carga à poda é definida pelo número de gomos latentes, ou olhos, deixados na 

cepa. Este valor representa o número máximo de pâmpanos normais que se poderão 

encontrar nessa videira no ciclo vegetativo seguinte. 

A carga a atribuir a uma videira está intrinsecamente relacionada com o estado geral 

de vigor e sanidade da cepa, e com a resposta vegetativa e produtiva do ano anterior. 

Para se conseguir um equilíbrio entre produção e desenvolvimento vegetativo é crucial 

determinar uma carga adequada a cada videira (Queiroz, 2013). Uma carga excessiva 

leva a sobreprodução, insuficiente autorregulação da planta, atraso na maturação, 

enfraquecimento da videira e envelhecimento precoce e efeitos negativos sobre o seu 

vigor, potencial e maturação (Garrido e Mota, 2004), sendo destacado por Barbosa 

(2002) a diminuição do grau alcoólico. No entanto, Castro, Botelho e Cruz (2008) 

defendem que em anos excessivamente quentes e secos, uma densidade de pâmpanos 

acima do normal não afeta negativamente a maturação das uvas, podendo até ser 

benéfico, uma vez que permite prevenir escaldão, também referido por Castro et al. 

(2007). Por outro lado, uma carga insuficiente, para além de atrasar o abrolhamento e 

desenvolvimento foliar (Jackson, 2008), pode levar a um subaproveitamento do 

potencial vegetativo, diminuição do rendimento, vigor excessivo e uma menor carga, 

levando a uma pior maturação devido à diminuta área foliar (Champagnol, 1984). 
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O equilíbrio da carga deixada à poda pode ser medida segundo o Índice de Ravaz, 

que consiste na razão entre o peso das uvas (Puvas) e o peso de lenha da poda 

(Ppoda): 

 

Í𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝑹𝒂𝒗𝒂𝒛 =  
𝑷𝒖𝒗𝒂𝒔

𝑷𝒑𝒐𝒅𝒂
  

 

Outro método simples consiste na medição da Taxa de Abrolhamento, que consiste 

na razão entre o número de olhos abrolhados e o número de olhos deixados à poda. A 

carga ideal deverá traduzir-se numa Taxa de Abrolhamento de cerca de 85-95%, sendo 

importante também verificar-se uma baixa emissão de ladrões (Castro et al., 2007, cit. 

por Santos, 2010). 

 

4.4. Densidade de plantação 

 

A definição da densidade de plantação, através da escolha da distância de plantação 

na linha das videiras, assim como na distância de entrelinha, é uma escolha feita antes 

da instalação da vinha, que está condicionada por fatores como as características do 

solo e do clima, a natureza dos porta-enxertos e castas, a forma de condução pretendida 

e os objetivos de produção, constituindo-se assim como uma decisão de elevada 

importância, tendo em conta o seu cariz definitivo durante a vida da vinha, uma vez que 

esta decisão afeta a produção e rentabilidade da mesma (Magalhães, 2008). 

Na RDD as vinhas possuem densidades de plantação que variam entre 3000 

videiras por hectare (nos socalcos pré-filoxéricos) até cerca de 6500 videiras por hectare 

(em sistemas pós-filoxéricos). 

As densidades mínimas definidas por lei são de 4000 videiras por hectare, 

excetuando videiras instaladas em patamares, onde a densidade desce para 3000 

videiras por hectare. A densidade depende da dimensão dos taludes e da distância entre 

linha, sendo que a mínima aconselhável é de cerca de 80 cm (Pereira, 2009). 

A densidade de plantação possui um papel importante na fisiologia da videira, e 

consequentemente no seu comportamento. Esta influencia a fisiologia da videira em 

duas formas: primeiro, a densidade influencia a exploração do solo pelo sistema 

radicular, e consequente colonização; por outro lado, condiciona a captação de energia 

luminosa pela folhagem. Assim, é importante que a atividade das partes aérea e 

subterrânea se encontre em equilíbrio, de forma a otimizar a sua produção. Estes dois 

fatores conjugados têm repercussão nos parâmetros vegetativos e produtivos, quer a 
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nível individual quer a nível geral, e ainda nas características quantitativas e qualitativas 

do produto final (Magalhães, 2008). 

Segundo Marro (1986), a diminuição da distância de plantação provoca uma 

competição a nível radicular, o que leva a uma diminuição do vigor. A produção da 

videira fica, assim, reduzida mas pode ser compensada pela maior densidade de 

plantação. O grau de açúcar pode aumentar em virtude do período vegetativo ser mais 

curto, devido à redução do vigor, o que leva muitos técnicos a recomendar a redução 

da distância de plantação com a finalidade de se conseguir limitar o desenvolvimento 

das plantas, através de decisões como associar a redução da distância de plantação ao 

emprego de um porta-enxerto menos vigoroso. 

A instalação da vinha segundo uma determinada densidade e distância de plantação 

contribui para o desenvolvimento de um determinado ecossistema, formado segundo o 

solo, o microclima, as castas e as técnicas culturais (Magalhães, 2008). No Douro, o 

declive das parcelas é outro dos fatores que influencia esta decisão. Em terrenos com 

declives superiores a 30%, a sua armação inviabiliza uma parte da área de plantação, 

devido à existência dos taludes. Neste caso, a densidade de plantação dependerá não 

só dos fatores já referidos, mas também da largura do patamar e da inclinação do talude. 

Com a utilização dos patamares largos, com uma largura compreendida entre 3,5 a 

4 metros, a densidade de plantação é de cerca de 3200 plantas por hectare, um número 

mais elevado do que o conseguido através da utilização de patamares estreitos. Nestes 

patamares, com cerca de 2,3 a 2,5 metros de largura, a densidade conseguida é 

consideravelmente mais baixa, com apenas 2500 plantas por hectare, o que se torna 

num obstáculo à instalação de vinha no Douro, devido ao limite legal mínimo de 

densidade de plantação de 3000 plantas por hectare. Este obstáculo pode ser 

contornado graças ao Decreto-Lei n.º 173/2009, de 3 de Agosto de 2009, que permite 

uma margem de tolerância da densidade mínima legal de 20%. 

Segundo Smart e Robinson (1991), a otimização da distância de plantação depende 

sobretudo do potencial do solo. O potencial do solo traduz-se na capacidade que o solo 

tem de induzir um certo nível de crescimento na videira. Quanto maior for este potencial, 

maior será o vigor da videira. Assim, é defendido que para solos com baixo potencial, 

como os solos da região duriense, a vinha deverá ser instalada com menor distância na 

linha, com o fim de otimizar não só a sua produção mas também a sua qualidade. Em 

solos com maior potencial, o espaçamento nas linhas deverá ser maior. 

A maior competição radicular anteriormente referida induz também uma densidade 

de canópia equilibrada, o que por sua vez, proporciona um microclima ideal, 

principalmente na parte inicial do seu desenvolvimento. Mais tarde no seu 

desenvolvimento, quando a disponibilidade de água no solo se torna um fator limitante, 
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o stress hídrico provocado é mais elevado em maiores densidades, havendo um 

aumento de temperatura a nível foliar (Hughes et al., 1995). 

A densidade de plantação afeta não só a produção, mas também a sua qualidade. 

Este fator deve-se principalmente ao efeito da densidade da canópia. Quando a vinha é 

instalada em solos pobres, como os da região duriense, menores distâncias de 

plantação na linha provocam um aumento na produção e na qualidade das uvas. No 

entanto, em vinhas menos espaçadas, é importante escolher o modo de condução mais 

adequado, de maneira a que a densidade da canópia esteja sempre controlada e 

equilibrada (Smart e Robinson, 1991). 

Intrieri et al. (cit. por Queiroz, 2002) defende que a qualidade das uvas depende em 

primeiro lugar da quantidade de uva produzida por metro linear. Segundo este autor, a 

qualidade deriva também de uma série de fatores de produção – distância de plantação, 

sistema de condução, vigor, altura do coberto, carga de olhos por videira e por metro 

linear, superfície foliar exposta por videira e por metro linear, entre outros – e que a 

quantidade de produção deriva da distância da entre-linha.  

Queiroz (2013) também defende que um maior desenvolvimento da vinha é 

conseguido através de uma maior densidade, em regiões com reduzida disponibilidade 

hídrica, uma vez que haverá uma colonização radicular mais homogénea, representado 

na figura 8, induzindo também o crescimento radicular em profundidade, aumentando 

assim a capacidade de absorver água e nutrientes em alturas de maior stress hídrico, 

defendido também por Champagnol (1984). 

Mota (2005) refere que, segundo Carbonneau (2001), a densidade de plantação não 

é o único fator que atua sobre a densidade das raízes, sendo a condução da parte aérea, 

pelo desenvolvimento foliar que permite, também um meio de conduzir o 

desenvolvimento radicular, defendendo a sua condução através do controlo da 

funcionalidade da planta como um todo e não como a justaposição de fenómenos 

isolados. 

Archer e Strauss (1985) defendem que com a diminuição do espaçamento de 

plantação na linha ocorre uma maior densidade radicular, assim como um ângulo 

geotrópico menor, podendo indicar um maior nível de penetração no solo por parte das 

raízes, sendo indicador de que a planta conseguirá ter acesso a água e nutrientes em 

períodos de maior stress hídrico. 
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Queiroz et al. (2008) conclui através de dados referentes ao ano de 2007, que em 

vinhas plantadas a uma maior densidade observou-se um maior número de cachos por 

metro linear, com um peso mais elevado em relação a vinhas mais distanciadas. 

Qualitativamente, foi registado um grau de álcool mais elevado nas uvas provenientes 

das videiras menos distanciadas, tendo as mesmas chegado a um nível de maturação 

mais elevado do que a modalidade mais distanciada (Queiroz, 2008). 

Na RDD, estudos recentes publicados por Cavadas (2007), Magalhães (2008, cit. 

por Santos, 2010), Borges (2009), Machado (2009), Fonseca (2010) e Santos (2010) 

apresentam resultados que defendem o aumento da densidade através da diminuição 

da distância de plantação na linha, por resultar num coberto vegetal com um melhor 

microclima, assim como numa produtividade mais elevada. 

