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RESUMO

Em 2024, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do potassio,
aplicado desde a fase do bago de ervilha até a fase de pintor, na composi¢ao das uvas
da casta Alicante Bouschet bem como acompanhar a cinética da maturagao. O ensaio
de campo foi conduzido na Quinta de Pancas, localizada na regido vitivinicola de Lisboa.
O delineamento experimental foi de blocos casualizados, constituido por trés blocos,
cada um com trés modalidades: bago de ervilha, pintor e testemunha. Foram realizadas
trés aplicacGes de potassio por via foliar nas fases do bago de ervilha e pintor, enquanto
a testemunha ndo recebeu qualquer aplicacdo. O acompanhamento da maturacao
consistiu na colheita semanal de amostras de bagos e na realizacdo de analises fisico-
guimicas aos teores de sdélidos soluveis, pH e acidez total. Através da andlise dos indices
de maturacao, constatou-se que, ao longo do tempo, o aumento do teor alcodlico
provavel esteve associado a uma diminuicdo da acidez total e a um aumento do pH,
comportamento tipico do processo de maturagdo das uvas. Os resultados obtidos
através da andlise dos bagos demonstraram que a aplicacdo de potassio nao influenciou
diretamente o aumento dos teores de acucares, estando a sua evolu¢dao associada a

temperatura média registada durante o periodo de maturacao.

Palavras-Chave: Nutricdo, Teor Alcodlico Provavel, Maturacao das uvas, Temperatura.
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ABSTRACT

In 2024, this study aimed to evaluate the influence of potassium applied from
the pea-sized berry stage to veraison on the composition of Alicante Bouschet grapes
and to monitor ripening kinetics. The field trial was conducted at Quinta de Pancas,
located in the Lisbon wine region, using a randomized block design with three blocks
and three treatments: pea-sized berry, veraison, and control. Three foliar potassium
applications were performed during the pea-sized berry and veraison stages, while the
control treatment did not receive any application. Ripening was monitored through
weekly berry sampling and physicochemical analyses of soluble solids content, pH, and
total acidity. The results obtained from berry analysis showed that potassium
application did not directly influence the increase in sugar content, whose evolution was

mainly associated with the average temperature recorded during the ripening period.

Keywords: Nutrition, Probable Alcohol Content, Grape Maturation, Temperature.

Vi



INDICE

1. INTRODUGAO ..ottt ettt ettt sttt seaene 13
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .....cocuuiueueeeecteeeeeteteeeeeae et aeae e 15
2.1 FErtilizag@o coeeeceeeee et e e 15
2.1.1 Macronutrientes e Micronutrientes........cccocccveviniiiieiiiiiiieninineeen, 16

2.2 Efeito do Potassio no Teor de Agucares das Uvas .......cccceeeevcuveeeeinineeennns 20
2.3 Maturacao, Vindima e Qualidade ........cooeevieiiiiieiee e 24
2.3.1 Fases da Maturagao ......ceeeeveeeeeriuiieeeceieeeeesiree e ssiee e e e siree e e e saaeee s 24

ST N o Yo 1o [V oY dUT - Lot [o RS 28
2.3.2.1 Maturagao TecnolOZICa .....ccccvcveeeiieiiieeeiieee e 28
2.3.2.2 Maturagao FENOlICa .....cccvveeeeciiee e 29
2.3.2.3 Maturagao AromatiCa.....cccceeeecuveeeeieiiieecerireee e e e esree e saeee s 29

2.3.3 Fatores climaticos associados a maturagao.........cccceeeeevveeeeennnnennn. 30

2.3.4 Acompanhamento da maturagao.......ccccceeeeeeeeieccciineeeeeeeeeeeecnnnnen 32

2.4 QUANAAE ... s 32
2.4.1 Parametros de Qualidade da Uva.......cccceveeeieieiienicnecnceeeee, 34
2.4.1.1 Teor de AGUCAIES ..ccceeeeeeciiiieeeeeeeeececrtree e e e e e s eernareree e e e e e e s nnneeens 34
2.4.1.2 ACIAEZ TOTAl i 35

24 13 PH e et 36

2.5 VINAIMA oo e 37
3. MATERIAL E METODOS. .....cuiuiuiueueueietetetcacaeseasseaeseseaeseaeseseaeae s aeseae e asseaeas 39
3.1 Caracterizacdo da parcela experimental........cccoveeeeeieeieiiiineeeenee e, 39
3.2 Delineamento Experimental ........cccuveveeeeiiiecccieeee e 45
3.3 Controlo de MAtUraCa0 ....uueeeeeeeeieiiiiereeeeeeeeicrrreee e e eeeenrrrr e e e e e e e e e ssnnraees 48
3.3.1 Analises 1aboratoriais........cccceerverrieerieeie e 48

3.4 Recolha e Tratamentos de Dados ..........ceevueeiiiieiiiieiiiie e 50
4.  RESULTADOS E DISCUSSAD .....coeviuiiiererereesisseressssssssesesessssssesesessssssssesesens 51
4.1 Estado Nutricional da Videira........ccecveeeiiiiniieiiieeieeeeeee e 51



© N o Ww

4.2 Evolugao do Peso dOS BagOs .....uuueeeeeeiriciiiiiieeeee e 53

4.3 Evolugdo dos Parametros de Maturagao.......cccceeeeeveeeeeeciieee e, 54
CONCLUSAOD . ..ottt eeee e e e e e ee et eeeeseesassessessessesessnsansensessessesseseesnesneeneas 62
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeesesieesesesseseenses 63
AANEXOS .ot e et e e e e e e e e e e e e s eeeeseeseeseeseeseeaeeasesaseseeseeseeseeresrsansesanes 68
AAPEINDICE ..ttt et e e e e e eee e e e e e e eee e eeesessessessesseseeeseasesessessessessessesneeneenes 85



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Interag0es entre NUEIIENTES. ............ouveccuvieeeeieieieieciiieee e e e srciieeeeee s 19
Figura 2. Representagdo esquemdtica da Lei do Minimo de Liebig.................... 20
Figura 3. Maturag@o da UVQ. .........ccueeeieccuieeieiiiieeeeeiitee e eseee e sseee s e sivaee e s asaee s 25
Figura 4. Evolugdo de substdncias hormonais no bago. ..............ccccccceuveeeeennnenn. 34
Figura 5. Mapeamento do @NSQI0. .........cc.uueeecuueiiieiiiiieeeiieeeeseiee e esieee e svaee s 39
Figura 6. Climatograma dos anos agricolas (2021-2024). ...........cccccccvuveeeecunnnn.. 42
Figura 7. Precipitagdo mensal no ano agricola 2023—2024.............ccccouueeeeeunenn.. 43
Figura 8. Temperaturas mdx., méd. e min. em agosto de 2024. ........................ 44
Figura 9. Temperaturas mdx., méd. e min. em setembro de 2024.. .................... 45
Figura 10:POtENCIOMELIO. ........eeeeeeeieieieiiiieeeeciee ettt e e e et e e s aaaee s 49
Figura 11. RefratOMELro. ..........ocoeccuueeeeeiieeee ettt e et e e st e e e 49
Figura 12.Macronutrientes nos peciolos a 50% do pintor. ............ccccccveeeeenneen.. 51
Figura 13.Relagdo entre o teor de K nos peciolos e o TAP por modalidade. ...... 52
Figura 14.Evolugdo do peso médio de 200 bagos por modalidade. ................... 53
Figura 15.Rela¢do dos GDA e do teor alcodlico provadvel. ...............cccccevvvennnnn... 55
Figura 16. Campo de ensaio na Quinta de PAaNcas. ........cccceveveeeeeeeeeeeciivevennnnns 56
Figura 17. Relagdo entre graus-dia acumulados (GDA) e pH. ............c.oceeeuunee... 57
Figura 18.Relagdo entre graus-dia acumulados (GDA) e acidez total. ............... 58

Figura 19. Relagdo entre a temperatura mdx e a varia¢éo do TAP semanal. .... 59
Figura 20. Relagdo entre a Temperatura média e a varia¢éo do TAP semanal. 60

Figura 21. Relagdo entre a Temperatura min e a variagdo do TAP semanal. .... 61



INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Classificag@o dos elementos vegetais. ...........ccoueeeeeveeeeeecineeeeiiineennns 16
Tabela 2. Principais nutrientes e respetivas fungoes. .........cccucvveeevecieeeisiiieenennns 18
Tabela 3. Composiclo dO CACRO. ...........ueeeeeieiieecieeeee e 33

Tabela 4. Distribuigdo qualitativa dos agucares nos constituintes do cacho. .... 33

Tabela 5. Valores recomendados para a composi¢do do mosto. ....................... 38
Tabela 6. Caracteristicas da casta Alicante Bouschet. ............ccccocoeveerieennenne. 40
Tabela 7. Esquema do Campo Experimental. ............cccccovueeeeviiieeencciieeeeeiiieneeanns 46
Tabela 8. Identificagdo das modalidades experimentais. ...............ccccceeeecuveennne. 46
Tabela 9. Aplicag¢do de Potdssio por bloco e modalidade.................ccccccuuuuueenn.... 46
Tabela 10. Data de Aplicagdio de Potdssio por modalidade. .............................. 47

Xl



ESCOLA SUPERIOR
AGRARIA

LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

Sigla Designagao
Al Aluminio
AT Acidez Total
ATP Adenosina Trifosfato
B Boro
BE Bago de Ervilha
C Carbono
Ca Calcio
cl Cloro
Co Cobalto
Cu Cobre
Fe Ferro
GDA (°C) | Graus-dia acumulados
H Hidrogénio
Ivv Instituto da Vinha e do Vinho
K Potassio
Mg Magnésio
Mn Manganés
Mo Molibdénio
N Azoto
Na Sédio
(o] Oxigénio
pH Potencial de hidrogénio
P Fosforo
PT Pintor
S Enxofre
SAU Superficie Agricola Utilizada
Si Silicio
SST Sélidos Soluveis Totais
TAP Teor Alcodlico Provavel
TEST Testemunha
Tmax (°C) | Temperatura maxima
Tmed (°C) | Temperatura média
Tmin (°C) | Temperatura minima
Zn Zinco
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1. INTRODUCAO

Portugal apresenta condigdes favoraveis a atividade agricola e, em particular, a
cultura da vinha, que assume expressao relevante no contexto agricola nacional, ndo sé
pela drea que ocupa, mas também pela importancia econémica do setor vitivinicola. Em
2024, esta cultura ocupava cerca de 171 264 hectares e apresentava uma producdo de
7,5 milhdes de hectolitros (hL) (IVV, 2024).

Num contexto recente do setor vitivinicola, marcado por elevados stocks de
vinho e por oscilagdes na producao entre campanhas, a qualidade da uva assume
particular relevancia, uma vez que condiciona a sua valorizacdo a entrada da adega.

Neste contexto, tem-se observado, na viticultura, uma maior preocupagdao em
adequar as praticas culturais as necessidades da vinha e aos objetivos de qualidade da
producdo. Entre essas praticas, o acompanhamento do estado nutricional da vinha
assume particular interesse, uma vez que pode influenciar parametros determinantes
para a qualidade da uva.

A composicdo da uva integra varios parametros relevantes para a sua qualidade.
Entre eles, os teores de aglcar na uva que assumem particular importancia, uma vez
gue a sua acumulacdo ao longo da maturacgao se reflete no teor alcodlico provavel. Na
parcela em estudo, esta questdo assumia particular interesse, dado que a casta Alicante
Bouschet evidenciava maior dificuldade em atingir niveis adequados.

E neste contexto que a aplicacdo foliar de potassio surge associada a
possibilidade de aumentar os teores de acglcar na uva, sobretudo quando realizada em
fases como o bago de ervilha ou o pintor, sendo esta ideia frequentemente reforcada
por recomendacdes técnicas de natureza comercial.

A relevancia atribuida ao potdssio decorre das funcdes que desempenha na
fisiologia da videira, nomeadamente ao nivel da regulacdo osmética, do controlo
estomatico e da ativacdo de processos associados ao metabolismo dos acucares,
podendo, deste modo, influenciar a composicdo da uva ao longo da maturacdo

(Shamran et al., 2026; Imtiaz et al., 2023).
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Ainda assim, a sua a¢do nao deve ser assumida de forma linear, uma vez que a
resposta da planta pode variar em fun¢do do estado nutricional da vinha, das
caracteristicas do solo, das condicbes climaticas e das praticas culturais adotadas ao
longo do ciclo produtivo. A aplicagdo foliar de potassio foi considerada neste estudo por
constituir uma pratica comum em viticultura, frequentemente realizada em simultaneo
com tratamentos fitossanitarios. Embora a bibliografia consultada inclua estudos que
reportam aumentos dos teores de agulcar na uva ap6s a aplicacdo foliar de potdssio, essa
resposta ndo foi observada em todos os trabalhos, pelo que se considerou pertinente
avaliar a sua eventual influéncia nas condicdes especificas deste estudo.

Neste enquadramento, definiu-se o objetivo do presente estudo, bem como a
respetiva questao de investigacao.

Objetivos

A presente dissertacdo teve como objetivo analisar a influéncia da aplicacdo
foliar de potdssio na evolucdo dos teores de acglcar na uva ao longo da maturacao.
Adicionalmente, procurou-se analisar se 0 momento de aplica¢ao influencia a resposta
observada. Complementarmente, analisaram-se outros parametros de qualidade,
nomeadamente o pH e a acidez total, com o objetivo de enquadrar a evolug¢ao dos
teores de agucar no processo de maturacao.

Pergunta de investigagao

Neste sentido, a investigacdo procurou responder a seguinte questdo: poderd a

aplicacdo foliar de potassio contribuir para o aumento dos teores de aglcar na uva e

essa resposta ser influenciada pelo momento de aplicacao?

14
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fertilizacao

A nutricdo da vinha influencia, qualitativa e quantitativamente, o estado da
cultura, sendo determinante para o seu desenvolvimento a disponibilidade equilibrada
de nutrientes (Pacheco, 1999).

Neste contexto, a fertilizagdo visa corrigir possiveis caréncias nutricionais da
planta, essenciais para o crescimento da vinha, de forma a garantir bom rendimento e
qualidade, variando de acordo com as castas e os tipos de solo (Galet, 1993).

Segundo Reynier (2011), a nutricdo da videira deve ser entendida como o
resultado de um equilibrio fisioldgico global da planta, dependente do funcionamento
do sistema radicular, das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, do
equilibrio entre crescimento vegetativo e producao, e da constituicdo anual das reservas
armazenadas nas partes vivazes.

Neste enquadramento fisioldgico, o efeito do meio aéreo é de extrema
importancia, uma vez que as trocas gasosas ao nivel da superficie foliar permitem a
entrada de diéxido de carbono (CO,), indispensavel a atividade fotossintética, a qual, na
presenca de radiacao luminosa e com o fornecimento de agua absorvida pelas raizes,
conduz a formacdo de fotoassimilados, fundamentalmente representados por hidratos
de carbono (Magalhdes, 2015).