  

Figura 8. Efeito da densidade de plantação no sistema radicular (Fonte: Carbonneau, 1989) 
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III – MATERIAL E MÉTODOS 

  

Segue-se uma descrição detalhada dos materiais utilizados na execução do ensaio 

experimental, assim como os métodos de base para o registo de dados úteis e o seu 

tratamento. 

 

1. CARACTERIZAÇÃO DO ENSAIO 

 

Na caracterização do ensaio serão de seguida descritos os fatores ambientais, 

assim como fatores humanos, mais precisamente o material presente na vinha, e os 

seus métodos de condução. 

 

1.1. Descrição do campo de ensaio 

 

Relativamente à descrição do campo de ensaio, este tema pode subdividir-se em 

três fatores importantes: localização, solo e clima, como abaixo se encontram descritos 

em maior detalhe. 

 

1.1.1. Localização do ensaio 

 

A parcela onde o estudo em questão foi realizado encontra-se na “Quinta de Santo 

António”, localizada na margem esquerda do rio Pinhão, pertencendo esta à The 

Fladgate Partnership Vinhos S.A.. Pertence à sub-região do Cima-corgo, mais 

precisamente à freguesia de Vale de Mendiz, concelho de Alijó. A Quinta encontra-se 

segundo as seguintes coordenadas geográficas: latitude de 41º14’ Norte, e longitude de 

7º31’ Oeste, com uma altitude média de 275 metros. (Queiroz, cit. por Fonseca, 2010) 

A “Quinta de Santo António” tem uma área total de 9,3 hectares, onde cerca de 6,1 

hectares se encontram instalados com vinha. A parcela em estudo recebeu classificação 

A, classificação máxima atribuída pelo método Moreira da Fonseca, evidenciando o seu 

elevado potencial qualitativo (Fonseca, 2010). 

A vinha foi instalada em 2002, com enxertos-prontos. Todas as operações são feitas 

segundo o modo de produção biológico, estando a Quinta certificada desde 2007 neste 

modo de produção. 
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O campo de estudo ocupa uma área de cerca de 0,74 hectares, onde se encontra a 

casta Touriga Franca, plantada em Fevereiro de 2002 (Fonseca, 2010). O declive é de 

cerca de 40-50%, tornando necessária a instalação da vinha em patamares estreitos. 

Os patamares têm uma largura de cerca de 2,3 metros (1,8 metros entre a linha de 

plantação e o talude), e taludes com uma inclinação de cerca de 200%, possuindo uma 

altura variável entre 2 e 3,20 metros de altura, como é possível verificar na figura 9.  

 

 

Figura 9. Patamar estreito, utilizado na “Quinta de Santo António” 

 

1.1.2. Solo 

 

O solo onde a parcela se encontra é caracterizado por ser xistoso, como grande 

parte do solo na RDD, possuindo uma elevada pedregosidade. Os xistos apresentam 

maioritariamente inclinações verticais, o que facilita a penetração das raízes da videira 

em solos mais profundo, possibilitando a sua sobrevivência em condições de extrema 

secura e altas temperaturas (Queiroz, 1996). 

Relativamente à cobertura do solo, a parcela em estudo possui um enrelvamento de 

trevo na entrelinha dos patamares, estando o talude coberto por vegetação espontânea. 

Ambos os enrelvamentos são controlados mecanicamente, durante o período de maior 

1,80 m 

2 – 3,20 m 

3% 

0,50 m 
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crescimento vegetativo (figura 10). No patamar, o enrelvamento é controlado por uma 

máquina de facas rotativas horizontais, acopladas a um trator. A vegetação no talude é 

controlada recorrendo a um limpa-bermas.  

 

 

Figura 10. Talude e patamar após controlo de vegetação por via mecânica 

 

1.1.3. Clima 

 

O clima da RDD é determinado pela geografia e orientação do vale principal na 

direção Este-Oeste. Esta região constitui o abrigo de uma série de vertentes que se 

encontram: para lá da vertente oriental da Serra do Marão, que corporiza um importante 

obstáculo à penetração dos fluxos de ar húmidos de Oeste que entram em Portugal, 

após um longo trajeto Oeste-Este de mais de 6000 km sobre o oceano Atlântico; 

protegidas pela penetração dos ventos de Noroeste pelo Alvão e pelas altas serras 

minhotas do Gerês e da Cabreira (Almeida, 2006). 

As condições climáticas são caracterizadas pelo seu cariz mediterrânico, com uma 

forte consistência interanual de insolação total, temperatura e evapotranspiração 

potencial, e uma significativa variação interanual da precipitação (Jones e Alves, 2011). 

A precipitação é significativamente mais alta nos meses de Dezembro e Janeiro e 
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apresentando os valores mais baixo em Julho e Agosto. Os meses mais chuvosos 

apresentam valores entre 50,6 mm (Douro Superior) e 204,3 mm (Baixo Corgo), e nos 

meses menos chuvosos valores entre 6,9 mm (Cima Corgo) e 16,2 mm (Baixo Corgo). 

Anualmente, a precipitação varia entre valores de 1200 mm (Fontes – Baixo Corgo) e 

380 mm (Barca D’Alva), decrescendo desde Barqueiros até à fronteira espanhola (IVDP, 

2014). 

Nesta região, como na maioria das regiões mediterrânicas, a alta variabilidade da 

precipitação, aliada a uma elevada evapotranspiração durante o período do Verão, é 

normalmente um dos principais fatores limitadores do desenvolvimento da videira, e 

consequentemente da sua produção e valor qualitativo (Sotés, cit. por Jones, 2013). 

Segundo dados climáticos de 1950-2000, a região apresenta, no ciclo vegetativo, 

uma temperatura média de 17,8ºC, sendo 65% espacialmente classificada como um 

tipo de clima temperado, 24% como um tipo de clima intermédio e 10% como um tipo 

de clima quente no índice do ciclo vegetativo (Jones, 2013). 

A neve nesta região ocorre com raridade, porém as geadas que ocorrem entre os 

períodos de fim de Outono e princípio de Inverno são frequentes e intensas (Santos, 

2010). 

 

1.2. Descrição do Material 

 

O material vegetativo utilizado toma um papel de elevada importância no ensaio 

experimental. Cada vinha pode ser totalmente diferente das que a rodeiam, uma vez 

que o material utilizado e as operações escolhidas são da responsabilidade do viticultor, 

que possui um vasto leque de opções para as decisões acima referidas. 

De seguida encontra-se uma descrição em maior detalhe do material utilizado no 

ensaio, assim como algumas operações realizadas na vinha.  

 

1.2.1. Casta 

 

O presente estudo foi realizado em videiras da casta Touriga Franca, sendo esta a 

casta mais expressiva na região duriense, ocupando atualmente cerca de um quinto do 

encepamento total da região (figura 11). A sua popularidade fundamenta-se na elevada 

versatilidade, produtividade, equilíbrio e regularidade de produção, bem como na 

sanidade em geral (IVV, 2011). 
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A Touriga Franca ou Touriga Francesa, é uma casta de origem provavelmente 

recente, uma vez que as primeiras referências surgem só na década de 1940. É uma 

casta que se distribui principalmente na RDD, porém a sua regularidade de produção e 

potencial qualitativo fizeram com que esta se expandisse para outras regiões, fazendo 

parte da lista de castas indicadas para DOC (Denominação de Origem Controlada) 

Bairrada, Óbidos, Alenquer, Arruda dos Vinhos, Torres Vedras, Ribatejo e Lagoa 

(Magalhães, 2008). 

Relativamente à sua ampelografia, a Touriga Franca caracteriza-se por ter uma folha 

adulta média, pentagonal, geralmente trilobada, com seios laterais superiores muito 

abertos, em V, e seio peciolar pouco fechado, em V ou ligeiramente sobreposto. O limbo 

é verde-escuro, rugoso e com dentes curtos e convexos (Magalhães, 2008). 

É uma casta que produz netas com frequência. Possui um índice de fertilidade baixo-

médio, com uma média de 1,5-1,7 inflorescências por gomo abrolhado. Apresenta uma 

produção estável e regular ao longo dos anos, e possui um cacho de dimensões 

médias/grandes, com um peso médio de 200-300 gramas. O bago é médio, com uma 

polpa de consitência firme e é caracterizado pela sua película medianamente espessa 

(IVV, 2011). 

A folha e o cacho são bastante resistentes ao calor e sensíveis ao stresse hídrico. 

É muito sensível à traça da uva, característica que pode originar posteriormente 

problemas ligados a podridão acética. É pouco sensível à cigarrinha verde (Magalhães, 

2008). 

Relativamente a sistemas de condução, esta é uma casta que tem uma boa 

adaptabilidade a qualquer sistema de condução, uma vez que a sua produtividade é 

sempre satisfatória. Esta é também uma casta que apresenta uma facilidade de 

condução em verde, nomeadamente a utilização de desponta mecânica, devido ao seu 

porte ereto. A casta não deve ser instalada em solos muito férteis e húmidos, sendo 

assim aconselhável para regiões como a região duriense, uma vez que deste modo será 

possível obter um grau alcoólico mais desejável. Relativamente ao desavinho, a Touriga 

Franca é menos sensível do que a Touriga Nacional (IVV, 2011). 

A Touriga Franca é uma casta de ciclo médio, exigindo solos pouco férteis e 

elevadas insolação e temperatura para que esta consiga atingir o grau de maturação 

desejável. Assim, é importante evitar a instalação desta casta em regiões com altitudes 

elevadas e exposições ao quadrante Norte (Magalhães, 2008). 

Quanto ao seu potencial enológico, a Touriga Franca produz vinhos de qualidade, 

com um grau alcoólico médio de 12-14% vol., apresentando também uma acidez 

mediana (3,5-4,5 g/L de acidez tartárica). O seu potencial de envelhecimento é 

geralmente bom, apresentando uma particular aptidão para envelhecimento em madeira 
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(IVV, 2011). Os vinhos originados são geralmente de lote, mais raramente 

monovarietais, de grande intensidade corante e alguma complexidade aromática. É 

atualmente uma das castas mais representativas na produção de Vinho do Porto 

(Magalhães, 2008) 

.  