Estas trocas gasosas estdo igualmente associadas aos fendmenos de respiracdo
e transpiracdo, processos essenciais ao metabolismo da planta, a producdo de energia,
a regulacdo hidrica e a absorcdo de nutrientes (Magalh3es, 2015).

De forma complementar, o solo caracteriza-se por uma intensa atividade
bioldgica, que influencia a nutricdo, para além de funcionar como reservatdrio de agua,
macronutrientes e micronutrientes de extrema importancia para a vinha (Magalh3es,

2015).
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Segundo Reynier (2011), a presenca de nutrientes no solo nao garante, por si so,
um adequado estado nutricional da videira, sendo a absor¢do radicular fortemente
condicionada pelas propriedades fisicas do solo, nomeadamente a sua estrutura,
porosidade e capacidade de retencdao de agua, pela disponibilidade hidrica e pela
atividade bioldgica.

Deste modo, as praticas de fertilizagdao devem ser orientadas pela avaliagao do
desenvolvimento vegetativo e produtivo da videira, bem como pelas condi¢des do solo,
evitando intervengdes excessivas ou desajustadas (Reynier, 2011). Neste
enguadramento, o equilibrio nutricional da videira assume particular relevancia, uma
vez que interfere na atividade fotossintética e na producdo de fotoassimilados, podendo

refletir-se na composi¢do da uva ao longo da maturacdo (Keller, 2010).
2.1.1 Macronutrientes e Micronutrientes

Os elementos minerais classificam-se em dois grupos: macronutrientes e

micronutrientes, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo dos elementos vegetais.

Categoria Tipo Elementos
Elementos vegetais Estruturais C,OH

Essenciais Macronutrientes principais N, P, K

Essenciais Macronutrientes secundarios Ca, Mg, S

Essenciais Micronutrientes — Catides Fe, Mn, Zn, Cu

Essenciais Micronutrientes — Anides B, Mo, Cl

Benéficos — Na, Si, Co, Al, V, Ni, Se, F, Br, |

Toxicos — Cd, Cr, Pb

Nota. Adaptado de Santos (1996).

Os macronutrientes subdividem-se em primarios, ou principais, e secundarios,
sendo os primeiros absorvidos pelas plantas em maiores quantidades do que os
segundos. Ja os micronutrientes correspondem aos elementos minerais absorvidos em
menores quantidades. Existem também elementos ndo essenciais, mas benéficos para

as plantas.
16
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Esta classificagdo ndo significa que um nutriente seja mais importante do que
outro, mas apenas que sdo necessarios em quantidades e concentragbes distintas
(Santos, 1996).

Contudo, o solo constitui o reservatério de dgua, de macronutrientes (N, P, K, S,
Mg e Ca) e de micronutrientes (Fe, B, Mn, Cu, Zn, Mo, Co e Si), entre outros, funcionando
como um meio vivo com atividade biolédgica varidvel, que influencia os processos de
nutri¢gao. O equilibrio entre estes elementos minerais no complexo de troca, o pH do
solo, a disponibilidade hidrica e as condi¢bes fisicas do solo, nomeadamente o
arejamento, a estrutura e a compactacao, condicionam a disponibilidade e absorcdo de
nutrientes pela videira. Estas condi¢Ges influenciam também o crescimento radicular e
a capacidade da planta para absorver dgua e nutrientes (Shaheb et al., 2021).

Na Tabela 2 apresentam-se os principais nutrientes, em relacdo as respetivas
funcdes e as situagbes de caréncia ou excesso na videira.

O excesso ou a caréncia de nutrientes constituem condi¢des limitantes para a

guantidade e a qualidade da uva, tal como as sinergias e os antagonismos.

17



Tabela 2. Principais nutrientes e respetivas fungoes.

Nutrientes

Azoto

Fosforo

Potdssio

Magnésio

Calcio

Boro

Zinco

Fungdo

Promove o crescimento, produtividade e
vigor da videira.

Transporte de energia que preside ao
metabolismo dos agucares e incremento
dos dpices vegetativos, que conduz a um
melhor desenvolvimento do sistema
radicular.

Regulador estomatico;

Transporte de fotoassimilados das folhas
para os cachos durante a maturacao;
Melhora a capacidade das videiras se
adaptarem ao stress ambiental.

E um constituinte da clorofila;
Relevante na elaboragdo dos agucares;
Intervém na sintese das proteinas e das
vitaminas.

Fortalece as paredes celulares;

Ajuda no desenvolvimento da planta.

Novas células nos tecidos meristematico;

Estabilidade do plasmalema e da parede
celular;

Niveis adequados neste nutriente no
estilete da flor da videira sdo
indispensaveis para o desenvolvimento do
tubo polinico e consequentemente na
fecundacgdo dos évulos.

Ajuda no processo de desenvolvimento do
bago.

Os bagos atingem a maturacdo com
elevados teores em agucares;

Funciona como ativador de enzimas, na
sintese da auxina e na formagdo dos
cloroplastos.

ESCOLA SUPERIOR
AGRARIA

Caréncia/Excesso

O excesso deste nutriente pode
prejudicar a maturagdo das uvas e o seu
estado sanitario, resultando em sebes
densas e cachos cobertos.

O excesso de fosforo provoca
antagonismo em relagdo ao boro e
zinco, que sdo micronutrientes
importantes para a videira.

O excesso pode conduzir a caréncia de
magnésio;

O desequilibrio deste nutriente pode
provocar secura no engaco (ndo tem sé
reflexos a nivel da quantidade da
produgao, mas também a nivel da
qualidade da uva, com a diminui¢do de
acucares e de antocianinas.

A caréncia de Magnésio pode
manifestar-se por excesso de adubagdo
potassica.

Quando o ido calcio domina a
capacidade de troca catidnica, pode
originar a sintomatologia de clorose
férrica. A falta deste nutriente prejudica
a constituicdo da clorofila.

Em caso de caréncia pode originar
desavinho e bagoinha.

A deficiéncia ocorre em varios tipos de
solos, sendo mais frequente em solos
arenosos e calcarios. O aparecimento
deste sintoma também estd
relacionado com pH elevados e o
excesso de azoto, fésforo e matéria
organica.

Nota. Adaptado de Christensen et al. (1978), Andrade (2000) e Magalhdes (2015).
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Neste sentido, as intera¢Oes entre nutrientes podem assumir relagbes de

sinergismo, antagonismo ou auséncia de interagado, influenciando a disponibilidade e a

absorcdo dos nutrientes pelas plantas. O antagonismo corresponde a situacdo em que

a presenga ou maior disponibilidade de um nutriente pode limitar a absorg¢ao ou

utilizacdo de outro. Jd o sinergismo traduz-se numa interacao favoravel entre nutrientes,

podendo contribuir para uma maior eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes. Por sua vez,

a auséncia de interacdo verifica-se quando a combinacdo de dois nutrientes n3o altera

de forma relevante a resposta esperada. Rietra et al. (2017) referem que estas

interacGes sdo relevantes na definicdo de estratégias de fertilizacdo, uma vez que

podem influenciar a resposta das culturas aos nutrientes aplicados (Figura 1).

Figura 1. Interagbes entre nutrientes.

a

K P S CaMg Fe Mn Zn Cu CI B Mo M K P S CaMg Fe Mn Zn Cu Ct B Mo Ni
e 2an 1 4 NN 1 11 N
21 1 K 1 1 K
1 1]1|264]1 1 P i 1 1 P
1|1 S 1 S
1 Ca 1 Ca
1 Ma B Mg
1 Fa B [ | Fe
1|2 Mn 1 Mn
BS‘,’HQ@ISM 11 1 In Dantagonism 1 Zn
Liebig-synergism Cu Cu
Cl Cl
B 8
<Mo Mo
K P S CaMg Fe Mn Z2n Cu CI B MoNi
N e 1/1(af2 1 N
1)1 3 K
LR l I 1 P
1 s
L8 1 Ca
Mg
3] 1 Fe
7 Mn
1 Zn
Dzwo-:mmactlon . Cu
Ccl
B

Mo

N

Fonte: Fonte: Adaptado de Rietra et al. (2017). O niumero nas células corresponde ao nimero de estudos
reportados: a) sinergismo/sinergismo de Liebig; b) auséncia de intera¢do; c) antagonismo
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Contudo, para além de antagonismos e sinergias, a lei do minimo de Liebig
permite compreender que a producao é limitada pelo nutriente que se encontra em
menor disponibilidade no solo, ainda que todos os outros elementos estejam

disponiveis em quantidade adequada (Figura 2) (van der Ploeg et al., 1999).

Figura 2. Representacdo esquemdtica da Lei do Minimo de Liebig.

Fonte: Adaptado de van der Ploeg et al. (1999).

2.2 Efeito do Potassio no Teor de Acgucares das Uvas

O potassio (K) € um dos macronutrientes essenciais para a videira, estando
intimamente associado a produc¢do e a acumulacdo de agulcares nos bagos. A sua
influéncia exerce-se sobretudo através da regulacdo osmotica, da eficiéncia
fotossintética e do transporte de fotoassimilados pelo floema, tornando-o determinante
para o processo de maturagdo. Neste contexto, compreender os mecanismos através
dos quais o potassio atua é fundamental para interpretar a dindmica de acumulacao de
acucares no bago e os efeitos resultantes para a qualidade da uva.

Entre os nutrientes essenciais, o potassio destaca-se pela sua importancia
fisioldgica, desempenhando um papel na sintese proteica, no metabolismo de hidratos
de carbono e na ativagdo enzimatica. Funciona sobretudo como um nutriente regulador,
ndo integrando estruturas biomoleculares estdveis, mas atuando como um ido chave no
equilibrio catido-anido e na osmorregulacdo celular (Hasanuzzaman et al., 2018;

Varennes, 2003).
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A presenca adequada de K é determinante para o funcionamento destes
mecanismos, uma vez que regula a abertura estomatica e a condutancia estomdtica ao
CO,, facilitando a entrada de CO, através dos estomas para a fotossintese.

Este nutriente desempenha também um papel fundamental na manutencdo da
turgescéncia celular, isto é, da pressao interna que mantém a célula rigida e funcional,
influenciando diretamente a eficiéncia fotossintética.

A deficiéncia de potdssio reduz a fixacdo de CO; e a atividade da RuBisCO (enzima
chave na fixacdo de CO, durante a fotossintese), comprometendo a assimilagdo de
carbono e a formacdo de sacarose nas folhas (Hasanuzzaman et al., 2018). Assim, ao
regular a disponibilidade de CO, para a fotossintese, o potdssio interfere no primeiro
passo da formacdo de agucares. A fotossintese constitui a principal via metabdlica pela
qgual o CO, é convertido em compostos organicos gracas a energia da luz solar captada
pelos pigmentos clorofilinos (Magalhaes, 2015). Apds a producdo de sacarose nas folhas,
o potassio torna-se essencial para o seu transporte para os 6rgaos em crescimento.

Neste contexto, o potdssio assume um papel relevante no carregamento e
exportagdao de sacarose via floema, facilitando a mobilizagdo de fotoassimilados das
folhas (source) para os érgdos de reserva e crescimento (sink), incluindo os bagos (Keller,
2010; Hasanuzzaman et al., 2018).

A relagdo entre o potassio e o transporte de assimilados torna-se
particularmente relevante a partir do pintor. O pintor (veraison) marca uma mudanca
fisioldgica critica, periodo no qual o bago deixa de crescer predominantemente por
divisdo celular para passar a acumular acglcares e promover o amolecimento dos
tecidos. A partir desta fase, a entrada de potdssio no bago intensifica-se e o floema
torna-se a principal via de transporte, acompanhando a evolucdo da maturacdo e a
expansdo do bago (Mpelasoka et al., 2003). Os acucares acumulados resultam tanto da
atividade fotossintética como da mobilizacdo de reservas, sendo convertidos
maioritariamente em glucose e frutose — acgucares que compdem a maior fracdo do
extrato seco (fracdo sélida ndo volatil, rica em acglcares) dos bagos (Keller, 2010;

Magalhdes, 2015).
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O potdssio ndo apenas facilita este fluxo de agucares pelo floema (Keller, 2010),
como contribui para manter a atividade fotossintética sob stress, reduzindo a formagao
de ROS (espécies reativas de oxigénio, moléculas oxidantes geradas em stress) e
protegendo estruturas celulares sensiveis (Hasanuzzaman et al., 2018).

Apesar da tendéncia de maior acumulacdo de potdssio estar frequentemente
associada a teores mais elevados de sélidos soluveis totais (SST), a relagao ndo é linear
e pode variar com a casta, condi¢cGes climaticas, vigor, disponibilidade hidrica e estado
nutricional. Adicionalmente, o potdssio distribui-se de forma diferenciada no bago,
acumulando-se principalmente na pelicula, seguido das sementes e posteriormente na
polpa (Mpelasoka et al., 2003).

Em sintese, o potassio desempenha um conjunto de fungdes integradas que
convergem para a acumulacdo de acucares nos bagos, desde a fotossintese e transporte
de sacarose até ao carregamento no bago e conversdao em glucose e frutose (aglcares

redutores) durante o pintor.
Potassio foliar e variagdo dos teores de agucar

Embora o potdssio intervenha nos processos fisioldgicos associados a producdo
e ao transporte de fotoassimilados, isso nao significa, por si sd, que os teores de agucar
aumentem na uva. Dado que a acumulacdo de acglcares no bago constitui um dos
indicadores da evolu¢ao da maturacao, importa compreender se a aplicacao foliar de
potdssio podera influenciar esses teores.

Os resultados descritos na literatura evidenciam respostas distintas a aplicacdo
foliar de potdssio. Shamran et al. (2026) observaram aumentos nos sélidos soluveis
totais com a aplicacdo foliar de sulfato de potassio, sendo os valores mais elevados
registados em condi¢cdes de défice hidrico. No mesmo estudo, a aplicagcdo de potassio
esteve associada a valores superiores de condutancia estomatica e transpiracdo,
sugerindo uma maior atividade fisioldgica da videira sob stress hidrico. Esta resposta
poderd contribuir para a atividade fotossintética e para a disponibilidade de

fotoassimilados para os bagos.
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Também Singha et al. (2024) observaram um aumento significativo dos sélidos
soluveis totais em dois anos consecutivos, apds aplicagdao foliar de potassio entre o
vingamento e o pintor. No entanto, as videiras apresentavam deficiéncia de potassio ao
nivel dos peciolos, ndo se tendo verificado um aumento significativo deste nutriente
nesses tecidos ap6s a aplicacao.

Contudo, os bagos das videiras tratadas apresentaram valores superiores de
potdssio, sugerindo que o nutriente aplicado podera ter sido redistribuido na planta e
direcionado para os bagos durante o desenvolvimento e a maturagdo. Assim, o aumento
dos sélidos soluveis totais podera estar relacionado com o papel do potassio no
metabolismo dos hidratos de carbono, ndo sendo possivel afirmar que esse efeito
resulte diretamente de um maior transporte de agUcares para os bagos.

Em sentido distinto, Avenant et al. (1997) verificaram que a aplicacdo de potassio
ao solo e por via foliar ndo promoveu melhorias significativas na producdo nem nos
parametros de qualidade da uva, incluindo os sélidos soluveis totais, a acidez total
titulavel e o pH.

Os resultados obtidos foram associados as caracteristicas da combinacdo entre
o porta-enxerto 110 Richter e a casta Ronelle, sugerindo que a resposta a adubacgao
potdssica pode depender dainteracdo entre o material vegetal e a capacidade da videira
para absorver e mobilizar o nutriente.

Estes resultados mostram que o aumento dos teores de acucar ndo é uma
resposta constante a aplicacdo foliar de potdssio, dependendo do estado fisioldgico da

videira e das condi¢cdes ambientais em que a maturacao decorre.
Fatores que influenciam a eficacia da aplicagdo foliar de potassio

A eficdcia da aplicacdo foliar de potdssio comeca por depender de como o
produto se mantém na superficie da folha e da sua posterior entrada através da cuticula.
Fernandez e Eichert (2009) destacam a cuticula como uma das principais barreiras a
entrada de solutos, sendo a sua composicao e espessura fatores que podem condicionar

a absorcao.
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Por este motivo, a quantidade de potdssio absorvida pela folha pode ser inferior
a quantidade aplicada. Parte do produto pode permanecer a superficie ou ser removida
por fatores externos, como a precipitagao, antes de ocorrer absorgao.

Entre estes fatores, as condi¢gbes ambientais no momento da aplicagao,
nomeadamente a temperatura e a humidade relativa, podem influenciar a absorcao
foliar, ao condicionarem a hidratagao da cuticula e, consequentemente, a entrada dos
solutos (Fernandez & Eichert, 2009). Para além da absorcdo foliar, a estrutura da copa
pode influenciar a distribuicdao do produto aplicado na videira.

Copas densas podem limitar a penetracdo do produto no interior da vegetacao,
reduzindo a uniformidade da cobertura foliar (Pergher & Petris, 2007). Deste modo, a
eficacia da aplicacdo foliar de potassio depende da relagdo entre a geometria da copa,
a deposicao do produto e a capacidade de absorcdo das folhas.

Contudo, a eficacia deste tratamento ndo depende apenas da deposicdo do
produto; depende também da capacidade da videira para utilizar o nutriente aplicado.

De acordo com Fontaine et al. (2015), as doengas do lenho da videira (GTDs)
podem afetar o metabolismo dos hidratos de carbono, comprometendo a producdo,
mobilizacdo e armazenamento de aglcares, nomeadamente através da reducdo das
reservas de amido nos tecidos lenhosos e da diminuicdo da atividade fotossintética das
folhas. Estas alteragdes limitam a disponibilidade de fotoassimilados e comprometem o
vigor da planta. Neste contexto, a presenca de sintomas associados a doencas do lenho
pode condicionar a resposta fisioldgica das videiras a aplicacdo foliar de potdssio, uma
vez que o efeito do tratamento depende ndo apenas da absorcdo do nutriente, mas

também da capacidade da planta para o mobilizar e utilizar.
2.3 Maturagao, Vindima e Qualidade

2.3.1 Fases da Maturagao

A maturacdo é o periodo que vai desde a fase do pintor até ao momento em que
o bago atinge o estado de maturacao pretendido. Esta fase termina quando se atinge o
grau de maturacdo desejado para a producdo de um determinado tipo de vinho (Dias,

2006).
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Figura 3. Maturag¢do da uva.
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Nota. Adaptado de Coombe (1995).

Na Figura 3, observa-se que o crescimento do bago decorre desde o vingamento
até a maturacdo, seguindo um padrao sigmoidal, com uma inflexdo no pintor
correspondente ao inicio da fase translicida (Magalhaes, 2015).

De acordo com Coombe (1995), este desenvolvimento pode ser agrupado em
trés fases fisioldgicas sucessivas:

(1) divisao e expansado celular (fase herbdcea inicial);

() pintor, fase em que o volume do bago estabiliza temporariamente e ocorre
alteracdo da sua coloragao;

(1) maturacdo, caracterizada pela acumulacdo de acucares e pela reducdo
gradual da acidez.

Dias (2006) descreve este processo com maior detalhe, distinguindo quatro
fases: periodo herbaceo, pintor, maturacdo e sobrematuracdo. Esta divisdo permite
enqguadrar a evolucdo do bago desde a fase verde até a perda de agua e concentragao
dos compostos na fase final.

Periodo do crescimento herbaceo

De acordo com as caracteristicas da casta, do grau de precocidade e das
temperaturas, o periodo de crescimento herbaceo tem inicio no vingamento e prolonga-
se até ao inicio do pintor, com uma duracdo média de 5 a 6 semanas (Dias, 2006).

Neste periodo, o bago apresenta cor verde e consisténcia firme, realizando

atividade fotossintética, tal como outros 6rgdos verdes da videira (Dias, 2006).
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Contudo, essa atividade ndo é suficiente para satisfazer as suas necessidades
metabdlicas, pelo que os compostos produzidos pelas folhas sdo translocados para os
bagos verdes. Entre estes compostos destacam-se os agucares, transportados sob a
forma de sacarose e posteriormente hidrolisados em glucose e frutose, bem como os
acidos organicos, nomeadamente o acido mdlico e o acido tartarico (Reynier, 2011).
Nesta fase inicial, o bago apresenta baixos teores de agucares, cerca de 20 g/kg, e

elevados teores de 4cidos malico e tartarico (Reynier, 2011).

Pintor

Durante o pintor, ocorrem alteragdes marcadas na composi¢do e no aspeto do
bago, verificando-se um abrandamento do crescimento por multiplicagdo celular e um
aumento do volume devido a expansao das células.

O bago deixa de ter uma aparéncia herbacea, passa a cobrir-se com pruina
(camada fina de cera que cobre a pelicula da uva, onde se depositam as leveduras) e as
grainhas alcancam a maturacdo fisioldgica. Observa-se também uma reducdo de
clorofila e, com o0 aumento do acido abscisico, é estimulada a acumulag¢ao de polifendis,
conduzindo a alteracdo da cor dos bagos (Dias, 2006).

Nas castas brancas, inicia-se progressivamente a coloracao amarelo-translucida,
pela sintese de flavonas, e nas castas tintas surge a coloracdo avermelhada, pela sintese
de antocianinas (Dias, 2006).

Como nem todos os bagos iniciam o pintor em simultaneo no cacho, pode
considerar-se que esta fase ocorre quando cerca de 50% dos cachos apresentam bagos
em mudanca de cor (Magalhdes, 2015).

Nesta etapa, o teor de aglcar podera alcangar cerca de 100 g/L, enquanto a

acidez comeca a diminuir (Dias, 2006).
Maturagao

A maturacdo é a fase do desenvolvimento que sucede ao pintor, durante a qual
ocorrem alteracOes fisiolégicas e bioquimicas que permitem ao bago atingir o estado
6timo para colheita, destacando-se o aumento de aclcares, a diminuicdo da acidez e a

evolucdo fendlica (Magalhdes, 2015; Keller, 2010).
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Esta fase tem inicio apds a interrupgao do crescimento dos 6rgaos vegetativos —
ramos, pampanos, folhas e engaco —, prolongando-se, em média, durante 35 a 55 dias
(Dias, 2006). Contudo, esta paragem nem sempre é completa.

Em videiras de maior vigor, parte dos fotoassimilados continua a ser direcionada
para o crescimento vegetativo, reduzindo a sua disponibilidade para os bagos. Esta
competicdo pode atrasar a maturacdo e limitar a concentragdo final de agucares e
compostos fendlicos (Keller, 2010).

A medida que a maturacdo evolui, os bagos aumentam de volume, sobretudo
por expansao celular associada ao desenvolvimento dos vacuolos, onde se acumulam
agua, acucares, acidos organicos e compostos fendlicos e aromaticos (Kennedy, 2002).

Durante esta fase, o teor de acido abscisico (ABA) aumenta e esta hormona
desempenha um papel central na regulacdo do processo, nomeadamente na indugdo
das vias de biossintese de antocianinas, contribuindo para a alteragdo gradual da cor
dos bagos (Koyama et al., 2010).

Estas transformag¢des ndo ocorrem ao mesmo ritmo. A evolugdo dos agucares,
dos &cidos organicos, dos compostos fendlicos e da textura do bago apresenta
dinamicas préprias, o que justifica o acompanhamento periddico da maturacao
(Magalhaes, 2015).

O peso final dos bagos encontra-se fortemente associado ao seu teor hidrico —
normalmente entre 70 e 80% —, dependente do equilibrio entre transpiracdo,
disponibilidade hidrica no solo e regulacdo estomatica.

Em condic¢des de sequeiro, o peso dos bagos pode variar nas fases finais, sendo
possivel observar redu¢do mesmo com continuidade da acumulacdo de acgucares, desde

que o floema se mantenha funcional (Keller, 2010; Deloire, 2011).
Sobrematuragdo

A sobrematuracado inicia-se quando, apds a maturacao fisioldgica, se verifica a
interrupcao do fluxo do xilema, deixando de haver entrada de dgua e de fotoassimilados
no bago. Esta fase conduz a desidratacdo do bago, a diminuicdo do seu peso e a
concentragdo dos compostos, nomeadamente aglcares e compostos fendlicos
(Magalh3es, 2015; Dias, 2006).
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Em regides mais quentes, a transi¢cao entre maturagao e sobrematuragao pode
ser rdpida, favorecendo a perda de acidez e aromas e a concentragdo dos aglicares no

bago (Dias, 2006).
2.3.2 Tipos de Maturacao

O processo de amadurecimento da uva depende de vdrios fatores, como a casta,
o grau de precocidade, as técnicas culturais ao longo do ciclo e as condigGes
edafoclimaticas (Magalhaes, 2015).

A definicdo do estado de maturagdao pode revelar-se complexa, uma vez que
envolve a avaliacdo conjunta de parametros quimicos, fisiolégicos e sensoriais,
ajustados ao perfil de vinho pretendido.

Deste modo, torna-se fundamental acompanhar os diferentes tipos de
maturacdo, geralmente agrupados em trés vertentes principais — maturacdo
tecnoldgica, fendlica e aromatica — as quais se encontram inter-relacionadas e nem
sempre evoluem de forma sincronizada. Esta abordagem permite uma andlise mais
objetiva e comparavel da qualidade da uva e constitui um suporte relevante para a

definicdo da data de vindima.
2.3.2.1 Maturacao Tecnoldgica

Segundo a literatura, a maturacdo tecnolégica estd associada a evolucdo da
composicao do mosto, nomeadamente ao teor de acglcares, a acidez e ao pH,
parametros frequentemente utilizados na definicdo da data de vindima (Magalhaes,
2015). Embora se relacione com critérios frequentemente utilizados para a definicdo da
data de vindima, a maturacdo tecnoldgica nem sempre coincide com outros tipos de
maturacdo, uma vez que se baseia essencialmente em parametros analiticos.

E, contudo, utilizada como referéncia pratica na defini¢do da data de vindima de
vinhos tranquilos, com base na avaliacdo dos parametros analiticos do mosto (Ribéreau-

Gayon et al., 2006).
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2.3.2.2 Maturagao Fendlica

A maturagdo fendlica refere-se a evolugao qualitativa e quantitativa dos
compostos fendlicos presentes nos bagos da uva, nomeadamente antocianinas, taninos
e outros polifendis, localizados maioritariamente na pelicula e nas grainhas. Estes
compostos desempenham um papel determinante na cor, na estrutura e na estabilidade
dos vinhos, sendo particularmente relevantes em castas tintas.

Durante o processo de maturacao, verifica-se, em geral, um aumento do teor de
antocianinas, bem como altera¢des na composi¢cao e no grau de polimeriza¢ao dos
taninos, que tendem a tornar-se menos agressivos e mais facilmente extraiveis.

A maturacdo fendlica influéncia diretamente caracteristicas sensoriais como a
intensidade e a estabilidade da cor, a adstringéncia e a sensagao de volume em boca.

Importa salientar que a maturacdo fendlica ndo ocorre necessariamente de
forma sincronizada com a maturagdo tecnoldgica, podendo atingir o seu ponto étimo
em momentos distintos. Por este motivo, a sua avaliacdo constitui um critério relevante
na definicdo da data de vindima, sobretudo quando o objetivo é a producdo de vinhos

com maior complexidade e potencial de envelhecimento (Magalh3es, 2015).
2.3.2.3 Maturagao Aromatica

A maturacdo aromatica estd associada ao desenvolvimento e a acumulacdo de
compostos aromaticos e de precursores de aroma nos bagos da uva, responsaveis pela
expressao sensorial e pela tipicidade varietal dos vinhos. Estes compostos encontram-
se maioritariamente sob a forma de precursores nao volateis, podendo ser libertados
durante os processos fermentativos.

Entre os principais compostos envolvidos na maturacdo aromatica incluem-se os
terpenos, norisoprenoides e tidis, cuja concentracdo e expressao dependem da casta,
das condicbes edafoclimaticas e das praticas culturais.

A evolucdo da maturacao aromatica contribui para a complexidade e o perfil
sensorial dos vinhos, podendo ndo coincidir temporalmente com a maturacdo

tecnolégica ou fendlica.
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Assim, a sua avaliagdo constitui um critério relevante na definicao da data de
vindima, sobretudo em castas aromaticas, visando a obteng¢do de vinhos com maior

intensidade e equilibrio aromatico (Magalhaes, 2015).
2.3.3 Fatores climaticos associados a maturagao

A maturacdo da uva é influenciada por diversos fatores climaticos, entre os quais
se destacam a radiagao solar, a precipitagdo e a temperatura, que regulam o
metabolismo da videira e condicionam a composicdo quimica final do bago ao longo do
desenvolvimento (Jackson & Lombard, 1993; Keller, 2010).

Entre estes fatores, a temperatura assume particular relevancia na acumulagao
de acucares, por influenciar processos fisioldgicos como a fotossintese, a respiracdo e
as relagdes de carbono. A amplitude térmica didria pode favorecer este processo, uma
vez que temperaturas diurnas adequadas promovem a atividade fotossintética,
enquanto temperaturas noturnas mais baixas reduzem as perdas por respiragao,
permitindo maior retencdo de agucares no bago (Costa et al., 2023). Contudo, o efeito
da temperatura ndo é linear. Acima de determinados valores, o aumento da
temperatura pode intensificar a respiracdo, reduzir a atividade fotossintética e
comprometer o transporte de fotoassimilados, conduzindo a estagnag¢ao da acumulagao
de acucares (Greer & Weedon, 2012; Costa et al., 2023).