 

 

1.2.2. Porta-enxerto  

 

O porta-enxerto utilizado nas videiras sujeitas ao estudo são 110 Richter (110 R). 

Este porta-enxerto apresenta uma elevada difusão a nível nacional, tendo uma especial 

adaptação a regiões quentes e secas, com solos pedregosos e uma baixa fertilidade 

(Magalhães, 2008). 

Figura 11. Significância da casta 
Touriga Franca em Portugal (Fonte: 
IVV, 2011) 
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Para além desta adaptação, foi verificada, em diversos ensaios, uma tendência para 

induzir uma produtividade elevada, sem haver consequências negativas na qualidade 

do mosto (Sousa et al., 1995; Magalhães, 2008). 

 

1.2.3. Sistema de condução 

 

O sistema de condução utilizado no presente ensaio é o Monoplano Vertical 

Ascendente (VSP). 

Como já foi referido anteriormente na revisão bibliográfica, o sistema VSP é um 

sistema em que, como sugere o nome do sistema, o coberto vegetativo é conduzido 

segundo um único plano vertical, no sentido ascendente.  

 

1.2.4. Poda e carga deixada à poda 

 

A poda utilizada nas videiras deste sistema é poda do tipo Royat. Neste sistema de 

poda, todas as unidades de frutificação são podadas de forma a deixarem apenas dois 

olhos por unidade de frutificação, que irão originar os sarmentos e mais tarde os frutos 

do ano. Este sistema permite facilidade e rapidez de execução, assim como uma melhor 

exposição solar dos cachos (Garrido e Mota, 2004). 

Durante a poda tentou-se que todas as videiras tivessem 4 a 5 unidades de 

frutificação, salvo exceções, recomendadas por podadores experientes presentes na 

altura desta operação. Em casos de videiras com vigor excessivo, foram deixados mais 

olhos à poda, enquanto em videiras com baixo vigor foram deixados menos olhos à 

poda. 

 

1.2.5. Operações culturais 

 

As operações realizadas durante o ciclo vegetativo da videira foram realizadas em 

ambas as densidades do ensaio, tendo sido realizadas simultaneamente, de acordo com 

a prática habitual da empresa. 
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2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O presente ensaio visa comparar densidades de plantação de videiras da casta 

Touriga Franca, comparando videiras com iguais distâncias de plantação na entrelinha, 

e diferentes distâncias de plantação na linha. 

O ensaio engloba 4 blocos experimentais, correspondendo a 4 patamares da parcela 

anteriormente referida, de vinha da casta Touriga Franca. 

Cada um dos blocos encontra-se dividido em duas modalidades diferentes, uma com 

uma distância na linha de 0,80m, estando a outra a 1,20m de distância na linha. O 

estudo é composto assim por 8 unidades experimentais, 4 com vinha plantada a 0,80m 

de distância e 4 com vinha plantada a 1,20m. 

Na figura 12 encontra-se demonstrado o delineamento experimental. 

 

 

 

Figura 12. Delineamento experimental do ensaio 
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3. METODOLOGIA DA RECOLHA DE DADOS 

 

Para a realização da recolha de dados durante o ciclo da videira, foi selecionada 

uma amostra representativa de 20 videiras por unidade experimental, selecionadas de 

forma a cobrir todo o comprimento de cada patamar. 

 

3.1. Carga deixada à poda 

 

O registo da carga deixada na poda de Inverno foi realizado no dia 7 de Fevereiro 

de 2014. Durante este procedimento recolheram-se dados relativos ao peso do lenho 

podado, o número de unidades de frutificação e o número de olhos deixados. Com estes 

valores foi possível calcular o número de olhos por metro linear. 

 

3.2. Registos fenológicos 

 

O registo dos estados fenológicos ao longo do ensaio permite perceber o estado de 

desenvolvimento da vinha durante o ano. Os estados fenológicos correspondem aos 

diferentes estados da escala de Baggiolini, e foram registados sempre que se realizou 

recolha de dados na parcela. A data predefinida do abrolhamento corresponde a 15 de 

Março, e é definida quando 50% dos gomos atingem o estado C (ponta verde) da escala 

de Baggiolini (Queiroz, 2013). 

 

3.3. Abrolhamento 

 

Para calcular a taxa de abrolhamento é necessário contabilizar o número de olhos 

deixados à carga que abrolharam. Através da razão entre este valor e o número de olhos 

deixados à carga consegue-se a taxa de abrolhamento. 

 

3.4. Fertilidade e desenvolvimento 

 

Os dados relativos à operação da despampa foram registados no dia 28 de Maio de 

2014. Nesta operação foi registado o número de pâmpanos excedentes, que foram 

retirados. Esta operação visa a correção de carga da videira, de maneira a obter um 

vigor equilibrado. Foram também registados os pâmpanos restantes na videira, assim 
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como os cachos presentes nos mesmos. A contagem das inflorescências permite uma 

estimativa da produção desse ano. 

Com o registo dos dados na altura do abrolhamento e o número das inflorescências, 

é possível calcular o índice de fertilidade potencial (IFPot) e o índice de fertilidade prático 

(IFPr), através das seguintes fórmulas: 

 

𝐼𝐹𝑃𝑜𝑡 =
𝑁º 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠𝑐ê𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠

𝑁º 𝑜𝑙ℎ𝑜𝑠 𝑎𝑏𝑟𝑜𝑙ℎ𝑎𝑑𝑜𝑠
 

 

𝐼𝐹𝑃𝑟 =
𝑁º 𝑖𝑛𝑓𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠𝑐ê𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠

𝑁º 𝑑𝑒 𝑜𝑙ℎ𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑖𝑥𝑎𝑑𝑜𝑠 à 𝑝𝑜𝑑𝑎
 

 

3.5. Estrutura do coberto vegetal 

 

Para poder realizar um estudo completo sobre as características do coberto vegetal, 

foram registados dados relativamente à área foliar, as dimensões do coberto vegetal, e 

ao número de camadas de folhas. 

 

3.5.1. Área foliar 

 

Relativamente à área foliar, esta foi determinada utilizando o modelo proposto por 

Lopes e Pinto (2005). A recolha dos dados necessários foi feita nos dias 16 de Junho e 

1 de Setembro de 2014. Os dados recolhidos para posterior tratamento foram os 

seguintes: 

 

o Número de folhas principais (NFP); 

o Comprimento das nervuras laterais, esquerda e direita da maior folha 

existente no pâmpano (L2E> e L2D>, respetivamente), repetindo o 

processo para a menor filha existente no pâmpano (L2E< e L2D<); 

o Número de folhas netas existentes no pâmpano (NFN); 

o Comprimento das nervuras laterais, esquerda e direita da maior folha 

existente na neta (L2E> e L2D>, respetivamente), repetindo o processo 

para a menor filha existente na neta (L2E< e L2D<). 

 

Na figura 13 encontra-se representado o esquema de uma folha de videira, com 

as nervuras laterais evidenciadas. 
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Figura 13. Nervuras medidas para a área foliar (Fonte: adaptado de Camilo, 2009) 

 

Estes dados foram recolhidos em duas videiras por unidade experimental, 

totalizando uma amostra de 16 videiras. 

Para o cálculo da área foliar (AF) foi utilizado o método desenvolvido por Lopes 

e Pinto (2005), que se traduz nas seguintes fórmulas: 

 

𝑨𝑭 (𝒑â𝒎𝒑𝒂𝒏𝒐)  =  𝑨𝑭 (𝒑â𝒎𝒑𝒂𝒏𝒐 𝒑𝒓𝒊𝒏𝒄𝒊𝒑𝒂𝒍) +  𝑨𝑭 (𝒏𝒆𝒕𝒂𝒔) 

 

𝑨𝑭 (𝒗𝒊𝒅𝒆𝒊𝒓𝒂) =  𝑨𝑭 (𝒑â𝒎𝒑𝒂𝒏𝒐) 𝒙 𝑵º 𝒅𝒆 𝒑â𝒎𝒑𝒂𝒏𝒐𝒔 𝒅𝒂 𝒗𝒊𝒅𝒆𝒊𝒓𝒂 

 

3.5.2. Dimensão do coberto vegetal 

 

O registo dos dados necessários para o cálculo da dimensão do coberto vegetal foi 

realizado no dia 25 de Julho de 2014. Os parâmetros registados foram os seguintes: 

 

o Altura da sebe (H) 

o Largura da sebe na zona de frutificação (Lb) 

o Largura no topo da sebe (Lt) 

 

Utilizando estes valores é possível calcular a Superfície Foliar Exposta (SFE) da 

videira. A figura 14 ilustra os diferentes parâmetros mencionados anteriormente.  
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Figura 14. Esquematização dos valores recolhidos neste método 

 

 

3.5.3. Densidade do coberto 

 

A recolha de dados para o estudo da densidade do coberto foi realizada no dia 25 

de Julho de 2014. O método utilizado para a estimativa da densidade de coberto 

utilizado foi o modelo Point Quadrat. Este modelo consiste na inserção de uma vara 

metálica fina, aleatoriamente na sebe, normalmente diferenciando a zona de frutificação 

e a zona vegetativa (Smart e Robinson, 1991). De seguida, é registado o número de 

folhas que estão em contacto com a vara, repetindo o mesmo processo para os cachos 

em contacto, esquematizado na figura 15 (Smart e Robinson, 1991). 

Este método permite tirar conclusões relacionadas com o microclima da sebe, 

avaliando o grau de porosidade do mesmo. O Point Quadrat permite determinar o 

número de camadas de folhas (NCF), essencial para compreender a densidade do 

coberto vegetal. 