Temperaturas elevadas tendem, assim, a limitar a acumulag¢ao de agucares no
bago, sobretudo quando associadas a noites quentes (Kliewer & Torres, 1972). A
temperatura influencia também a evolug¢do dos acidos organicos, uma vez que, apds o
pintor, o acido malico pode ser degradado e utilizado como fonte de carbono e energia
durante a respiracdo, contribuindo para o decréscimo da acidez da uva (Conde et al.,
2007; Keller, 2010; Dami, 2013). Em condicdes de calor elevado, parte do aumento dos
sélidos soluveis totais pode ainda resultar de efeitos de concentracdo associados a perda
de dgua do bago, nao refletindo exclusivamente maior acumulacdo de agucares (Keller,
2010; Kennedy, 2002).

A disponibilidade hidrica interage com a temperatura e condiciona o vigor da

videira.
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Niveis elevados de dgua favorecem o crescimento vegetativo, podendo atrasar a
maturacdo fendlica (Guerra et al., 2001), enquanto um défice hidrico moderado tende
a melhorar a qualidade e a concentracao fendlica (Tonietto & Carbonneau, 2004).

O estado hidrico pode ainda influenciar a concentragdao dos sélidos soluveis
totais, pelo que os valores observados nem sempre traduzem exclusivamente maior
acumulagdo de agucares (Tonietto & Carbonneau, 2004).

Mesmo em condicdes de campo aparentemente homogéneas, podem ocorrer
variagcOes associadas ao relevo, a exposi¢cdao e ao microclima da zona dos cachos, com
reflexo na evolucdo da maturacdo e na composicdo da uva (Kennedy, 2002; de
Rességuier et al., 2024).

A composicao final do bago resulta da interacdo entre condi¢des térmicas,
disponibilidade hidrica e microclima. Temperaturas elevadas podem favorecer o
aumento dos sélidos sollveis totais, reduzir a acidez total e conduzir a valores de pH
mais elevados (Jackson & Lombard, 1993). O 4cido tartdrico apresenta maior
estabilidade térmica, enquanto a acumulacao de potdssio ao longo da maturagao pode
contribuir para elevar o pH (Coombe, 1992; Hale, 1977). A relacdo entre acido malico e
acido tartdrico torna-se, por isso, relevante para o equilibrio final da uva (Conde et al.,
2007).

Para além dos acglcares e dos acidos organicos, os compostos fendlicos sdo
igualmente influenciados pelas condigdes ambientais. A radiagdo UV estimula a sintese
de antocianinas, intensificando a cor em castas tintas; contudo, temperaturas
demasiado elevadas podem limitar essa acumulagdo, resultando numa cor menos
intensa nos bagos (Mazza & Miniati, 1993; Spayd et al., 2002). Cachos sombreados
apresentam geralmente menor teor de pigmentos, reforcando que a qualidade resulta
do equilibrio entre exposicao solar e temperatura (Mazza & Miniati, 1993).

Assim, a interpretacdo da maturacao da uva deve considerar a interacdo entre
temperatura, disponibilidade hidrica e microclima, dado que estes fatores influenciam

a acumulacao de acglcares e a resposta a aplicacao foliar de potdssio.

31



ESCOLA SUPERIOR
AGRARIA

2.3.4 Acompanhamento da maturagao

Depois de considerados os fatores que condicionam a evolugdo da maturagdo, o
controlo de maturacdo permite acompanhar a evolucdo dos principais pardmetros da
uva e apoiar a definicdo da data de vindima, de acordo com os objetivos de produgao
(Cardoso, 2019; Hidalgo, 2006). Este acompanhamento baseia-se na recolha sistematica
de amostras ao longo da maturagao, devendo intensificar-se a medida que se aproxima
a vindima, uma vez que os parametros analisados podem variar de forma mais rdpida
nesta fase (Cardoso, 2019; Toda et al., 2008).

A representatividade das amostras é determinante para a fiabilidade dos
resultados, sobretudo quando se comparam parcelas ou semanas consecutivas (Dias,
2006; Hidalgo, 2006). Este aspeto torna-se particularmente relevante porque a
maturagdo pode variar entre videiras, entre cachos da mesma videira e entre bagos do
mesmo cacho, em fung¢dao da posi¢cdao, exposi¢ao e microclima da zona dos cachos
(Carbonneau, 2010; Deloire, 2010).

Por esse motivo, os métodos de amostragem devem contemplar diferentes
posicdes na videira, exposicdes e zonas do cacho, de modo a obter uma amostra
representativa do estado médio de maturacdo da parcela (Magalh3es, 2015; Dias, 2006).

Entre as estratégias descritas, a amostragem por bagos é frequentemente
referida como um método eficiente, por integrar a variabilidade espacial e estrutural da
parcela, envolvendo maior nimero de videiras e diferentes pontos de recolha (Hidalgo,
2006).

No ambito do controlo de maturacdo, a avaliacdo analitica pode ser
complementada pela observacdo e prova de bagos em campo, permitindo acompanhar

de forma pratica a evolugao da textura, do sabor e do aroma.
2.4 Qualidade

Durante a maturacdo ocorrem alteracbes fisioldgicas e bioquimicas

determinantes para a qualidade final da uva.
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Entre estas destaca-se a variagdo do peso do bago, fortemente influenciada pelo
estado hidrico da videira e pelo equilibrio entre transpira¢ao, disponibilidade de agua
no solo e fluxo de floema (Coombe, 1995; Keller, 2010; Deloire, 2011). Em condi¢des de
sequeiro podem ocorrer oscilagdes no peso do bago nas fases finais da maturagao,
mesmo mantendo-se a acumulacdo de acgucares (Deloire, 2011).

Estas alteragdes refletem-se na composicao quimica do fruto, verificando-se
reducdo da acidez e acumulacdo de acglcares, fatores determinantes para a qualidade

final da uva (Cardoso, 2019). A composi¢ao do cacho é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Composi¢do do cacho.
Engaco (3% a 9%)
Cacho Pelicula- (10%— 15%)
Bago (91 % a97%) Polpa- (80%— 85%)
Grainha- (3%— 5%)
Nota. Adaptado de Peynaud (1980).
De forma complementar, a Tabela 4 apresenta a distribuicdo qualitativa dos
acucares pelos diferentes constituintes do cacho, verificando-se que é na polpa que

estes se encontram concentrados.

Tabela 4. Distribui¢cdo qualitativa dos aglicares nos constituintes do cacho.

Engaco Pelicula Polpa Grainha

Agucares Pobre Pobre Rico Pobre

Nota. Adaptado de Dias (2006).

Para além da composicdo intrinseca do bago, a qualidade final depende também
do estado fisiolégico da videira durante a maturacdo. Em particular, a reducdo da area
foliar ativa e o0 avanco da senescéncia podem limitar o fornecimento de fotoassimilados
aos bagos, condicionando a acumulagao de aglcares e compostos fendlicos, sobretudo

em situacdes de stress hidrico ou térmico (Keller, 2010; Deloire, 2011).
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2.4.1 Parametros de Qualidade da Uva

2.4.1.1 Teor de Agucares

No decorrer da maturacdo, o teor de acglcares nos bagos aumenta
progressivamente, fixando-se em valores condicionados por fatores genéticos, edaficos
e culturais, nomeadamente a casta, o porta-enxerto, a disponibilidade hidrica no solo e
as praticas viticolas adotadas (Cardoso, 2019).

Durante as fases iniciais de desenvolvimento, os acglcares produzidos pela
fotossintese sao maioritariamente utilizados no crescimento celular e no
desenvolvimento das grainhas, antes do pintor (Dias, 2006).

Apds o pintor, com a diminuig¢do da atividade das hormonas de crescimento e o
aumento do teor em acido abscisico, inicia-se a acumulagdo efetiva de acgucares nos
vacuolos das células da polpa (Deloire, 2011).

Segundo Magalhdes (2015), estes aglcares resultam da fotossintese realizada
nas folhas da videira e sdo transportados até ao bago sob a forma de sacarose, a qual é

posteriormente hidrolisada em glucose e frutose, os principais aglcares presentes na
polpa.

Figura 4. Evolugdo de substdncias hormonais no bago.
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Nota. Adaptado de Champagnol (1984), citado por Dias (2006).

Durante a fase herbacea, a relacdo glucose/frutose pode atingir valores entre 4
e 5, uma vez que a frutose é preferencialmente utilizada nos processos metabdlicos

associados ao crescimento celular (Magalh3es, 2015).
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Na fase do pintor, esta relacao diminui para valores proximos de 2 e, a medida
que a maturagdo avanga, aproxima-se de valores da ordem de 1, devido a maior
utilizacdo da glucose nos processos respiratdrios (Hidalgo, 2006). Em condi¢cGes de
sobrematuracgao, a frutose tende a predominar relativamente a glucose, podendo a
relacdo glucose/frutose atingir valores entre 0,92 e 0,95, ou mesmo inferiores,
contribuindo para uma maior percecao de dogura do bago (Hidalgo, 2006).

Do ponto de vista quantitativo, o teor de aglcares nos bagos é reduzido durante
a fase herbacea, ndo excedendo 1-2%, aumentando significativamente na fase de
maturacao fisioldgica, em que atinge valores entre 15—-20%, e podendo alcancar 30—-45%
em situa¢Oes de sobrematuracdo (Peynaud, 1989).

Para além dos valores absolutos atingidos a vindima, a acumulagdo de agucares
apresenta uma dindmica propria ao longo da maturacao.

Esta evolucdo é frequentemente descrita por uma curva dupla sigmoide,
caracterizada por um aumento acentuado apds o pintor e por uma reducdo da taxa de
acumulacdo em fases tardias da maturac¢do (Kennedy, 2002).

Este comportamento estd associado a diminuigdo da atividade fotossintética e a
reducdo do fluxo de fotoassimilados do floema para o bago, sobretudo sob
temperaturas elevadas (>35 °C), que podem limitar o transporte de fotoassimilados
(Keller, 2010; Kliewer & Torres, 1972).

A acumulacdo de acgucares nos bagos constitui um dos principais determinantes
do potencial alcodlico do mosto e da qualidade tecnolégica da uva e do vinho

(Magalhdes, 2015; Goldammer, 2018).
2.4.1.2 Acidez Total

A constituicdo acida das uvas assume elevada relevancia na estabilidade e nas
caracteristicas organoléticas do vinho, exercendo influéncia direta nos equilibrios fisico-
quimicos (Curvelo-Garcia & Barros, 2015).

Os principais acidos organicos presentes nas uvas sao o acido tartarico e o acido
malico, que representam cerca de 90% da acidez total, sendo o acido citrico encontrado

em quantidades menores (Ribéreau-Gayon et al., 2006).
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Ao longo da maturagdo, observa-se uma diminuigdo da acidez total, resultante
principalmente da degrada¢dao do acido malico e do efeito de diluicdo associado ao
aumento do volume do bago (Magalhaes, 2015; Coombe & Dry, 2004). O acido malico
tende a diminuir de forma mais acentuada apds o pintor, enquanto o acido tartarico,
uma vez sintetizado, mantém-se metabolicamente estavel, verificando-se apenas uma
reducao da sua concentragao devido ao efeito de diluicdo (Navarre, 1997).

Deste modo, a acidez tituldvel permite quantificar o conjunto dos acidos
organicos presentes nas uvas, sendo geralmente mais elevada em regides mais frias ou

em uvas menos maduras, e mais baixa em regides quentes (Cardoso, 2019).
2.4.1.3 pH

Segundo Ribéreau-Gayon et al. (2006), o pH constitui um parametro relevante
na definicdo do momento de vindima, dada a sua influéncia na estabilidade fisico-
quimica, microbiolédgica e sensorial do vinho. O pH do mosto e do vinho resulta da
dissociacdo dos acidos organicos, que libertam ides H*, cuja atividade é expressa pelo
potencial hidrogenidnico, refletindo a intensidade da acidez do meio.

Este parametro distingue-se da acidez total, que corresponde a quantidade total
de acidos titulaveis presentes. De um modo geral, os valores de pH tendem a aumentar
ao longo da maturacdo da uva, em resultado da diminuicdo da acidez total.

Esta evolucdo acompanha as alteragdes no equilibrio dos acidos organicos,
refletindo as modificacdes metabdlicas do bago apds o pintor (Deloire, 2011; Peynaud,
1989). No entanto, esta tendéncia pode ser influenciada por diversos fatores,
nomeadamente as condi¢des edafoclimaticas, como o tipo de solo, que pode contribuir
para a manutencdo de valores de pH mais baixos ao longo do processo de maturacdo
(Cardoso, 2019).

Durante a maturagdo, a diminuicdo do teor de acido malico, associada a sua
utilizacdo como substrato respiratério, contribui indiretamente para a elevacao do pH,
em conjugacdo com a presenca de catides, como o potdssio, em resultado das alteracdes
no equilibrio acido-base da uva, e ndo por um mecanismo de regulacao ativa (Deloire,

2011; Ribéreau-Gayon et al., 2006; Mpelasoka et al., 2003).
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2.5 Vindima

O periodo da colheita constitui uma das decisGes mais complexas na viticultura,
pela dificuldade de avaliar de forma integrada o estado de maturacdo do bago e de
articular diferentes indicadores com os objetivos enoldgicos (Keller, 2010).

A determinacdo da data de vindima integra critérios técnicos e operacionais,

nomeadamente:

v Condic¢des climéticas;

Estado sanitario;

Disponibilidade de mao de obra e de maquinaria;

Composicdo do bago;

Caracteristicas viticolas (variedade, exposi¢do dos cachos, vigor da videira);
Capacidade da adega;

Numero de castas a vindimar;

LR R N N N NN

Tipologia dos vinhos a vinificar.

Do ponto de vista da composi¢cdao do bago, a progressao da maturagao traduz-se
num aumento da concentrag¢ado de agucares, numa diminui¢ao da acidez e num aumento
do pH, sendo estes parametros utilizados como indices de maturacdo tecnoldgica, cuja
leitura conjunta apoia a definicdo do momento de colheita (Ribéreau-Gayon et al., 2006;
Keller, 2010).

A utilizagdo isolada do teor em aglcares expresso em °Brix apresenta limitagdes,
por refletir uma concentracdo e ndo a quantidade total de aglcar presente no bago,
podendo bagos com valores semelhantes apresentar diferentes potenciais enolégicos
(Deloire, 2011).

A decisdo da vindima resulta da analise conjunta de varios indicadores. Esta
leitura deve considerar a heterogeneidade da maturac¢do ao nivel do bago e do cacho,
gue introduz variabilidade na interpretacdo dos parametros analiticos e condiciona a
definicdo do momento de colheita. Como referem Coombe (1995) e Magalhaes (2015),
podem coexistir, num mesmo cacho ou em diferentes partes do bago, distintos niveis

de maturagao, justificando a antecipagdao ou o adiamento da colheita.

37



ESCOLA SUPERIOR
AGRARIA

Esta heterogeneidade pode refletir-se na composicdo do mosto e nas
caracteristicas finais do vinho. Bindon (2013) observou, na casta Cabernet Sauvignon,
gue a colheita em diferentes graus de maturacgao resultou em variacoes significativas na
composi¢dao quimica do mosto, nos compostos fendlicos e nas concentragdes de
compostos volateis dos vinhos obtidos.

Na Tabela 5 apresentam-se os valores recomendados para a composi¢gao do mosto no

momento da vindima, em fungao da tipologia de vinho a produzir.

Tabela 5. Valores recomendados para a composi¢do do mosto.

. . °Brix Acidez Total pH
Tipologia
(g ac. Tartarico/L)

Branco 19,5a 23,0 7,0a38,0 3,0a3,3
Tinto 20,5a 23,5 6,5a7,5 3,2a3,4
Doce 22,0a 25,0 6,5a8,0 3,2a3,4

Espumante 18,0 a 20,6 7,0a9,0 2,8a3,2
Generoso 23,0a 26,0 50a7,5 3,3a3,7

Fonte: Queiroz (1999).
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3. MATERIAL E METODOS

Para responder a pergunta de investigacdo do presente trabalho foi estabelecido
um procedimento experimental, cujo delineamento é descrito abaixo, bem como todos
os materiais e métodos aplicados durante o trabalho de campo realizado na campanha

de 2024.

3.1 Caracteriza¢ao da parcela experimental

O ensaio foi realizado na Quinta de Pancas, localizada no concelho de Alenquer,
na regido vitivinicola de Lisboa. A parcela experimental ocupou uma area de dois
hectares, plantada com a casta Alicante Bouschet (Vitis vinifera L.), enxertada sobre o
porta-enxerto 1103 Paulsen (1103P). A vinha foi instalada em 2001, com orientagao
este-oeste, compasso de 2,5 x 1 m, densidade de 4 000 cepas ha™'A poda foi conduzida
em corddo Royat bilateral e sistema de conducgdo utilizado foi o Monoplano Vertical

Ascendente (figura 5).

Figura 5. Mapeamento do ensaio.
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e (Casta

A casta Alicante Bouschet foi selecionada para o presente estudo devido a
dificuldade em atingir teores de aglcar adequados nesta exploragdo. Trata-se de uma
casta tintureira de maturacdo tardia e elevado potencial produtivo, amplamente
utilizada na produgdo de vinhos tintos devido a intensa coloragdo que confere aos
vinhos. Apesar do seu vigor, apresenta elevada sensibilidade ao stress hidrico em
situagdes de excesso de produc¢do, podendo comprometer a maturagao e a qualidade
da uva. Apresenta baixa sensibilidade ao oidio, mas é suscetivel ao mildio, a antracnose,
a escoriose e a outras doencas do lenho.

As principais caracteristicas morfolédgicas da casta encontram-se apresentadas

na Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas da casta Alicante Bouschet.

Cacho Comprimento Médio

Compacidade Médio

Comprimento do pedunculo Médio

Forma Funil
Numero de Asas Entre1a2

Peso Médio

Bago Tamanho Médio
Forma Esférica achatada

Coloracdo da polpa
Consisténcia da polpa
Sabores particulares
Grainhas
Mosto Teor alcodlico provavel

Acidez Total

Muito corada
Muito firme
Outros

Bem Formadas
Médio/Baixo
Média
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e Porta-Enxerto

O porta-enxerto utilizado foi o 1103P, escolhido pela sua adaptagdo a climas
quentes e secos, elevado vigor e tolerancia a secura (Magalhdes, 2015), caracteristicas
adequadas as condi¢des edafoclimaticas da parcela em estudo. Este porta-enxerto
apresenta ainda boa adaptabilidade a solos salinos, acidos e com teores de calcério

ativo, bem como tolerancia a deficiéncias em magnésio.
e Caracterizacao Edafoclimatica

Os solos da Quinta de Pancas sao predominantemente de origem calcaria,
variando entre calcdrios compactos interestratificados e arenitos finos calcarios. Esta
diferenciacdo estd sobretudo associada a posicdo topografica das parcelas e ao
respetivo declive. Em fun¢do dessas varia¢Ges topograficas, observa-se também uma
diferenca na textura dos solos: nas zonas mais baixas predominam solos argilosos,
enquanto nas areas mais elevadas e declivosas se encontram solos de textura franca
(Quinta de Pancas, s.d.).

Na parcela em estudo, a andlise de solo evidenciou textura argilosa, pH alcalino
(8,7), condutividade elétrica de 0,17 mS/cm e baixo teor de matéria organica (1,02%).
Relativamente aos nutrientes, registaram-se 71 mg/kg de fosforo extraivel (P,0s), 198
mg/kg de potassio extraivel (K,0), calcio extraivel superior a 4 000 mg/kg e magnésio
extraivel superior a 125 mg/kg.

A andlise das bases de troca evidenciou um claro predominio de cdlcio no
complexo de troca, com uma saturacdo de 95,9%, enquanto o potassio e o magnésio
apresentaram valores de saturagdo de 1,2% e 2,8%, respetivamente. A relagdo Ca/Mg
de troca foi classificada como muito desfavoravel, refletindo a elevada dominancia de
calcio neste solo.

Para além das caracteristicas eddficas, as condi¢des climaticas da regido
envolvente ajudam a enquadrar o ciclo vegetativo da vinha. A precipitacdo média anual
é de 793,5 mm, de acordo com as normais climatoldgicas de 1991-2020 do IPMA para
Lisboa/Instituto Geofisico, concentrando-se maioritariamente entre outubro e abril

(IPMA, n.d.).
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A temperatura média anual é de 17,6 °C, registando-se no verdo temperaturas
maximas proximas de 28 °C e amplitudes térmicas diarias na ordem dos 10 °C (IPMA,
n.d.).

A proximidade ao Oceano Atlantico confere uma marcada influéncia maritima,
enquanto a Serra de Montejunto condiciona a exposicdo das vinhas aos ventos
dominantes, contribuindo para o enquadramento climatico em que decorre a
maturagdo da uva (INIAV, 2023; Municipio de Alenquer, 2021; IPMA, n.d.).

Depois desta caracterizagcdo geral, analisaram-se os dados meteoroldgicos da
zona de Runa, por ser a estacdo mais préoxima da area de estudo com dados disponiveis.
A analise do climatograma dos ultimos trés anos agricolas (Figura 6) permite observar
que as temperaturas se mantiveram relativamente estaveis entre anos, com pequenas
variacoes interanuais. No ano agricola de 2023-2024, a temperatura maxima foi cerca
de 1 °C inferior a registada em 2022-2023, enquanto as temperaturas minimas

apresentaram um ligeiro aumento, sugerindo uma tendéncia de aquecimento noturno.

Figura 6. Climatograma dos anos agricolas (2021-2024).
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Nota. Dados climaticos obtidos de Ibermeteo.

No que respeita a precipitacdo, verificou-se uma oscilacdo tipica do clima
mediterranico: 2021-2022 apresentou o menor acumulado anual (427,1 mm),
seguindo-se um aumento em 2022-2023 (623,0 mm) e nova reducdo em 2023-2024
(547,7 mm).
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Este padrdo evidencia uma alternancia entre anos mais humidos e anos mais
secos, condicionando a disponibilidade hidrica no solo e, consequentemente, o
comportamento fisiolégico da videira.

A analise da precipitagdo mensal no ano agricola de 2023-2024 (Figura 7) mostra
gue a maior parte da precipitacdo anual, cerca de 69%, se concentrou em apenas quatro
meses — novembro, janeiro, fevereiro e margo.

Os meses de janeiro e fevereiro destacaram-se pelo maior volume acumulado,
registando aproximadamente 179 mm, enquanto mar¢o atingiu o valor maximo mensal,
com 120 mm, caracterizando um inverno e inicio de primavera humidos.

Este padrdao de distribuicdo é tipico do clima mediterranico, no qual a
precipitacdo se concentra sobretudo no outono e inverno, sendo seguida por verdes

guentes e secos (Lionello et al., 2012).

Figura 7. Precipita¢do mensal no ano agricola 2023-2024.
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Em contraste, nos meses de agosto e setembro — correspondentes ao pintor e
a maturagao — registaram-se valores muito reduzidos de precipita¢do, correspondentes
a 2,7% do total anual, criando um cenario de défice hidrico.

A leitura conjunta destes dados confirma que o ano agricola apresentou um
regime hidrico favoravel ao crescimento inicial e progressivamente mais seco na fase
final, situagdo comum em sistemas mediterranicos e frequentemente associada a
maturacdo tecnoldgica das uvas (Keller, 2010; Jackson & Lombard, 1993).

Apds a andlise da precipitacdo, apresenta-se a caracterizagdo térmica do periodo
de pintor e maturacdo, de modo a contextualizar a influéncia da temperatura nos
processos metabdlicos dos bagos.

A anadlise das temperaturas registadas em agosto (Figura 8) e setembro (Figura
9) permite observar que, durante o més de agosto, as temperaturas maximas variaram
entre 22 °C e 35 °C, enquanto em setembro oscilaram entre 21 °C e 36 °C. A média das
temperaturas maximas foi ligeiramente superior em agosto (26 °C) face a setembro (25
°C), evidenciando dias mais quentes e estaveis no primeiro més e uma tendéncia de

arrefecimento gradual no segundo.

Figura 8. Temperaturas mdx., méd. e min. em agosto de 2024.
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Nota: Dados obtidos de Ibermeteo. No periodo representado, a vinha encontrava-se entre o pintor e a
maturacdo, estados identificados por observagao visual da parcela e enquadrados de acordo com a escala

de Baggiolini.
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Figura 9. Temperaturas madx., méd. e min. em setembro de 2024.
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Nota. Dados obtidos de Ibermeteo. No periodo representado, a vinha encontrava-se em maturagao
avancada, estado identificado por observacgado visual da parcela e enquadrado de acordo com a escala de
Baggiolini. A colheita foi realizada a 12 de setembro.

No que respeita a temperatura média, agosto apresentou valores entre 19 °C e
24 °C, com média de 21 °C, enquanto setembro registou valores entre 16 °C e 25 °C,
resultando numa média mais baixa, de 19 °C. Relativamente a temperatura minima,
registaram-se valores entre 14 °C e 19 °C em agosto, com média de 17 °C, eentre 8 °Ce
19 °C em setembro, com média de 14 °C, demonstrando noites mais frescas na fase final
de maturacao.

Estas condicdes sao consistentes com o clima mediterranico, caracterizado por
verdes secos e amplitudes térmicas elevadas. Na videira, a temperatura influencia
processos fisiolégicos como a fotossintese, a respiracdo e a producdo, transporte e
acumulacdo de acgucares, podendo afetar a composi¢cdao dos bagos durante a maturagao
(Keller, 2010; Costa et al., 2023).

Os estados fenoldgicos considerados no periodo experimental, entre junho e
setembro de 2024, foram definidos com base na observacdo visual da parcela e

enguadrados de acordo com a escala de Baggiolini.

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés

blocos experimentais, conforme ilustrado na Tabela 7.
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1° Bloco 2° Bloco 3° Bloco
Modalidade
i Bagode i E Pintor . i Pintor i . i Bls‘_) & i . E Bagode i E Pintor |
i Ervitha | i 4Ti : Testemunha 7 Linhas Loar : Testemunha 7 Linhas | Ervilha : Testemunha 7 Linhas i Ervitha | i 4Ti :
4Linhas @ ! | | | i 4Linhas | i 4Linhas | ! |

Foram consideradas trés modalidades experimentais:

e aplicacdo de potdassio na fase de bago de ervilha;

e aplicacdo de potassio na fase de pintor;

e testemunha sem aplicacdo de potdssio.

As modalidades estiveram presentes em cada um dos trés blocos, perfazendo

um total de 45 linhas experimentais, cuja identificacdo por cores e respetivo nimero de

linhas se encontra apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Identificacdo das modalidades experimentais.

Modalidade Bago de Ervilha (BE) | 4 Linhas
Modalidade Fase Pintor (P) 4 linhas
Modalidade Testemunha (TEST) | 7 linhas

A distribuicdo das modalidades pelos blocos encontra-se apresentada na Tabela 9.

Tabela 9. Aplica¢do de Potdssio por bloco e modalidade.

Bloco 1 Bago de Ervilha Aplicacdo de potassio
Bloco 1 Pintor Aplicacdo de Potassio
Bloco 1 Testemunha Sem aplicacdo potdssio
Bloco 2 Pintor Aplicacdo de Potassio
Bloco 2 Testemunha Sem aplicacao potassio
Bloco 2 Bago de Ervilha Aplicacdo de Potassio
Bloco 3 Testemunha Sem aplicacao potassio
Bloco 3 Bago de Ervilha Aplicacdo de Potassio
Bloco 3 Pintor Aplicagao de Potdssio
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No ensaio foi utilizado o fertilizante foliar TECNIFOL Brix®, da Fertiberia TECH,
formulado com tecnologia AntiOX. De acordo com a ficha técnica do produto, esta
tecnologia corresponde a um conjunto de compostos com acdo antioxidante e nutritiva,
associados a ativagao das defesas celulares da planta face ao stress oxidativo, bem como
a melhoria da atividade fotossintética e da assimilagdo de nutrientes.

O produto apresenta uma composi¢ao caracterizada por 3,0 % de azoto (N), 30,
% de potassio (K,0) e 0,01 % de zinco (Zn).

As aplicacdes foliares foram realizadas com um atomizador rebocavel da marca
Stagric, com depdsito de 1000 L de capacidade, utilizando um volume de calda de 350
L/ha. O fertilizante foi aplicado com um intervalo de 12 dias, a dose de 1,5 L/100 L de
agua, correspondendo a 5,25 L/ha por aplicacdo e a 2,36 kg/ha de K,0 veiculado. No
total das trés aplica¢des, foram aplicados 15,75 L/ha de fertilizante, correspondendo a
7,09 kg/ha de K,0, de acordo com as recomendaces técnicas fornecidas pelo fabricante

(Tabela 10).