Para este estudo, o método descrito foi utilizado em 8 videiras por unidade 

experimental, totalizando 32 videiras por modalidade de plantação. Em cada videira, a 

vara metálica foi inserida 4 vezes – duas na zona dos cachos e duas na zona vegetativa 

- contabilizando o número de folhas e cachos que estavam em contacto com a vara. 
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Inserção da vara metálica ao nível do topo 

 

Inserção da vara metálica ao nível dos cachos 

 

                    

                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os valores registados foram aplicados no cálculo das seguintes fórmulas: 

 

𝑵º 𝒅𝒆 𝑪𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝑭𝒐𝒍𝒉𝒂𝒔 (𝑵𝑪𝑭)  =  
𝑵º 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒇𝒐𝒍𝒉𝒂𝒔 𝒆𝒎 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒂𝒄𝒕𝒐

𝑵º 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒔𝒆𝒓çõ𝒆𝒔
   

 

𝑷𝒆𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒈𝒆𝒎 𝒅𝒆 𝑭𝒐𝒍𝒉𝒂𝒔 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓𝒆𝒔 (𝑵𝑭𝑰)  =  
𝑵º 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒇𝒐𝒍𝒉𝒂𝒔 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓𝒆𝒔

 𝑵º 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒇𝒐𝒍𝒉𝒂𝒔 𝒆𝒎 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒂𝒄𝒕𝒐
  𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑷𝒆𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒈𝒆𝒎 𝒅𝒆 𝑪𝒂𝒄𝒉𝒐𝒔 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓𝒆𝒔 (𝑷𝑪𝑰)  =  
𝑵º 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒄𝒉𝒐𝒔 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓𝒆𝒔

𝑵º 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒄𝒉𝒐𝒔 𝒆𝒎 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒂𝒄𝒕𝒐
  𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑷𝒆𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒈𝒆𝒎 𝒅𝒆 𝒃𝒖𝒓𝒂𝒄𝒐𝒔 (𝑷𝑩)  =  
𝑵º 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒃𝒖𝒓𝒂𝒄𝒐𝒔

𝑵º 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒔𝒆𝒓çõ𝒆𝒔
 

 

O valor percentual de buracos ideal não deverá exceder 40% (Olmstead et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Esquematização do método Point Quadrat (Fonte: Santos, 2010) 
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3.6. Atividade fisiológica da videira 

 

Para que seja possível compreender o estado fisiológico da videira, é importante 

realizar uma análise do potencial hídrico foliar (Ψf), podendo assim determinar o grau 

de stress hídrico da videira, através de uma câmara de pressão baseada na metodologia 

proposta por Scholander et al. (1965). 

Deve-se proceder à recolha de folhas sujeitas a uma exposição solar equilibrada, 

sendo importante também que se encontrem num bom estado sanitário. Para minimizar 

o grau de erro, é importante que se realize o procedimento o mais cedo possível após 

a remoção da folha do coberto, com o fim de evitar alterações do estado hídrico da folha. 

Após a colheita da folha, esta é inserida numa câmara de pressão. A folha deverá 

ficar no interior da câmara à exceção da extremidade do seu pecíolo, que ficará no 

exterior através de um orifício existente na tampa da câmara, ilustrado na figura 16. 

De seguida, é introduzido azoto na forma gasosa para o interior da câmara. Este 

procedimento realiza-se até se conseguir detetar, com auxílio de uma lupa, o 

aparecimento de seiva no pecíolo. Quando isto acontece, é interrompido o fluxo de 

azoto. Neste ponto atinge-se o equilíbrio entre a força de retenção hídrica e a pressão 

do gás. O potencial hídrico será igual mas de sentido contrário à pressão do gás 

exercida até ao momento, e será tanto menor, quanto mais deficitário for o estado 

hídrico da folha (Santos, 2010). 

Para este ensaio não foi possível realizar este procedimento por indisponibilidade 

do material necessário, pelo que apenas se encontra descrito por ser um método usual 

em estudos do mesmo âmbito. 

 

 

Figura 16. Esquema da câmara de pressão 
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3.7. Controlo de maturação 

 

O controlo da maturação foi efetuado três vezes durante a fase que precede a 

vindima. Este controlo foi realizado nos dias 1, 9 e 23 de Setembro de 2014. 

Para este controlo, foram recolhidos 50 bagos por unidade experimental, totalizando 

200 bagos por modalidade de densidade. As análises foram realizadas no laboratório 

da “Quinta da Roêda”, localizada no Pinhão. Aí foram realizadas análises aos seguintes 

parâmetros: peso dos bagos, pH, grau Baumé, acidez total, índice de maturação e 

volume do mosto. Com o grau baumé foi possível obter o álcool provável. 

Durante a recolha procurou-se minimizar os danos físicos dos bagos, e foi utilizada 

uma mala térmica para evitar grandes oscilações de temperatura. 

 

3.8. Vindima 

 

A data de vindima foi determinada segundo os resultados obtidos nos controlos de 

maturação, sendo também condicionada pelas condições climatéricas e pela 

disponibilidade da empresa. 

Respondendo a todas as condicionantes referidas previamente, a data de início da 

vindima foi marcada para dia 24 de Setembro de 2014. 

Os dados recolhidos durante esta operação foram referentes ao número de cachos 

por videira e ao peso total de produção por videira.  

 

3.9. Poda 

 

Em consequência do prazo de entrega das dissertações de mestrado definido pela 

Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, não será possível registar os 

resultados da poda deste ciclo produtivo. Estes serão registados posteriormente, 

aquando da poda de Inverno, após a queda da folha. 
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3.10.  Análise estatística 

 

Os dados recolhidos foram trabalhados estatisticamente, recorrendo ao programa 

de análise SPSS versão 22.0. Neste programa foram obtidos resultados relativamente 

a análises de variância das médias (ANOVA), comparando a variável da densidade de 

plantação em estudo, segundo os parâmetros recolhidos. Os resultados do teste 

ANOVA podem ser consultados nos Anexos. 
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IV - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os resultados apresentados de seguida foram obtidos através de dados 

recolhidos durante o ano vitícola de 2013/2014. 

 

1. CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA 

 

Para fazer a caracterização climática do ano vitícola de 2013/2014 foram usados os 

dados recolhidos a partir da estação meteorológica da Quinta do Cruzeiro 

(41º13’35.98”N, 7º32’5.50”W), uma vez que é a estação mais próxima da parcela do 

ensaio, localizada a cerca de 1 km da Quinta de Santo António, sendo também 

propriedade da The Fladgate Partnership S.A.. 

Os dados recolhidos referentes ao presente ano vitícola foram comparados com os 

valores médios dos anos 1971-2000 no Pinhão (Instituto de Meteorologia, I.P), 

apresentados na figura 17. Nos dados recolhidos, os meses de Novembro e Dezembro 

são referentes ao ano de 2013, enquanto os restantes são referentes ao ano de 2014, 

tendo sido registados até ao dia 22 de Outubro.  

 

 

Figura 17. Caracterização da temperatura (ºC) e precipitação (mm) referentes ao ano vitícola de 
2013/2014 e ao período de 1971-2000 
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Observando os valores da precipitação, é clara uma grande diferença 

comparando com a média, havendo uma precipitação significativamente mais elevada 

no ano vitícola de 2013/2014. Esta diferença de valores foi mais notória no Inverno – 

Dezembro, Janeiro e Fevereiro – em Julho e na época da vindima, Setembro e Outubro. 

A precipitação no Inverno é importante no âmbito do restabelecimento hídrico, 

compensando a baixa precipitação no Verão, no entanto se forem verificados valores 

demasiado elevados e num curto espaço de tempo são associados a problemas de 

erosão do solo. A precipitação elevada na época da vindima pode atrasar a mesma, 

assim como ter repercussões negativas a nível qualitativo das uvas. Relativamente a 

precipitação acumulada, observou-se um aumento de 64% no período referido de 

2013/2014 (1047 mm) em relação ao mesmo período da média de 1971-2000 (640 mm). 

Quanto à temperatura, foram observados valores das médias das temperaturas 

média e mínima ligeiramente mais elevados de Janeiro a Maio, e ligeiramente mais 

baixos nos meses de Junho a Setembro. A média da temperatura máxima revelou-se 

acima da média durante todo o período vegetativo da videira. 

De um modo geral, comparando com os valores médios de 1971-2000, pode-se 

afirmar que o ano vitícola de 2013/2014 foi um ano com grandes períodos de 

pluviosidade no Inverno e na época da vindima, com uma temperatura média 

ligeiramente menor no Verão, mas com a temperatura máxima mais elevada durante 

todo o período vegetativo. 
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2. REGISTO DE DADOS E FENOLOGIA 

 

Na tabela 1 estão apresentadas as datas nas quais se efetuou registos no campo 

de ensaio, e os respetivos estados fenológicos das videiras nessas mesmas datas. 

Todos os registos foram efetuados no ano de 2014. 

 

Tabela 1. Calendário dos registos do ensaio experimental, com os respetivos estados fenológicos 

das videiras 

Data Registo de Dados Estado Fenológico 

7 Fevereiro Poda de Inverno A – Repouso Vegetativo 

15 Março Data do Abrolhamento C – Ponta Verde 

28 Maio Despampa G – Cachos Separados 

16 Junho Área Foliar K – Bago de Ervilha 

8 Julho  M – Pintor 

25 Julho Dimensões coberto; Point 

Quadrat  

N - Maturação 

1 Setembro Área Foliar; Controlo de 

maturação 

N – Maturação 

8 Setembro Controlo de maturação N - Maturação 

23 Setembro Controlo de maturação N - Maturação 

24 Setembro Vindima N - Maturação 
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3. CARGA DEIXADA À PODA 

 

Smart e Robinson (1991) definem a carga deixada à poda ideal com valores entre 

10 a 15 olhos por metro linear. 

Na figura 18 estão representados os valores médios de carga deixada à poda por 

metro linear. 

 

 

Figura 18. Número de olhos deixados à poda por metro linear para as modalidades de 0,8 e 1,2 m 
(média ± erro padrão; Teste F: *** para sig.<0,001) 

 

Como se pode verificar, a modalidade de 0,80 m obteve uma carga por metro linear 

mais elevada, com aproximadamente 11,1 olhos por metro linear. A modalidade de 1,20 

teve uma carga de aproximadamente 8,5, valor considerado baixo por Smart e Robinson 

(1991). Esta diferença de valores é altamente significativa estatisticamente. 

Comparando com os valores obtidos nos anos anteriores por Borges (2009) e 

Fonseca (2010), em ambos os anos se verificou uma carga por metro linear mais 

elevada na modalidade de 0,80 m. Os valores por modalidade nesses anos são 

semelhantes aos valores obtidos neste ensaio.  

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

0,8 1,2

O
lh

o
s/

m

*** 



FCUP 
Influência da densidade de plantação no rendimento e qualidade em Touriga Franca na Região Demarcada do Douro 

 

45 
 

4. ABROLHAMENTO 
 

A taxa de abrolhamento é conseguida através da razão entre o número de olhos 

abrolhados e o número de olhos deixados à poda. Esta taxa, para Castro et al. (2007, 

cit. por Fonseca, 2010), deverá estar situada entre 85 e 95% para se considerar que a 

videira se encontra em equilíbrio, sendo de esperar um pequeno número de ladrões nas 

sebes. 

Na figura 19 estão representadas as taxas de abrolhamento para as diferentes 

modalidades. 

 

 

Figura 19. Taxa de abrolhamento para as modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± erro padrão; Teste 
F: n.s. para sig>0,05) 

 

Como se pode verificar, a taxa de abrolhamento em ambas modalidades está dentro 

dos valores ideais propostos por Castro et al. (2007), com uma percentagem de 

abrolhamento de aproximadamente 93,5% para a modalidade de 0,80 m e 95,2% para 

a modalidade de 1,20 m. Estes valores não apresentam diferenças estatisticamente 

significativas. 

A taxa de abrolhamento mais elevada na modalidade de 1,20 m é explicada por 

Champagnol (1984), que refere que a percentagem de gomos abrolhados apresenta 

uma relação inversamente proporcional com a carga deixada à poda. Esta relação é 

visível nos dados recolhidos, uma vez que a modalidade que possui uma carga deixada 

à poda mais elevada – a modalidade de 0,80 m – é também a que possui a taxa de 

abrolhamento mais baixa. 

Comparando com os outros anos, a taxa de abrolhamento é mais baixa do que a 

registada por Borges (2009), que possui taxas de abrolhamento de 97,9% para 0,80m 

e 97,1% para 1,20 m, e às registadas por Fonseca (2010), com taxas de abrolhamento 

de 98,3% para 0,80 m e 98,7% para 1,20 m. 
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5. Fertilidade e Desenvolvimento 

 

Durante a operação da despampa já é possível ter uma perspetiva do vigor da 

videira, assim como o número de cachos por metro linear, podendo estimar a sua 

produção potencial. 

 

5.1. Fertilidade 

 

Na figura 20 pode-se observar o número médio de inflorescências por metro linear 

em ambas modalidades de plantação. 

 

 

Figura 20. Número médio de inflorescências por metro linear para as modalidades de 0,8 e 1,2 m 
(média ± erro padrão; Teste F: * para sig.<0,05) 

 

Como se pode observar, a modalidade de 0,80 m tem um número médio de 

inflorescências por metro linear mais elevado do que a modalidade de 1,20, com valores 

de 13,0 e 11,6, respetivamente. Esta diferença de valores é estatisticamente 

significativa. 

Nas figuras 21 e 22 encontram-se representados os índices de fertilidade prático e 

potencial para ambas modalidades, respetivamente. 
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Figura 21. Índice de Fertilidade Prático para as modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± erro padrão; 
Teste F: ** para sig.<0,01) 

 

 

Figura 22. Índice de fertilidade potencial para as modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± erro padrão; 
Teste F: * para sig.<0,05) 

 

Ambos os índices apresentam valores mais elevados para a modalidade de 1,20 m, 

o que poderá ser explicado pela carga mais elevada na modalidade de 0,80 m. As 

diferenças entre as modalidades são muito significativas para o IFPr e significativas para 

o IFPot. Relativamente aos anos anteriores (Borges, 2009, Fonseca, 2010) os valores 

apresentam a mesma tendência, sendo ligeiramente mais baixos no presente ensaio. 

 

 

 

 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0,8 1,2

IF
P

r

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0,8 1,2

IF
P

o
t

** 

* 



FCUP 
Influência da densidade de plantação no rendimento e qualidade em Touriga Franca na Região Demarcada do Douro 

 

48 
 

5.2. Crescimento Vegetativo 

 

Relativamente ao crescimento vegetativo, é importante comparar não só o número 

de pâmpanos por metro linear de sebe, mas também o número de ladrões presentes 

por metro linear de sebe. Estes valores oferecem uma perspetiva do vigor das plantas, 

assim como da densidade do coberto. 

Na figura 23 estão representados graficamente os valores médios do número de 

pâmpanos e de ladrões por metro linear. 

 

 

Figura 23. Número médio de pâmpanos e ladrões por metro linear de sebe, para as modalidades 

de 0,8 e 1,2 m (média ± erro padrão; Teste F: *** para sig.<0,001) 

 

Os valores tanto no número médio de pâmpanos como no número médio de ladrões 

por metro de sebe linear apresentam uma diferença acentuada, sendo ambos mais 

elevados na modalidade de 0,80 m de distância. Em ambos os parâmetros a diferença 

é altamente significativa estatisticamente. 

Relativamente aos anos anteriores (Borges, 2009, Fonseca, 2010), a diferença entre 

as modalidades segue a mesma tendência, onde a modalidade de 0,80 m possui mais 

pâmpanos ladrões, no entanto em ambas as modalidades se verificou um número de 

ladrões mais elevado relativamente a outros anos.  
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6. CARACTERIZAÇÃO DO COBERTO VEGETAL 

 

Relativamente ao estudo do coberto vegetal das linhas, procedeu-se à recolha de 

dados e posterior estudo da evolução da área foliar, dimensão e densidade do coberto, 

e da sua superfície foliar exposta. 

  

6.1. Área Foliar 

 

Dokoozlian e Kliewer (1995) definem os valores ideais da área foliar entre 4 e 8 m2 

por metro linear de cordão. 

Na figura 24 é possível ver a evolução do valor médio da área foliar total em ambas 

as modalidades, com dados recolhidos nos dias 16 de Junho e 1 de Setembro de 2014. 

 

 

Figura 24. Evolução da área foliar total média nos dias 16 de Junho e 1 de Setembro, para as 

modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± erro padrão; Teste F: n.s. para sig>0,05) 

 

Com valores de área foliar sempre menores que 4 m2/m, pode-se afirmar que a 

vinha apresenta uma canópia de baixa densidade, porém estes valores são aceitáveis 

numa zona de baixas precipitação e fertilidade como a RDD. 

 Com os resultados obtidos verifica-se que a modalidade de 0,80 m de distância 

apresenta uma maior área foliar média em relação à modalidade de 1,20 m de distância, 

em ambas as datas de recolha de dados. A diferença é mais elevada nos dados 

referentes a 1 de Setembro, porém em ambas as datas as diferenças não apresentam 

valores estatisticamente significativos. 
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 Relativamente aos anos anteriores (Borges, 2009, Fonseca, 2010) a área foliar 

total de 2014 foi mais baixa em ambas medições, mantendo-se a tendência de uma área 

foliar mais elevada na modalidade de 0,80 m. 

 Nas figuras 25 e 26 estão representados os valores médios das áreas foliares 

principal e das netas. 

 

 

Figura 25. Evolução da área foliar principal média nos dias 16 de Junho e 1 de Setembro, para as 

modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± erro padrão; Teste F: n.s. para sig>0,05; * para sig.<0,05) 

 

 

Figura 26. Evolução da área foliar principal das netas nos dias 16 de Junho e 1 de Setembro, para 
as modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± erro padrão; Teste F: n.s. para sig>0,05) 

 

Tanto na área foliar principal como nas netas, os valores médios foram mais 

elevados na modalidade de 0,80 m, em ambas as datas de recolha de dados. Esta 

diferença é significativa na área principal em 16 de Junho, não se verificando diferenças 

significativas nos restantes valores. 
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 Comparando com os anos anteriores (Borges, 2009, Fonseca, 2010), a 

percentagem de área foliar das netas na modalidade de 0,80 m foi mais elevada em 

relação à outra modalidade na primeira medição, apesar de apresentarem valores mais 

elevados em ambas as modalidades. Na segunda medição os valores de netas foram 

semelhantes. 

 

6.2. Dimensões do coberto vegetal 

 

As dimensões do coberto vegetal dependem principalmente das intervenções a que 

este é sujeito durante o seu ciclo vegetativo. A utilização dos arames pareados, assim 

como o recurso à desponta, resulta numa maior homogeneidade das dimensões do 

coberto ao longo da vinha, o que se traduz num microclima mais favorável para o seu 

desenvolvimento e sanidade. 

Na figura 27 encontram-se representados graficamente os valores médios das 

dimensões do coberto em ambas modalidades. 

 

 

Figura 27. Dimensões médias do coberto vegetal para as modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± 

erro padrão; Teste F: n.s. para sig>0,05) 
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pretende limitar o crescimento vertical dos pâmpanos, procurando uma altura de sebe 

de cerca de 1 m. As dimensões são semelhantes às dos anos anteriores, como seria de 

esperar. 

  

6.3. Densidade do coberto vegetal 

 

Para avaliar a densidade do coberto vegetal, utilizou-se o método proposto por 

Smart e Robinson (1991) designado por Point Quadrat. Este permite a avaliação do 

coberto através dos seguintes parâmetros: número de camada de folhas (NCF), 

percentagem de folhas interiores (PFI), percentagem de cachos interiores (PCI) e 

percentagem de buracos (PB) (tabela 2). 