Tabela 10. Data de Aplicagdo de Potdssio por modalidade.
Aplicagdo do Tecnifol Antiox Brix (Adubo: 3-0-30 com (Zn)

iis;:ae Data Pintor Data Dose

Aplitzgﬁo 17/06/2024 19°Aplicagdo 09/07/2024 1,5L-100L agua
Aplizczgﬁo 28/06/2024 2°Aplicagdo 20/07/2024 1,5L-100L agua
ApIi3c:|g50 09/07/2024 39°Aplicacdo 31/07/2024 1,5L-100L agua

A analise de peciolos foi realizada num Unico periodo, quando as plantas
atingiram 50% do pintor. Para o efeito, foram recolhidos 60 peciolos por unidade
experimental, em folhas opostas ao cacho basal. O material foi enviado para o
laboratério da UTAD (Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro) para analise de

macronutrientes e micronutrientes.
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3.3 Controlo de maturagao

O acompanhamento da evolugdo da maturagdao foi realizado através de
amostragens semanais de bagos. O método consistiu na colheita aleatdria de bagos em
diferentes posi¢Ges do cacho (superior, inferior, frontal e posterior), perfazendo um
total de 200 bagos por unidade experimental. Ndo foram consideradas as primeiras
quatro cepas de cada linha.

Os controlos de maturac¢do foram realizados nas seguintes datas:

= 21-08-2024
= 28-08-2024
= 02-09-2024
= 12-09-2024

Com base nos resultados obtidos nos controlos de maturacdo, a equipa de
enologia da Quinta de Pancas decidiu antecipar a vindima, uma vez que se verificava
uma tendéncia de perda de condicdo do campo associada a desidratacdo das uvas.A

vindima foi realizada nos dias 19 e 20 de setembro de 2024.
3.3.1 Analises laboratoriais

Ao longo dos controlos de maturacao foram recolhidos 200 bagos por amostra,
os quais foram posteriormente analisados no laboratério da Quinta de Pancas. As
analises fisico-quimicas incluiram a determinacdo do peso médio do bago, pH, acidez
total e teor de solidos soluveis.

pH

O pH foi determinado com um potencidémetro Mettler Toledo FiveEasy Plus FP20.
O método baseia-se na diferenca de potencial gerada por um elétrodo sensivel aos iGes
H*, convertida automaticamente em unidades de pH. Antes de cada série de medi¢des,

o equipamento foi calibrado com solugdes tampao de pH 7,00 e 4,01 (Figura 10).
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Figura 10:Potenciometro.

Acidez Total
A acidez total foi determinada por titulacgdo com NaOH 0,1N, usando azul de
bromotimol como indicador, de acordo com o método OIV-MA-AS313-01, sendo os

resultados expressos em g de acido tartarico por litro.
Teor em sdlidos Soluveis (TSS)

O teor alcodlico provavel (TAP) foi determinado por refratometria, utilizando um
refratdmetro digital ATAGO Pocket PAL-WINE, com compensacdo automatica de
temperatura (10—40 °C). O equipamento mede o indice de refracdo do mosto e converte
o valor obtido em teor alcodlico provavel, através da escala T.A. 1990 (Titre
Alcoométrique), expresso em % vol., com precisao de +0,2% e tempo de leitura de 3
segundos. A calibracdo foi efetuada com dgua destilada antes de cada série de medicdes

(Figura 11).

Figura 11. Refratdmetro.
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3.4 Recolha e Tratamentos de Dados

Os dados recolhidos foram organizados e analisados recorrendo ao programa
Microsoft Excel. Para avaliacdo do efeito das modalidades experimentais, realizou-se
uma analise de variancia (ANOVA), considerando um nivel de significancia de p < 0,05.
Sempre que se verificaram diferengas estatisticamente significativas entre as médias,

procedeu-se a comparacao de médias através do teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estado Nutricional da Videira

Com base nos resultados das analises de peciolos apresentados na Figura 12, e
considerando os intervalos de referéncia da UTAD para peciolos ao pintor, verifica-se
que, de forma geral, o azoto (N) e o cdlcio (Ca) situaram-se dentro do intervalo de
referéncia, indicando niveis adequados destes nutrientes. O fésforo (P) e o magnésio

(Mg) apresentaram valores inferiores, situando-se abaixo dos niveis de referéncia em

todas as modalidades.

Figura 12.Macronutrientes nos peciolos a 50% do pintor.
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Q
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Nota. Valores médios calculados a partir das trés repeticdes de cada modalidade. Classificacto
baseada nos intervalos de referéncia da UTAD para peciolos ao pintor: N = 0,5-0,8%; P = 0,15—
0,30%; K =1,0-2,0%; Ca = 2,0-4,0%; Mg = 0,4-0,6%.

Os teores médios de potdssio (K) nos peciolos oscilaram entre 1,8 e 2,0 %, valores
enguadrados no intervalo de referéncia para este nutriente (1,0-2,0 %).

Ainda assim, ndo se registaram diferencas estatisticamente significativas entre
tratamentos (ANOVA, p = 0,803), ndo se evidenciando um efeito significativo da

aplicacao foliar de potassio.
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Importa, contudo, referir que a andlise de solo evidenciou um teor elevado de
potdssio extraivel do solo (K;O = 198 mg/kg), classificado como alto, indicando
disponibilidade deste nutriente. Neste contexto, o facto de a testemunha ndo ter
recebido aplicagao foliar e apresentar valores de K semelhantes aos das modalidades
tratadas sugere que a disponibilidade de potassio no solo poderd ter contribuido para
os teores observados nos peciolos.

A relacdo entre teores de K préximos do limite superior do intervalo de
referéncia e niveis reduzidos de Mg é coerente com o antagonismo K—Mg; no entanto,
essa tendéncia ocorreu em todas as modalidades, incluindo a testemunha, ndo
permitindo associa-la a aplica¢do foliar de potassio.

Na Figura 13 apresenta-se a relacdo entre o teor de K nos peciolos e o teor

alcodlico provavel (TAP) nas diferentes modalidades.

Figura 13.Rela¢do entre o teor de K nos peciolos e o TAP por modalidade.
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Observa-se que os teores médios de K nos peciolos ndo se traduziram em
diferencas estatisticamente significativas no TAP entre modalidades (ANOVA, p = 0,875).
O facto de a testemunha apresentar um teor médio de K nos peciolos
semelhante ao das modalidades com aplicacdo foliar sugere que este parametro ndo

explica o comportamento do TAP observado neste ensaio.
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De facto, Mpelasoka et al. (2003) referem que a relagdo entre K e sélidos soluveis
totais tende a ser fraca (R? = 0,33), resultado que vai ao encontro do observado neste

ensaio.
4.2 Evolugao do Peso dos Bagos

Verifica-se, na Figura 14, que o peso médio de 200 bagos apresentou uma
evolucdo semelhante nas modalidades BE, P e TEST, com aumento até 02/set e
diminuicdo na ultima amostragem. Em 02/set registaram-se os valores médios mais
elevados, com 523 gem BE, 564 gem P e 575 g em TEST.

Entre 02/set e 12/set, observou-se uma redugdo do peso nas trés modalidades,
podendo esta evolucdo estar associada aos sinais de desidratacdo dos bagos observados

em campo nesta fase da maturacao.

Figura 14.Evolugdo do peso médio de 200 bagos por modalidade.
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As barras de erro correspondem ao desvio-padrao calculado para cada
modalidade em cada data de amostragem. Os desvios-padrao variaram entre
modalidades e datas, sem evidenciar uma tendéncia de aumento ao longo da
maturacgao.

O peso do bago depende maioritariamente do seu teor hidrico (=70-80%),

podendo variar em funcdo do estado hidrico da planta (Keller, 2010; Deloire, 2011).
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Em vinhas de sequeiro, oscilagdes no peso sao expectdveis nas fases finais de
maturacdo, dado que o défice hidrico pode limitar o crescimento celular e favorecer a
perda de agua por evaporacdo. Isto ocorre porque, apds o pintor, a pelicula do bago
deixa de apresentar estomas funcionais, cessando a transpiracao estomatica (Keller,
2010). Nas fases tardias, pequenas reducdes de peso ndo significam interrupcdo da
maturacdo, podendo traduzir fendmenos de desidratagdo superficial e redugdo gradual
do fluxo source-sink (Coombe, 1995).

Segundo Deloire (2011), o bago pode continuar a acumular aglcares mesmo com
fraca variacdo de peso, desde que o transporte de fotoassimilados via floema se
mantenha ativo. Em sintese, o comportamento observado acompanha a dinamica tipica
da maturagdao do bago, com aumento do peso até ao inicio de setembro e posterior

reducdo.
4.3 Evolugao dos Parametros de Maturagao

Na Figura 15, observa-se um aumento gradual do teor alcodlico provavel ao
longo dos quatro momentos de amostragem, acompanhando o incremento dos graus-
dia acumulados de 262,5 °C (21 de agosto) para 477,6 °C (12 de setembro), nas trés
modalidades — bago de ervilha, pintor e testemunha —, com valores médios a
aumentar de 9,60-9,83% (v/v) no primeiro momento para 11,30-12,07% (v/v) no
ultimo. Este comportamento é coerente com o processo natural de acumulacdo de
acucares no bago durante a maturacgao.

Nesta fase, a videira transporta fotoassimilados pelo floema, sobretudo sob a
forma de sacarose, posteriormente descarregada no bago e convertida em glucose e
frutose, cujo teor tende a aumentar com o avanco da maturacdo (Magalh3es, 2015;

Kennedy, 2002).
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Figura 15.Rela¢do dos GDA e do teor alcodlico provdvel.
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Entre 2 e 12 de setembro, verificou-se um aumento menos pronunciado do teor
alcodlico provavel nas modalidades bago de ervilha e testemunha. Este comportamento
coincidiu com a fase final da maturagdo e com sinais de senescéncia e perda de area
foliar observados em campo. Estes resultados estdo alinhados com estudos que
documentam um aumento inicial mais marcado dos agucares, seguido de um
abrandamento em fases tardias da maturacdao (Magalhdes, 2015; Kennedy, 2002). A
analise de variancia de fator Unico nao revelou diferencas estatisticamente significativas
entre modalidades (F = 0,135; p = 0,876), sugerindo que a evolucdo do TAP esteve
sobretudo associada ao avan¢o da maturacdo e a acumulagao térmica observada
durante o periodo em analise, sem evidéncia de efeito da aplicacdo foliar de potdssio ou
do momento de aplicacdo.

A Figura 16 ilustra o estado fisioldgico da vinha nas duas datas avaliadas,

evidenciando sinais de senescéncia e reducdo da area foliar.
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Figura 16. Campo de ensaio na Quinta de Pancas.

i [

Nota. Imagens do campo de ensaio da Quinta de Pancas em duas datas distintas durante o periodo de
maturacgdo. Na parte superior, aspeto da vinha em 20 de agosto (esquerda) e 10 de setembro (direita). Na
parte inferior, detalhe dos cachos e das folhas em fase de maturagdo.

O ensaio decorreu numa vinha adulta (>20 anos), localizada numa regido de
clima seco e com histérico de doengas e viroses.

Entre 20 de agosto e 10 de setembro, a senescéncia tornou-se mais evidente,
observando-se perda progressiva de area foliar, coloracdo avermelhada das folhas e
maior exposicao dos cachos.

A senescéncia foliar € um processo fisioldgico natural da fase final do ciclo,
associado a degradacdo da clorofila e a remobilizacdao de nutrientes, podendo ser
antecipado por défice hidrico e temperaturas elevadas (Keller, 2010; Magalh3es, 2015).

Na Figura 17, observa-se que o pH aumentou gradualmente com a progressao
dos graus-dia acumulados, de 262,5 °C (21 de agosto) para 477,6 °C (12 de setembro),
nas trés modalidades, com valores médios a aumentar de 3,24-3,25 no primeiro

momento para 3,50-3,53 no ultimo.
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Figura 17. Relag¢do entre graus-dia acumulados (GDA) e pH.
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Este comportamento acompanha a evolugdo normal da maturagao, fase em que
os valores de pH tendem a aumentar devido as alteracdes no equilibrio dcido-base do
bago, nomeadamente pela diminui¢ao dos acidos organicos apds o pintor, processo em
gue o potdssio, enquanto principal catido do mosto, desempenha um papel relevante
na regulacdo da acidez livre (Mpelasoka et al., 2003). Nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre modalidades (ANOVA, F = 0,105; p = 0,901),
sugerindo que a aplicacdo foliar de potdssio ndo teve um efeito evidente sobre este
parametro, cuja evolucdo acompanhou sobretudo o avanco da maturacdo fisiolégica
associada a acumulagdo de temperatura.

Na Figura 18, a acidez total apresentou uma reducdo progressiva ao longo dos
guatro momentos de amostragem, acompanhando o incremento dos graus-dia
acumulados de 262,5 °C (21 de agosto) para 477,6 °C (12 de setembro), em todas as
modalidades, com valores médios a diminuir de 8,53—9,05 g/L no primeiro momento

para 6,20-6,58 g/L no ultimo.
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Figura 18.Relacdo entre graus-dia acumulados (GDA) e acidez total.
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Esta reducdo é esperada durante a maturacdo, uma vez que estd associada a
diminuicdo dos acidos organicos presentes no bago, em particular do acido malico, cujo
teor decresce acentuadamente apds o pintor por diluicdo e combustdo respiratdria,
processo favorecido por temperaturas mais elevadas (Ribéreau-Gayon et al., 2006).
Embora o acido tartarico seja o principal acido organico do mosto e o maior contribuinte
para a acidez total, apresenta maior estabilidade ao longo da maturacado, ndo sofrendo
a mesma degradacdo respiratdria que o acido malico (Mpelasoka et al., 2003).

No presente ensaio, a descida da acidez total foi mais acentuada entre 21 e 28
de agosto, coincidindo com a fase inicial da maturagao apds o pintor, periodo em que a
degradacdo do acido malico tende a ser mais intensa (Ribéreau-Gayon et al., 2006),
tornando-se mais gradual nos momentos de amostragem seguintes. A analise de
variancia de fator Unico ndo revelou diferencas estatisticamente significativas entre
modalidades (ANOVA, F = 0,044; p = 0,957), o que indica que a aplicacdo foliar de
potdssio ndo se refletiu numa alteracdo evidente deste parametro, cuja diminuicao
acompanhou sobretudo o avanco da maturacao fisioldgica.

A Figura 19 apresenta a relagao entre a temperatura maxima e a variagao do teor

alcodlico provavel (ATAP/semana).
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A diferenca média semanal (Dif média/semana) corresponde a variagdo média
do TAP entre duas datas consecutivas de amostragem, permitindo avaliar quanto o teor
alcodlico provavel variou de uma semana para a outra ao longo do periodo de

maturacgao.

Figura 19. Relag¢do entre a temperatura mdx e a variagdo do TAP semanal.
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A relacdo entre a temperatura maxima e a variacdo do TAP foi descrita por um
modelo polinomial de 2.2 grau, apresentando um coeficiente de determinacdo elevado
(R?=0,9406). O modelo sugere um aumento do TAP até temperaturas proximas de 25—
26°C; para temperaturas mais elevadas, o ganho semanal de TAP tende a ser menor.
Contudo, estes resultados devem ser interpretados com cautela, devido ao nimero
reduzido de observacdes (n=4), devendo esta tendéncia ser confirmada com um
conjunto de dados mais alargado.