 

Tabela 2. Parâmetros de densidade de coberto obtidos através do método Point Quadrat, para as 

modalidades de 0,8 e 1,2 m 

 

Modalidade 0,8 m 1,2 m 

Nível dos 

Cachos 

NCF 3,2 3,4 

PFI (%) 38,4% 42,3% 

PCI (%) 87,3% 84,8% 

PB (%) 1,6% 0,0% 

Nível Vegetativo NCF 2,9 2,4 

PFI (%) 34,4% 30,1% 

PB (%) 0,0% 7,8% 

 

Os mesmos autores defendem um valor máximo de NCF entre 1,0 e 1,5. Acima 

destes valores considera-se que a sebe tem uma densidade exagerada, havendo 

ensombramento das folhas interiores, resultando numa quebra da fotossíntese, assim 

como efeitos negativos na composição do mosto (Smart e Robinson, 1991). 

Comparando os valores de NCF obtidos com os definidos por Smart e Robinson 

(1991), verifica-se um valor substancialmente mais elevado. Esta diferença é justificada 

por Queiroz (2002), que defende que em zonas com elevadas temperaturas e 

irradiâncias e precipitação quase nula nos meses de maior calor, torna-se desejável que 

as sebes possuam um valor de NCF mais elevado do que os valores máximos definidos 

por estes autores, com a finalidade de proteger os cachos, promovendo temperaturas 

mais baixas no interior da sebe (Mabrouk et al., 1997). 
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O NCF foi menor do que o registado nos anos anteriores, apresentando tal como 

nos anos anteriores valores mais elevados na modalidade de 1,20 m. 

Comparando as duas modalidades, a modalidade de 0,80 m de distância apresenta 

a nível dos cachos valores de NCF ligeiramente menores em relação à modalidade de 

1,20 m, apresentando no entanto valores mais elevados a nível vegetativo em relação 

à modalidade de 1,20 m. 

Relativamente à PFI, a nível vegetativo a modalidade de 1,20 m apresenta valores 

mais elevados do que a modalidade de 0,80m, com uma diferença de aproximadamente 

10%. A nível vegetativo a modalidade de 0,80 m apresentou valores mais elevados do 

que a modalidade de 1,20, com uma diferença de cerca de 14%. 

Quanto à PCI, verificaram-se valores ligeiramente mais elevados na modalidade de 

0,80 m (87,3%) em relação à modalidade de 1,20 m (84,8%). A PB não apresentou 

diferenças significativas na zona dos cachos entre ambas modalidades, no entanto a 

nível vegetativo na modalidade de 0,80 verificou-se que não se encontraram falhas na 

sebe, ao contrário da modalidade de 1,20 m, com uma PB de 7,8%. 

 

6.4. Superfície foliar exposta 

 

Os valores ideais para a superfície foliar exposta para videiras conduzidas em VSP 

encontram-se entre 1,9 e 3,3 (Smart e Robinson, 1991). 

Na figura 28 encontram-se os valores médios da superfície foliar exposta por metro 

linear para as modalidades de 0,80 m e 1,20 m. 

 

 

Figura 28. Valores médios da superfície foliar exposta para as modalidades de 0,8 e 1,2 m (média 

± erro padrão; Teste F: n.s. para sig>0,05) 
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Os valores da SFE são aproximadamente 2,32 m2 por metro linear em ambas 

modalidades, não se verificando qualquer significância estatística neste parâmetro. 

Comparando com os anos anteriores, pode-se verificar que a SFE deste ano foi mais 

baixa do que nos restantes anos. 

 

7. CONTROLO DE MATURAÇÃO 

 

Para controlar a evolução da maturação, foram analisados diferentes parâmetros de 

qualidade das uvas, pretendendo realizar uma monitorização das características das 

uvas até à data da vindima. 

 

7.1. Peso do bago 

 

A evolução ao longo da maturação do peso por bago nas diferentes modalidades 

pode ser observada na figura 29.  

 

 

Figura 29. Evolução do peso do bago ao longo da maturação para as modalidades de 0,8 e 1,2 m 

 

Como se pode observar, registou-se em ambas as modalidades um aumento no 

peso do bago no controlo de dia 23 de Setembro. Este aumento, ao contrário do que 

seria de esperar, poderá ser explicado através das precipitações nos dias antecedentes 

ao controlo. 

Comparando as modalidades, é possível verificar que as diferenças entre as duas 

são ligeiras, não apresentando grande relevância. A modalidade de 0,80 m apresentou 

valores de peso ligeiramente menores no controlo de dia 1 de Setembro, no entanto nos 
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controlos dos dias 8 e 23 de Setembro o seu peso por bago foi mais elevado do que a 

modalidade de 1,20 m. 

Os valores foram semelhantes aos registados nos anos anteriores. 

 

7.2. pH 

 

Ao longo da maturação o pH não sofreu grandes alterações, independentemente 

das modalidades (figura 30). A modalidade de 0,80 apresentou um pH ligeiramente mais 

baixo nos primeiros dois controlos, enquanto no último controlo ambas modalidades 

apresentaram valores de pH de cerca de 3,6. Os valores dos anos anteriores são 

semelhantes aos valores registados. 

 

 

Figura 30. Evolução dos valores de pH ao longo da maturação para as modalidades de 0,8 e 1,2 m 

 

7.3. Acidez total 

 

A acidez total apresenta uma tendência decrescente ao longo dos controlos de 

maturação (figura 31), no entanto não se verificaram diferenças significativas entre as 

modalidades. A modalidade de 0,8 m apresentou valores ligeiramente mais elevados 

nos primeiros dois controlos de maturação, ao contrário do último controlo de 
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para as modalidades de 0,8 m e 1,2 m, respetivamente. 
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Figura 31. Evolução da acidez total ao longo da maturação para as modalidades de 0,8 e 1,2 m 

 

7.4. Álcool provável 

 

O álcool provável é conseguido através da medição do grau baumé, recorrendo 

depois a uma tabela de conversão para álcool provável. Na figura 32 encontra-se 

representado a evolução do álcool provável ao longo da maturação. 

 

 

Figura 32. Evolução do álcool provável ao longo da maturação para as modalidades de 0,8 e 1,2 m 
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8. VINDIMA 

 

A data de início de vindima na parcela onde foi realizado o ensaio foi definida para 

o dia 24 de Setembro de 2014, através dos resultados dos controlos de maturação. 

 

8.1. Número de cachos por metro linear 

 

Na figura 33 é possível observar o número de cachos por metro linear nas diferentes 

modalidades. A modalidade de 0,80 m apresenta um valor substancialmente mais 

elevado relativamente à modalidade de 1,20 m, com um valor médio de cerca de 14,4 

cachos por metro linear de sebe, 31% mais elevado do que a modalidade de 1,20 m, 

com aproximadamente 11 cachos por metro linear. Esta diferença de valores é 

altamente significativa estatisticamente. 

 

 

Figura 33. Valor médio de cachos por metro linear de sebe para as modalidades de 0,8 e 1,2 m 
(média ± erro padrão; Teste F: *** para sig.<0,001) 

 

Comparando com os valores obtidos por Borges (2009) e Fonseca (2010), confirma-

se a tendência de um número de cachos mais elevados na modalidade de 0,80 m. De 

maneira geral, o número de cachos foi semelhante as valores registados por Borges 

(2009), e mais baixos do que os registados por Fonseca (2010). 
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8.2. Peso por cacho 

 

Relativamente ao peso médio por cacho, a modalidade de 0,80 m apresenta 

novamente valores mais altos relativamente à modalidade de 1,20 m (figura 34). A 

primeira modalidade apresenta um peso médio por cacho de aproximadamente 369 g, 

enquanto a segunda modalidade apresenta valores de cerca de 341 g. Esta diferença 

de valores é estatisticamente significativa. 

 

 

Figura 34. Valor médio de peso por cacho para as modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± erro 
padrão; Teste F: * para sig.<0,05) 

 

Comparando com os anos anteriores, confirma-se a tendência de um peso mais 

elevado na modalidade de 0,80 m. No entanto o valor médio de peso por cacho foi 
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g para as modalidades 0,80 m e 1,20 m, respetivamente – e aos registados por Fonseca 

(2010), com aproximadamente 200 g em ambas modalidades, que poderá ser explicado 

através da grande disponibilidade hídrica verificada ao longo do ano vitícola. 
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8.3. Produção 

 

Os valores relativos à produção por metro linear de sebe estão representados na 

figura 35. Observando estes valores é possível afirmar que a modalidade de 0,80 m 

apresentou uma produção consideravelmente maior, comparando com a modalidade de 

1,20 m. Enquanto a modalidade de 1,20 m atingiu uma produção por metro linear de 

aproximadamente 3,73 kg/m, a produção da modalidade de 0,80 m foi cerca de 41% 

mais elevada, com um valor aproximado de 5,26 kg/m. Esta diferença de valores é 

altamente significativa. 

 

 

Figura 35. Produção em kg por metro linear de sebe para as modalidades de 0,8 e 1,2 m (média ± 
erro padrão; Teste F: *** para sig.<0,001) 

 

Comparando com anos anteriores, confirma-se a tendência de uma produção por 

metro linear mais elevada na modalidade de 0,80 m. Quanto à produção de um modo 
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para esta alteração.  
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8.4. Relação folhas/frutos 

 

O equilíbrio da videira pode ser medido através da relação entra a área foliar da 

sebe e a produção da mesma (figura 36). 

Smart e Robinson (1991) afirmam que para que haja um equilíbrio entre a relação 

folhas/frutos esta deverá ter valores ideais entre 6 e 15 cm2/g de fruto, considerando 

vigor excessivo valores acima de 20 cm2/g de fruto. 

 

 

Figura 36. Relação folhas/frutos, em cm2/g de fruto para as modalidades de 0,8 e 1,2 m 

 

Observando a figura 36, verifica-se que ambas as modalidades apresentam valores 

tangenciais aos valores mínimos ideais, sendo que na modalidade de 1,20 m o valor é 

mesmo inferior a 6 cm2/g. Estes valores são explicados através da baixa área foliar em 

ambas modalidades, e da produção elevada característica da Touriga Franca. 

Relativamente aos dados registados nos anos anteriores por Borges (2009) e 

Fonseca (2010), ambos os autores verificaram valores mais elevados na modalidade de 

0,80 m, tal como foi registado neste ensaio. Comparando os valores obtidos, há uma 

diminuição significativa nos valores obtidos neste ensaio. Esta alteração poderá ser 

explicada pelo aumento da produção em relação aos anos anteriores, diminuindo assim 

a relação folhas/frutos. 
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V - CONCLUSÕES 

 

As conclusões apresentadas de seguida dizem respeito aos dados recolhidos no 

ano vitícola de 2013/2014. 

Com os resultados obtidos é possível estudar o comportamento da videira 

quando esta se encontra a uma menor distância de plantação na linha. Com o presente 

ensaio, chega-se às seguintes conclusões: 

 

o A carga deixada à poda, em olhos por metro linear, foi mais elevada na 

modalidade de 0,80 m de distância de plantação. Estes valores foram definidos 

pelos podadores, segundo o estado de vigor das videiras no ano anterior. Com 

estes valores espera-se uma maior emissão de pâmpanos pela modalidade de 

0,80 m, e potencialmente uma maior produção; 

 

o A taxa de abrolhamento não foi afetada pelas diferentes distâncias de plantação, 

tendo-se verificado taxas semelhantes em ambas as modalidades. A taxa de 

abrolhamento foi ligeiramente mais elevada na modalidade de 1,20 m de 

distância de plantação, o que pode ser explicado pela menor carga à poda por 

metro linear a que esta foi sujeita;  

 

o O desenvolvimento vegetativo foi mais elevado na modalidade de 0,80 m de 

distância de plantação, com um número de pâmpanos e ladrões 

significativamente maiores nesta modalidade. Esta diferença pode ser explicada 

pelo maior número de olhos deixados à poda; 

 

o O índice de fertilidade foi superior na modalidade de 1,20 m de distância. No 

entanto, na modalidade de 0,80 m de distância de plantação verificou-se um 

número de inflorescências por metro linear mais elevado; 

 

o A área foliar não sofreu alterações significativas com a diminuição da distância 

de plantação. Esta foi ligeiramente maior na modalidade de 0,80 m de plantação, 

porém esta diferença não foi significativa; 

 

o Tanto as dimensões de coberto como a superfície foliar exposta apresentaram 

valores semelhantes nas diferentes distâncias de plantação. Esta semelhança 

pode ser explicada através da desponta que é realizada na vinha, 
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homogeneizando a dimensão do coberto vegetal em ambas as distâncias de 

plantação; 

 

o A diminuição da distância de plantação não teve consequências negativas na 

qualidade das uvas, não se tendo verificado nenhuma diferença significativa nos 

controlos de maturação; 

 

o No que diz respeito à produção verificou-se uma produção significativamente 

mais elevada na modalidade de 0,80 m. Nesta observou-se um maior número 

de cachos por metro linear, um maior peso por cacho, e consequentemente uma 

maior produção por metro linear. No ano do ensaio observou-se ainda um 

volume de produção atipicamente alto em relação aos anos anteriores, não 

tendo havido aparentemente nenhuma operação humana que justificasse esta 

alteração, podendo explicar esta diferença a um ano com um volume de 

produção excecionalmente elevado em conjunto com uma elevada 

disponibilidade hídrica; 

 

o Quanto à relação folhas/frutos, observou-se que ambas as modalidades 

apresentaram valores tangenciais aos ideais. Os valores obtidos, apesar de não 

terem diferenças significativas, favorecem a modalidade de 0,80 m, com uma 

relação folhas/frutos ligeiramente mais elevada. 

 

Em conclusão, é possível afirmar com base nos dados do ensaio e dos anos 

anteriores, que a diminuição da distância de plantação na linha é uma alteração 

favorável à instalação da vinha, uma vez que apresenta uma maior produção, sem que 

haja consequências negativas na qualidade das uvas. 

Os valores obtidos mostram que os resultados a nível produtivo e qualitativo em 

anos anteriores continuam a verificar-se ao longo da vida produtiva da videira, não 

havendo quebras na produção ou qualidade. 

Apesar dos valores obtidos, é necessária uma monitorização do comportamento das 

videiras ao longo dos anos, a fim de cimentar as conclusões tiradas neste ensaio. É 

também considerado relevante uma monitorização das necessidades hídricas das 

videiras em ensaios futuros, a fim de perceber se a diminuição da distância de plantação 

traz resultados negativos a nível de stress hídrico.  
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ANEXO I – PARCELA DE ENSAIO 

 

 

 

 

 

 

  

Figura A1. Parcela de ensaio, Quinta de Santo António  
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ANEXO II – TABELAS DESCRITIVAS E DE SIGNIFICÂNCIA 

 

Carga deixada à poda 

 

 
Tabela A1. Tabela descritiva da carga deixada à poda por metro linear 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 80 11,0938 1,88027 ,21022 10,6753 11,5122 6,25 15,00 

1,20 80 8,4792 1,14656 ,12819 8,2240 8,7343 5,83 11,67 

Total 160 9,7865 2,03212 ,16065 9,4692 10,1037 5,83 15,00 

 

 

 
Tabela A2. Tabela ANOVA para a carga deixada à poda por metro linear (não significativo se 

Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se 
Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 273,442 1 273,442 112,759 ,000 

Nos grupos 383,151 158 2,425   

Total 656,593 159    
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Abrolhamento 

 

 
Tabela A3. Tabela descritiva da taxa de abrolhamento 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 80 ,9348 ,08843 ,00989 ,9151 ,9545 ,64 1,00 

1,20 80 ,9525 ,07420 ,00830 ,9360 ,9690 ,67 1,00 

Total 160 ,9437 ,08185 ,00647 ,9309 ,9564 ,64 1,00 

 

 

 
Tabela A4. Tabela ANOVA para a taxa de abrolhamento (não significativo se Sig.>0,05; 

significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001)  

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,013 1 ,013 1,890 ,171 

Nos grupos 1,053 158 ,007   

Total 1,065 159    
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Despampa 

 

 
Tabela A5. Tabela descritiva para inflorescências por metro linear 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,8 80 13,0625 4,21861 ,47166 12,1237 14,0013 2,50 23,75 

1,2 80 11,6458 2,63515 ,29462 11,0594 12,2323 7,50 20,00 

Total 160 12,3542 3,57735 ,28281 11,7956 12,9127 2,50 23,75 

 

 

 
Tabela A6. Tabela ANOVA para inflorescências por metro linear (não significativo se Sig.>0,05; 

significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001)  

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 80,278 1 80,278 6,490 ,012 

Nos grupos 1954,514 158 12,370   

Total 2034,792 159    

 

 

 
Tabela A7.Tabela descritiva para o índice de fertilidade prático 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 80 1,2078 ,42484 ,04750 1,1133 1,3024 ,20 2,33 

1,20 80 1,3962 ,35725 ,03994 1,3167 1,4757 ,77 2,43 

Total 160 1,3020 ,40252 ,03182 1,2392 1,3649 ,20 2,43 
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Tabela A8. Tabela ANOVA para o índice de fertilidade prático (não significativo se Sig.>0,05; 
significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001)  

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 1,420 1 1,420 9,217 ,003 

Nos grupos 24,341 158 ,154   

Total 25,761 159    

 

 

 
Tabela A9. Tabela descritiva para o índice de fertilidade potencial 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 80 1,0972 ,44258 ,04948 ,9987 1,1957 ,22 2,50 

1,20 80 1,2543 ,33505 ,03746 1,1798 1,3289 ,64 2,43 

Total 160 1,1758 ,39914 ,03155 1,1135 1,2381 ,22 2,50 

 

 

 
Tabela A10. Tabela ANOVA para o índice de fertilidade potencial (não significativo se Sig.>0,05; 

significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001)  

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,987 1 ,987 6,409 ,012 

Nos grupos 24,343 158 ,154   

Total 25,330 159    
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Tabela A11. Tabela descritiva para pâmpanos e ladrões por metro linear 

Descritivos 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de 

confiança de 95% 

para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

PâmpanosMetro ,8 80 12,6875 2,25105 ,25168 12,1866 13,1884 7,50 18,75 

1,2 80 9,6771 1,59935 ,17881 9,3212 10,0330 6,67 14,17 

Total 160 11,1823 2,46343 ,19475 10,7977 11,5669 6,67 18,75 

LadrõesMetro ,8 80 10,0156 3,24070 ,36232 9,2944 10,7368 5,00 17,50 

1,2 80 6,2917 1,86998 ,20907 5,8755 6,7078 3,33 13,33 

Total 160 8,1536 3,23175 ,25549 7,6490 8,6582 3,33 17,50 

 

 

 
Tabela A12. Tabela ANOVA para pâmpanos e ladrões por metro linear (não significativo se 

Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se 
Sig.<0,001) 

ANOVA 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

PâmpanosMetro Entre Grupos 362,504 1 362,504 95,081 ,000 

Nos grupos 602,387 158 3,813   

Total 964,891 159    

LadrõesMetro Entre Grupos 554,715 1 554,715 79,251 ,000 

Nos grupos 1105,918 158 6,999   

Total 1660,633 159    
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Caracterização do coberto vegetal 

 

 
Tabela A 13. Tabela descritiva da área foliar total por metro linear no dia 16 de Junho 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 8 1,7794 ,33787 ,11945 1,4969 2,0618 1,39 2,28 

1,20 8 1,3425 ,63376 ,22407 ,8127 1,8724 ,41 2,63 

Total 16 1,5609 ,54000 ,13500 1,2732 1,8487 ,41 2,63 

 

 

 
Tabela A14. Tabela ANOVA para a área foliar total por metro linear no dia 16 de Junho (não 

significativo se Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente 
significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,763 1 ,763 2,960 ,107 

Nos grupos 3,611 14 ,258   

Total 4,374 15    

 

 

 
Tabela A15. Tabela descritiva para a área foliar principal por metro linear no dia 16 de Junho 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 8 1,2884 ,25020 ,08846 1,0793 1,4976 ,96 1,54 