A literatura refere que temperaturas moderadas estao associadas a uma maior
eficiéncia da fotossintese e do transporte de fotoassimilados, sendo frequentemente
descrita a existéncia de intervalos térmicos favordveis a acumulacdo de agucares ao
longo da maturacao (Keller, 2010; Smart & Robinson, 1991; Carbonneau, 1990; Smart et
al., 1985; Kliewer & Torres, 1972).
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A Figura 20 apresenta a relagdo entre a temperatura média e a variagdo do teor
alcodlico provavel (ATAP /semana), conforme descrito anteriormente, corresponde ao
aumento médio do TAP entre duas datas consecutivas de amostragem, permitindo
avaliar a sua evoluc¢do ao longo do periodo de maturagao.

Figura 20. Relagdo entre a Temperatura média e a variagéo do TAP semanal.
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A relacdo entre a temperatura média e a variacao do TAP foi descrita por um
modelo polinomial de 2.2 grau, que apresentou um coeficiente de determinacdo de R?
= 0,635, indicando uma capacidade moderada para explicar a variabilidade observada.

O modelo sugere que os valores mais elevados de ATAP ocorrem para
temperaturas médias préximas dos 20 °C, enquanto temperaturas mais baixas ou mais
elevadas parecem estar associadas a menores ganhos semanais de TAP.

Este comportamento aponta para uma resposta nao linear da variagdo do TAP a
temperatura média; no entanto, a relacdo observada foi menos expressiva do que a

verificada para a temperatura maxima.

A Figura 21 apresenta a relagdo entre a temperatura minima e a variagao
semanal do teor alcodlico provavel (ATAP), que, conforme explicado anteriormente,
corresponde ao aumento médio do TAP entre duas datas consecutivas de amostragem,

permitindo acompanhar a sua evolucdo ao longo do periodo de maturacao.
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Figura 21. Relagdo entre a Temperatura min e a variagdo do TAP semanal.

1,00
0,90
0,80

— 070 J .

0,60 .o

0,50

0,40 ¢
o y = -0,1805x2 + 5,7193x - 44,391

R*=0,8538
0,20

0,10
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Tempreratura min (2C)

ATAP (%v/v

@® Dif média/semana  ceceeeees Polinomial (Dif média/semana)

Relativamente a temperatura minima, a relacdo com a variacdo do TAP foi
descrita por um modelo polinomial de 2.2 grau, apresentando um coeficiente de
determinacdo elevado (R? = 0,8538). Contudo, este resultado deve ser interpretado com
alguma cautela, devido ao numero limitado de observacées (n = 4).

Este resultado sugere que a variagdo semanal do TAP esteve mais associada as
temperaturas maxima e média do que a temperatura minima.

A analise conjunta da temperatura maxima, média e minima evidencia variacao
do TAP entre os periodos analisados, sem se observarem relacdes lineares consistentes
com estes parametros.

Importa salientar que o teor alcodlico provavel constitui uma estimativa baseada
na concentracdo de acucares. Assim, a utilizacdo de valores médios por periodo entre
controlos permite caracterizar a evolugdo global da maturacdo, mas pode atenuar
variacdes de curta duracgdo relacionadas com as temperaturas do periodo diurno.

Assim, a interpretacdo dos resultados deve limitar-se ao contexto especifico

deste trabalho e ao periodo em anilise.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo foliar de
potassio na evolugdo dos teores de agucar da uva ao longo da maturagao, bem como o
efeito do momento de aplicacdo na resposta observada. Nas condi¢cdes do ensaio, a
aplicacdo foliar de potassio em diferentes estados fenoldgicos ndo influenciou
significativamente o teor alcodlico provavel, ndo se observando diferencas
estatisticamente significativas entre modalidades. Estes resultados sugerem que o
potdssio ndo constituiu um fator limitante para a acumulacdo de acucares neste
contexto produtivo.

A evolugao do teor alcodlico provavel acompanhou a progressdao da maturagao
ao longo do periodo de amostragem, nao se evidenciando, contudo, relagdes lineares
consistentes com os parametros térmicos avaliados.

Os parametros tecnoldgicos acompanharam a evolucdo normal da maturacao,
com aumento do teor alcodlico provavel e do pH, e diminui¢cdo da acidez total, sem
evidéncia de um efeito da aplicacdo foliar de potassio nestes parametros.

A interpretacdo dos resultados devera considerar que o ensaio foi realizado num
solo argiloso, com pH alcalino e elevada predominancia de cdlcio nas bases de troca do
solo, conforme descrito na caracterizacdo edafica. Contudo, os valores foliares elevados
e semelhantes entre modalidades indicam que, nas condi¢des do ensaio, nao se
evidenciou limitacdo na absorcdo de potassio, o que podera ter reduzido a capacidade
de detecado do efeito da aplicacdo foliar deste nutriente.

Estudos futuros deverdo considerar a realizacdo de ensaios em parcelas com
menor disponibilidade de potdssio no solo, de modo a avaliar o efeito do nutriente em
condicGes de potencial limitacdo e aprofundar o seu papel na acumulacdo de acgulcares

na vinha.
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Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos — Bloco 1 (Bago de ervilha)

nutrir

ERVICO DE ANALISES
£ CONSELHOS DE ADUBAGAO

SERVIGO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostran®: 1
Data Recepgdo:  Junho 2024
Data Expedigdo: Outubro 2024

Identificacdo do Agricultor
QUINTA DE PANCAS

Localldade:

Localldade:

Materlal Vegetal Analisado:
Aparéncia do Materlal Vegetal

Com 5INtomas (descrawar quais):

Resultados Laboratorials
Resultados Laboratorlals Classificagdo Valores de Referéncla (*)

Azoto (N) 0,57 % Baixo 0,9-1,2 %
Fésforo (P) 0,10 % Baixo 0,2-0,4 %
Potéssio (K) 1,37 % Baixo 1,5-2,5 %
Célclo (Ca) 2,36 % Adequado 1,3-2,8 %
Magnésio (Mg) 0,27 % Baixo 0,3-0,6 %
Enxofre (S) 0,10 % Adequado 0,1-0,3 %
Boro (B) 24 ppm Baixo 25-45 ppm
Cobre (Cu) 136 ppm Alto 5-20 ppm
Ferro (Fe) 44 ppm Adequado 40-300 ppm
Manganés (Mn) 136 ppm Alto 25-100 ppm
Molibdénio (Mo) == ppm === - ppm
Zinco (Zn) 28 ppm Adequado 15-50 ppm
Sédio (Na) - % —— = %
Cloro (Cl) = % e - %
Nitratos - -

Nota: In "Manual de Fertllizagdo das Culturas®, LQARS - para pecfolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em
langamentos Inseridos no tergo médio do brago, na época de plena floragdo.

Nota:

{)‘I
D.C.- I&D - Suporte Agronémico
Ealada Wi 10 - Sucilade G 00 Jy sy

FERTILIZANTES
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Information is marked as Internal and belongs to Fertiberia Group
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ANEXO 2

Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos - Bloco 1 (Pintor)

nutrir

ERVICO DE ANALISES
E CONSELHOS DE ADUBAGAC

SERVICO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostra n®: 2
Data Recepgdo:  Junho 2024
Data Expedi¢do: Outubro 2024

gricultor
QUINTA DE PANCAS

Cod. Postal:
Telefone:
e-mall:

Identificagdo do Reg
Nome: TERESA (ENSAIO)
Morada:

Cod. Postal: Localldade:

Telefone:
e-mall:

Identificacdo da Propriedade/Amostra
Nome:
Localizagdo:

Parcela: Vinha

Data de Colhelta: I

Estado fenol6gico:
Material Vegetal Anallsado: Peciolos
Aparéncia do Material Vegetal
Normal:

Com sINtomas (descravar quais):

Resultados Laboratorials

Resultados Laboratorials Classlificacdo Valores de Refergncla (*)
Azoto (N) 0,59 % Baixo 0,9-1,2 %
Fésforo (P) 0,09 % Baixo 0,2-0,4 %
Potéssio (K) 1,20 % Baixo 1,5-2,5 %
Célclo (Ca) 2,47 % Adequado 1,3-2,8 %
Magnésio (Mg) 0,32 % Adequado 0,3-0,6 %
Enxofre (S) 0,10 % Baixo 0,1-0,3 %
Boro (B) 23 ppm Baixo 25-45 ppm
Cobre (Cu) 146 ppm Alto 5-20 ppm
Ferro (Fe) 44 ppm Adequado 40-300 ppm
Manganés (Mn) 146 ppm Alto 25-100 ppm
Molibdénio (Mo) - ppm - - ppm
Zinco (Zn) 35 ppm Adequado 15-50 ppm
Sédio (Na) - % -—= - %
Cloro (Cl) i % &= - %
Nitratos e -

Nota: In ‘Manual de Fertilizagdo das Culturas®, LQARS - para pecfolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em
langamentos inseridos no terco médio do brago, na época de plena floragdo.

Nota:

ADP

FERTILIZANTES

D.C.- I&D - Suporte Agronémico
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ANEXO 3

Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos - Bloco 1 (Testemunha)

nutrir

ERVICO DE ANALISES
E CONSELHOS DE ADUBAGAQ

SERVIGCO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostran®: 3
DataRecepglo:  Junho 2024
Data Expedigdo:  Outubro 2024

Identificago do Al

QUINTA DE PANCAS

i |

|

uerente
 TERESA (ENSAIO)

Estado fenoléglco:
Material Vegetal Anallsado:
Aparéncla do Material Vegetal

COM 5INTOMas (dascrwwar quais):

Resultados Laboratorials
Resultados Laboratorials Classificacdo Valores de Refer&ncla (*)

Azoto (N) 0,59 % Baixo %
Fésforo (P) 0,10 % Baixo %
Potésslo (K) 1,93 % Adequado %
Célclo (Ca) 2,52 % Adequado %

Magnésio (Mg) 0,27 % Baixo %

Enxofre (S) 0,10 % Baixo %

Boro (B) 25 ppm Adequado ppm
Cobre (Cu) 143 ppm Alto ppm
Ferro (Fe) 44 ppm Adequado ppm
Mangangés (Mn) 143 ppm Alto ppm
Molibdénio (Mo) - ppm s - ppm

Zinco (Zn) 24 ppm Adequado 15-50 ppm
Sédio (Na) - % = %

Cloro (Cl) . % = %

Nitratos — -

Nota: In “Manual de Fertllizagfo das Culturas”, LQARS - para pecfolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em
langamentos Inseridos no tergo médio do brago, na época de plena floragdo.

)
- Suporte Agronomit
0 siate 0% + 200 027 Aneic Js Abukia
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Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos — Bloco 2 (Bago de ervilha)

nutrir

SERVICO DE ANALISES
£ CONSELHOS DE ADUBAGAG

SERVICO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostra n®: [
Data Recepgdo:  Junho 2024
Data Expedi¢do: Outubro 2024

Identificagdo do Agricultor

QUINTA DE PANCAS

querente

TERESA (ENSAIO)

Morada:

Cod. Postal:

Telefone: |

e-mall:

Identificacdo da Propriedade/Amostra

Nome:

Locallzagdo:

Parcela: Bloco 2 bago de ervilha Vinha

Data de Colhelta: |

Estado fenolégico:

Materlal Vegetal Analisado:

Aparéncia do Materlal Vegetal

Normal:

Com 5INtomas (descrever quais):

Resultados Laboratorials
Resultados Laboratorlals Classificacdo Valores de Referéncla (*)

Azoto (N) 0,61 % Baixo 0,9-1,2 %
Fésforo (P) 0,11 % Baixo 0,2-0,4 %
Potéssio (K) 2,14 % Adequado 1,5-2,5 %
Célclo (Ca) 2,33 % Adequado 1,3-2,8 %
Magnésio (Mg) 0,23 % Baixo 0,3-0,6 %
Enxofre (S) 0,10 % Adequado 0,1-0,3 %
Boro (B) 24 ppm Baixo 25-45 ppm
Cobre (Cu) 125 ppm Alto 5-20 ppm
Ferro (Fe) 42 ppm Adequado 40-300 ppm
Mangangés (Mn) 125 ppm Alto 25-100 ppm
Mollbdénlo (Mo) == ppm === - ppm
Zinco (Zn) 41 ppm Adequado 15-50 ppm
Sédio (Na) e % =5 s %
Cloro (Cl) == % #REF! = %
Nitratos #REF! -

Nota: In ‘Manual de Fertllizagdo das Culturas®, LQARS - para pecfolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em
langamentos inseridos no tergo médio do brago, na época de plena floragio.

Nota:

hOd
D.C.- I&D - Suporte Agronémico
[ Rl

FERTILIZANTES

5 o cao e 3 19067, e
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ANEXO 5

Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos - Bloco 2 (Pintor)

nutrir

ERVICO DE ANALISES
£ CONSELHOS DE ADUBAGAQ

SERVICO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostra n®: 4
Data Recepgdo:  Junho 2024
Data Expedi¢do: Outubro 2024

Identificagdo do Agricultor
Nome: QUINTA DE PANCAS
Morada:

Cod. Postal:

Telefone: | |

Identificacdio do Requerente
TERESA (ENSAIO)

Localidade:
—

Identificacdo da Propriedade/Amostra

Localizagdo:

Parcela: ; @mwnha
Data de Colhelta: i ) 1]

Estado fenoléglco:
Material Vegetal Analisado: Peciolos
Aparéncia do Materlal Vegetal
Normal:

Com 5INtOmMas (dascrevar quals):

Resultados Laboratorials
Resultados Laboratorlals Classlificacdo

Valores de Refer&ncla (*)

Azoto (N) % Baixo 0,9-1,2 %
Fésforo (P) % Baixo 0,2-0,4 %
Potésslo (K) % Adequado 1,5-2,5 %
Célclo (Ca) % Adequado 1,3-2,8 %
Magnésio (Mg) % Baixo 0,3-0,6 %
Enxofre (S) % Adequado 0,1-0,3 %
Boro (B) ppm Adequado 25-45 ppm
Cobre (Cu) ppm Alto 5-20 ppm
Ferro (Fe) ppm Adequado 40-300 ppm
Manganés (Mn) ppm Alto 25-100 ppm
Molibdénio (Mo) ppm p— u ppm
ZlInco (Zn) ppm Adequado 15-50 ppm
Sédio (Na) % mmm = %
Cloro (Cl) % B . %
Nitratos - -

Nota: In ‘Manual de Fertllizagdo das Culturas®, LQARS - para pecfolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em
langamentos Inseridos no tergo médio do brago, na época de plena floragdo.