1,20 8 ,9026 ,39336 ,13908 ,5738 1,2315 ,29 1,67 

Total 16 1,0955 ,37566 ,09391 ,8953 1,2957 ,29 1,67 
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Tabela A16. Tabela ANOVA para a área foliar principal por metro linear no dia 16 de Junho (não 
significativo se Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente 

significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,595 1 ,595 5,479 ,035 

Nos grupos 1,521 14 ,109   

Total 2,117 15    

 

 

 
Tabela A17. Tabela descritiva para a área foliar das netas por metro linear no dia 16 de Junho 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 8 ,4909 ,21597 ,07636 ,3104 ,6715 ,14 ,77 

1,20 8 ,4399 ,25964 ,09180 ,2228 ,6570 ,12 ,97 

Total 16 ,4654 ,23221 ,05805 ,3417 ,5891 ,12 ,97 

 

 

 
Tabela A18. Tabela ANOVA para a área foliar das netas por metro linear no dia 16 de Junho (não 
significativo se Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente 

significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,010 1 ,010 ,183 ,676 

Nos grupos ,798 14 ,057   

Total ,809 15    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FCUP 
Influência da densidade de plantação no rendimento e qualidade em Touriga Franca na Região Demarcada do Douro 

 

9 
 

Tabela A19. Tabela descritiva para a área foliar total por metro linear no dia 1 de Setembro 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 8 3,1813 1,18732 ,41978 2,1887 4,1740 1,89 5,66 

1,20 8 2,1143 1,06627 ,37699 1,2229 3,0057 1,00 3,87 

Total 16 2,6478 1,22150 ,30538 1,9969 3,2987 1,00 5,66 

 

 

 
Tabela A20. Tabela ANOVA para a área foliar total por metro linear no dia 1 de Setembro (não 

significativo se Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente 
significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 4,554 1 4,554 3,577 ,079 

Nos grupos 17,827 14 1,273   

Total 22,381 15    

 

 

 
Tabela A21. Tabela descritiva para a área foliar principal por metro linear no dia 1 de Setembro 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 8 1,7369 ,46262 ,16356 1,3501 2,1237 1,13 2,26 

1,20 8 1,2104 ,58064 ,20529 ,7249 1,6958 ,50 2,28 

Total 16 1,4736 ,57545 ,14386 1,1670 1,7803 ,50 2,28 
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Tabela A22. Tabela ANOVA para a área foliar principal por metro linear no dia 1 de Setembro (não 
significativo se Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente 

significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 1,109 1 1,109 4,024 ,065 

Nos grupos 3,858 14 ,276   

Total 4,967 15    

 

 

 
Tabela A23. Tabela descritiva para a área foliar das netas por metro linear no dia 1 de Setembro 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 8 1,4444 1,10526 ,39077 ,5204 2,3685 ,43 3,42 

1,20 8 ,9040 ,63288 ,22376 ,3748 1,4331 ,07 2,18 

Total 16 1,1742 ,91373 ,22843 ,6873 1,6611 ,07 3,42 

 

 

 
Tabela A24. Tabela ANOVA para a área foliar das netas por metro linear no dia 1 de Setembro 

(não significativo se Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; 
altamente significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 1,168 1 1,168 1,441 ,250 

Nos grupos 11,355 14 ,811   

Total 12,523 15    
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Tabela A25. Tabela descritiva das dimensões do coberto 

Descritivos 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

H ,8 32 ,9719 ,04475 ,00791 ,9557 ,9880 ,85 1,05 

1,2 32 ,9738 ,05198 ,00919 ,9550 ,9925 ,86 1,08 

Total 64 ,9728 ,04812 ,00602 ,9608 ,9848 ,85 1,08 

Lbase ,8 32 ,4316 ,05377 ,00950 ,4122 ,4509 ,32 ,53 

1,2 32 ,4153 ,05086 ,00899 ,3970 ,4337 ,32 ,52 

Total 64 ,4234 ,05256 ,00657 ,4103 ,4366 ,32 ,53 

Ltopo ,8 32 ,3763 ,03714 ,00656 ,3629 ,3896 ,28 ,45 

1,2 32 ,3681 ,04666 ,00825 ,3513 ,3849 ,27 ,46 

Total 64 ,3722 ,04203 ,00525 ,3617 ,3827 ,27 ,46 

 

 

 
Tabela A26. Tabela ANOVA para as dimensões do coberto (não significativo se Sig.>0,05; 

significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001)  

ANOVA 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

H Entre Grupos ,000 1 ,000 ,024 ,878 

Nos grupos ,146 62 ,002   

Total ,146 63    

Lbase Entre Grupos ,004 1 ,004 1,543 ,219 

Nos grupos ,170 62 ,003   

Total ,174 63    

Ltopo Entre Grupos ,001 1 ,001 ,594 ,444 

Nos grupos ,110 62 ,002   

Total ,111 63    
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Tabela A27. Tabela descritiva da superfície foliar exposta por metro linear 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,8 32 2,3200 ,10286 ,01818 2,2829 2,3571 2,08 2,49 

1,2 32 2,3156 ,12425 ,02196 2,2708 2,3604 2,04 2,56 

Total 64 2,3178 ,11317 ,01415 2,2895 2,3461 2,04 2,56 

 

 

 
Tabela A28. Tabela ANOVA para a superfície foliar exposta por metro linear (não significativo se 
Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se 

Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,000 1 ,000 ,024 ,879 

Nos grupos ,807 62 ,013   

Total ,807 63    
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Controlo de maturação 

 

 
Tabela A29. Tabela descritiva para a maturação - Peso por bago 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 4 2,8550 ,03416 ,01708 2,8006 2,9094 2,82 2,90 

1,20 4 2,7500 ,07394 ,03697 2,6323 2,8677 2,66 2,84 

Total 8 2,8025 ,07741 ,02737 2,7378 2,8672 2,66 2,90 

 

 

 
Tabela A30. Tabela ANOVA para a maturação - peso por bago (não significativo se Sig.>0,05; 

significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001)  

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,022 1 ,022 6,648 ,042 

Nos grupos ,020 6 ,003   

Total ,042 7    

 

 

 
Tabela A31. Tabela descritiva para a maturação - pH 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 4 3,6625 ,05737 ,02869 3,5712 3,7538 3,61 3,73 

1,20 4 3,6450 ,07724 ,03862 3,5221 3,7679 3,54 3,72 

Total 8 3,6538 ,06368 ,02251 3,6005 3,7070 3,54 3,73 
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Tabela A32. Tabela ANOVA para a maturação – pH (não significativo se Sig.>0,05; significativo 
para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,001 1 ,001 ,132 ,729 

Nos grupos ,028 6 ,005   

Total ,028 7    

 

 

 
Tabela A33. Tabela descritiva para a maturação - Acidez total 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 4 3,8825 ,12738 ,06369 3,6798 4,0852 3,75 4,05 

1,20 4 4,2200 ,32650 ,16325 3,7005 4,7395 3,90 4,65 

Total 8 4,0513 ,29186 ,10319 3,8072 4,2953 3,75 4,65 

 

 

 
Tabela A 34. Tabela ANOVA para a maturação - acidez total (não significativo se Sig.>0,05; 

significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,228 1 ,228 3,710 ,102 

Nos grupos ,368 6 ,061   

Total ,596 7    
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Tabela A35. Tabela descritiva para a maturação - álcool provável 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 4 10,2750 ,46458 ,23229 9,5358 11,0142 9,70 10,70 

1,20 4 9,9750 ,74106 ,37053 8,7958 11,1542 9,00 10,80 

Total 8 10,1250 ,59462 ,21023 9,6279 10,6221 9,00 10,80 

 

 

 
Tabela A36. Tabela ANOVA para a maturação – álcool provável (não significativo se Sig.>0,05; 

significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos ,180 1 ,180 ,471 ,518 

Nos grupos 2,295 6 ,383   

Total 2,475 7    
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Vindima 

 

 
Tabela A37. Tabela descritiva para o número de Cachos por metro linear 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 80 14,3594 4,13859 ,46271 13,4384 15,2804 5,00 25,00 

1,20 76 10,9541 2,85360 ,32733 10,3020 11,6062 5,00 17,50 

Total 156 12,7004 3,94787 ,31608 12,0760 13,3248 5,00 25,00 

 

 

 
Tabela A38. Tabela ANOVA para o número de Cachos por metro linear (não significativo se 

Sig.>0,05; significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se 
Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 451,948 1 451,948 35,441 ,000 

Nos grupos 1963,831 154 12,752   

Total 2415,780 155    

 

 

 
Tabela A39. Tabela descritiva do peso por cacho 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 80 368,9534 56,72893 6,34249 356,3290 381,5778 263,64 575,00 

1,20 76 340,7891 86,18254 9,88582 321,0955 360,4826 161,11 750,00 

Total 156 355,2323 73,71297 5,90176 343,5740 366,8906 161,11 750,00 
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Tabela A40. Tabela ANOVA para o peso por cacho (não significativo se Sig.>0,05; significativo 
para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001) 

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 30915,536 1 30915,536 5,868 ,017 

Nos grupos 811292,779 154 5268,135   

Total 842208,316 155    

 

 

 
Tabela A41. Tabela descritiva para a produção por metro linear 

 N Média 

Desvio 

Padrão 

Erro 

Padrão 

Intervalo de confiança de 

95% para média 

Mínimo Máximo 

Limite 

inferior 

Limite 

superior 

,80 80 5,2579 1,62241 ,18139 4,8968 5,6189 1,81 9,19 

1,20 76 3,7330 1,28609 ,14752 3,4391 4,0269 1,21 7,29 

Total 156 4,5150 1,65123 ,13220 4,2538 4,7762 1,21 9,19 

 

 

 
Tabela A42. Tabela ANOVA para a produção por metro linear (não significativo se Sig.>0,05; 

significativo para Sig.<0,05; muito significativo se Sig.<0,01; altamente significativo se Sig.<0,001)  

 

Soma dos 

Quadrados df 

Quadrado 

Médio Z Sig. 

Entre Grupos 90,622 1 90,622 42,036 ,000 

Nos grupos 331,995 154 2,156   

Total 422,617 155    

 