Nota:

ADP

FERTILZANTES

0% comseinas de oonagia , tonte 1467, iz o s g
oz resuItedas pretencizos. deva-da s2- adaptados s condicozs edafo-climatizas de caze regid0 e 3 2xpariéncia Iota ne utlzacko de 2dubos.

Information is marked as Internal and belongs to Fertiberia Group
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ANEXO 6

Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos — Bloco 2 (Testemunha)

nutrir

ERVICO DE ANALISES
E CONSELHOS DE ADUBAGAG

SERVIGO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostran®: 5
DataRecepgdo:  Junho 2024
Data Expedi¢do: Outubro 2024

Identificagdo do A

QUINTA DE PANCAS

Localldade:

Identificagdo do Requerente
TERESA (ENSAIO)

Morada:

Cod. Postal: Localldade:

Telefone: |
e-mall:

Identificagdo da Propriedade/Amostra
Nome:
Localizagdo:

Parcela: Bloco 2 testemunha Vinha

Data de Colhelta: I

Estado fenolégico:

Material Vegetal Analisado:
Aparéncia do Materlal Vegetal
Normal:

Com sIntomas (escrevar quais):

Resultados Laboratorials
Resultados Laboratorlals Classificagcdo Valores de Referéncia (*)

Azoto (N) 0,77 % Baixo 0,9-1,2 %
Fésforo (P) 0,09 % Baixo 0,2-0,4 %
Potéssio (K) 1,68 % Adequado 1,5-2,5 %
Célclo (Ca) 2,59 % Adequado 1,3-2,8 %

Magnésio (Mg) 0,26 % Baixo 0,3-0,6 %

Enxofre (S) 0,09 % Baixo 0,1-0,3 %

Boro (B) 25 ppm Baixo 25-45 ppm
Cobre (Cu) 174 ppm Alto 5-20 ppm
Ferro (Fe) 46 ppm Adequado 40-300 ppm
Mangan@s (Mn) 174 ppm Alto 25-100 ppm
Mollbdénio (Mo) = ppm - - ppm

Zinco (Zn) 57 ppm Alto 15-50 ppm
Sédio (Na) - % e - %

Cloro (CI) == % #REF! - %

Nitratos - -

Nota: In “Manual de Fertilizagdo das Culturas”, LQARS - para peciolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em
langamentos inseridos no tergo médio do brago, na época de plena floragdo.

Nota:

)y
D.C.- I&D - Suporte Agronémica
s o
FERTIUZANTES

% rnseinn de st @ cao o4 1967, e e
s res.itzdos pratencicos. dava-go sa 3d3ptados as condicozs edato-climaticas de caze regidn e § axpariéncia Ica na utl zaczo de adubos.

Information is marked as Internal and belongs to Fertiberia Group
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ANEXO 7

Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos - Bloco 3 (Testemunha)

nutrir

ERVICO DE ANALISES
E CONSELHOS DE ADUBAGAG

SERVICO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostran®: 7
Data Recepgdo:  Junho 2024
Data Expedi¢do: Outubro 2024

Identificagdo do Agricultor

Nome: QUINTA DE PANCAS
Morada:

Cod. Postal:

Telefone:

Identificacdo do Requerente
TERESA (ENSAIO)

Cod. Postal: Localldade:
e

Telefone:
e-mall:

Identificagdo da Propriedade/Amostra
Nome:
Localizagdo:

Parcela: Bloco 3 testemunha m

Data de Colheita: i i

Estado fenolégico:

Material Vegetal Analisado:
Aparéncia do Materlal Vegetal
Normal:

Com sintomas Gescrewer quals):

Resultados Laboratorlals
Resultados Laboratorlals Classificacdo Valores de Refer&ncla (*)

Azoto (N) 0,58 % Baixo 0,9-1,2 %
Fésforo (P) 0,09 % Baixo 0,2-0,4 %
Potéassio (K) 2,39 % Adequado 155=2,5 %
Célclo (Ca) 2,27 % Adequado 1,3-2,8 %
Magnésio (Mg) 0,21 % Baixo 0,3-0,6 %
Enxofre (S) 0,09 % Baixo 0,1-0,3 %
Boro (B) 25 ppm Adequado 25-45 ppm
Cobre (Cu) 139 ppm Alto 5-20 ppm
Ferro (Fe) 40 ppm Adequado 40-300 ppm
Manganés (Mn) 139 ppm Alto 25-100 ppm
Molibdénio (Mo) — ppm o - ppm
ZInco (Zn) 32 ppm Adequado 15-50 ppm
Sédio (Na) —- % -—= - %
Cloro (Cl) - % #REF! - %
Nitratos #REF! =

Nota: In ‘Manual de Fertilizagdo das Culturas®, LQARS - para peciolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em
langamentos Inseridos no tergo médio do brago, na época de plena floragio.

Nota:

O

P D.C.- IED - Suporte Agron
e 05 -2

FERTILZANTES

>
O

gt experinentacin 1962, i S —
305 res_ltzdos pretensicos. deva-da s2° ad3ptados a3 C0N0iczs B0aTo-Clmaticas e caze regidn e 2 axpariéncia lata me bl zacen de zdubos,

Information is marked as Internal and belongs to Fertiberia Group

74



ANEXO 8

Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos - Bloco 3 (Pintor)

nutrir

ERVICO DE ANALISES
E CONSELHOS DE ADUBAGAO

SERVIGO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostran®: 9
Data Recepgdo:  Junho 2024
Data Expedi¢do: Outubro 2024

Identificagdo do Agricultor

QUINTA DE PANCAS

Identificacdo do Requerente

TERESA (ENSAIO)

Morada:

Cod. Postal:

Telefone:

e-mall:

Identificacdo da Propriedade/Amostra

Nome:

Localizagdo:

Parcela: i Vi nha

Data de Colheita: | N

1
Estado fenoléglco:

Material Vegetal Anallsado: Peciolos

Aparéncia do Materlal Vegetal

Normal:

COom 5INtOMas (descrawer quals):

Resultados Laboratorials
Resultados Laboratorlals Classlficagdo Valores de Refer&ncla (*)

Azoto (N) 0,57 % Baixo 0,9-1,2 %
Fésforo (P) 0,09 % Baixo 0,2-0,4 %
Potéssio (K) 1,94 % Adequado 1,5-2,5 %
Célclo (Ca) 2,23 % Adequado 1,3-2,8 %
Magnésio (Mg) 0,20 % Baixo 0,3-0,6 %
Enxofre (S) 0,09 % Baixo 0,1-0,3 %
Boro (B) 24 ppm Baixo 25-45 ppm
Cobre (Cu) 151 ppm Alto 5-20 ppm
Ferro (Fe) S1 ppm Adequado 40-300 ppm
Manganés (Mn) 151 ppm Alto 25-100 ppm
Molibdénio (Mo) - ppm R ) ppm
Zinco (Zn) 40 ppm Adequado 15-50 ppm
Sédio (Na) e % e = %
Cloro (CI) =2 % #REF! = %
Nitratos #REF! =

Nota: In "Manual de Fertllizagdo das Culturas®, LQARS - para pecfolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em
langamentos Inseridos no terco médio do brago, na época de plena floragio.

Nota:

a4

FERTILIZANTES

< geranti ahsnlof

ox Faunagi a0t antes go —
dos resultzdos pretencizos. deva-da s2- adaptatos s condicazs edato-chmstizas de caza egido e & 2xparigncia loca ne utlzacso de 20ubos.

Information is marked as Internal and belongs to Fertiberia Group
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Resultados laboratoriais de analises foliares de peciolos - Bloco 3 (Bago de Ervilha)

SERVIGO DE ANALISES DE PLANTAS
Resultados Laboratoriais

Amostra n®: 8
Data Recepgdo:  Junho 2024
Data Expedi¢do: Outubro 2024

Identificacdo do Agricultor

nutrir

ERVIGO DE ANALISES
£ CONSELHOS DE ADUBAGAG

Nome: QUINTA DE PANCAS

Morada:

Cod. Postal: Localldade:

Telefone: [

e-mall:

Identificagdo do Requerente

Nome:

Morada:

Cod.postl

Telefone: |

e-mall:

Identificacdo da Propriedade/Amostra

Nome:

Localizagdo:

Parcela:

Bloco 3 bago de ervilha

cuttura: [V

Data de Colhelta: |

Estado fenolégico:

Material Vegetal Analisado:

Aparéncia do Material Vegetal

Normal:

Com 5INtomMas (descrewar quais):

Resultados Laboratorials
Resultados Laboratorlals

Classificagdo

Valores de Refergncia (*)

Azoto (N) 0,59 % Baixo 0,9-1,2 %
Fésforo (P) 0,11 % Baixo 0,2-0,4 %
Potéssio (K) 2,48 % Adequado 1,5-2,5 %
Célclo (Ca) 2,48 % Adequado 1,3-2,8 %
Magnésio (Mg) 0,20 % Baixo 0,3-0,6 %
Enxofre (S) 0,09 % Baixo 0,1-0,3 %
Boro (B) 27, ppm Adequado 25-45 ppm
Cobre (Cu) 162 ppm Alto 5-20 ppm
Ferro (Fe) 43 ppm Adequado 40-300 ppm
Mangangs (Mn) 162 ppm Alto 25-100 ppm
Mollbdénio (Mo) = ppm === - ppm
Zinco (Zn) 33 ppm Adequado 15-50 ppm
Sé6dio (Na) = % — - %
Cloro (Cl) — % #REF! - %
Nitratos #REF! =

Nota: In ‘Manual de Fertllizagdo das Culturas®, LQARS - para pecfolos de folhas opostas ao cacho basal, colhidas em

langamentos inseridos no tergo médio do brago, na época de plena floragio.

Nota:

A4

ADP

sk

FERTILIZANTES

v Subagia - aca0 ¢ 5 .
30 res.itzdos pretencizos, deva~do sa- 3d3ptatos a5 condizozs edato-climaticas de cazz regido e

e o g
xparigncia Ica 7z utl zacko de zdubos,

Information is marked as Internal and belongs to Fertiberia Group
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ANEXO 10

Analise de Solo

INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Universidade de Lishoa

Cddigo do cliente: Quinta de Pancas (17/19)

Tipo de amostra: Solo
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©
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Boletim n? 0486 /2024

Departamento Ciéncias e Engenharia de Biossistemas

- Quimica e Ambiente -
Cliente: Quinta de Pancas Vinhos Unipessoal,LDA

Data de entrada: 21/11/2024

Data de saida: 03/12/2024

Cultura: Vinha

Parame Resultado Observagoes
Textura de campo Argilosa Fina
pH (H20) (1:2,5) 8,7 Alcalina
Condutividade elétrica (1:2) (mS/cm) 0,17 N3o salino
Fosforo extraivel (P20s) (mg/kg) 71 Meédio (Indice de fertilidade 3)
Potdssio extraivel (K.0) (mg/kg) 198 Alto (indice de fertilidade 6)
Célcio extraivel (Ca) (mg/kg) >4000 Muito alto
Magnésio extraivel (Mg) (mg/kg) >125 Muito alto (indice de fertilidade 5)
Matéria orgdnica (%) 1,02 Baixo
Calcario total (CaCO3) (%) 18,08 Medianamente calcario
Calcério activo (CaCO;) (%) 4,35
Acidez de troca (cmol(+)/kg) 0,00
Sédio (bases de troca) (Na) (cmol(+)/kg) 0,05 Muito baixo
Potdssio (bases de troca) (K) (cmol(+)/kg) 0,42 Médio
Calcio (bases de troca) (Ca) (cmol(+)/kg) 34,98 Muito alto
Magnésio (bases de troca) (Mg) (cmol(+)/kg) 1,03 Médio
Soma das bases de troca (cmol(+)/kg) 36,48
CTC efetiva (cmol(+)/kg) 36,48 Alta
Grau de saturagdo em bases (%) 100,0 Muito alta
Grau de saturacdo em Ca** (%) 95,9 Alto
Grau de saturagdo em K* (%) 1,2 Médio
Grau de saturacdo em Mg?* (%) 2,8 Médio
Grau de saturacdo em Na* (ESP) (%) 0,1 Baixo, ndo limitante
Relagdo Ca troca / Mg troca 34,0 Muito desfavoravel, predominio do Ca sobre o Mg
Relagdo K troca / Mg troca 0,4 Adequado
Ferro extraivel (Fe) (mg/kg) 180,6 Muito alto
Cobre extraivel (Cu) (mg/kg) 11,8 Médio
Zinco extraivel (Zn) (mg/kg) 9,6 Muito alto
Manganés extraivel (Mn) (mg/kg) 77,4 Alto
Boro extraivel (B) (mg/kg) 0,54 Médio
Necessidade em cal (vinha) (ton CaCOs /ha) 0 N3o necessita de calagem

Instituto Superior de Agronomia

Departamento de Ciéncias e Engenharia de Biossistemas
Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa - PORTUGAL

Tel: + 351 2136532 16 email: henriqueribe@isa.utl.pt

O responsavel,

Hzn(xﬂm oo
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pH (Hz0) (1:2,5) Potenciometria
Condutividade elétrica (1:2) Condutivimetria
Fésforo extraivel (P,0s) Extragdo Egner-Rhiem, EAM VIS/UV
Potéssio extraivel (K0) Extragdo Egner-Rhiem, fotometria de chama
Calcio extraivel (Ca) Extracdo com acetato de aménio, ICP
Magnésio extraivel (Mg) Extragdo com acetato de aménio, ICP
Matéria orgénica Combustio, detecio de CO; por IV
Calcério total (CaCOs) Digestdo &cida, detegdo de CO; por IV
Calcario activo (CaCOs) Método de Drouineau
Acidez de troca Titulometria
Sédio (bases de troca) (Na) Extragdo com acetato de aménio (1:15), ICP
Potéssio (bases de troca) (K) Extragdo com acetato de aménio (1:15), ICP
Calcio (bases de troca) (Ca) Extracdo com acetato de aménio (1:15), ICP
Magnésio (bases de troca) (Mg) Extragdo com acetato de aménio (1:15), ICP
Soma das bases de troca Célculo
CTC efetiva Calculo
Grau de saturacdo em bases Calculo
Grau de saturagdo em Ca* Calculo
Grau de saturagdo em K* Calculo
Grau de saturagdo em Mg?* Calculo
Grau de satura¢do em Na* (ESP) Célculo
Relagdo Ca troca / Mg troca Célculo
Relagdo K troca / Mg troca Cdlculo
Ferro extraivel (Fe) Extragdo Lakanen-Ervio, ICP
Cobre extraivel (Cu) Extragdo Lakanen-Ervio, ICP
Zinco extraivel (Zn) Extragdo Lakanen-Ervio, ICP
Manganés extraivel (Mn) Extragdo Lakanen-Ervio, ICP
Boro extraivel (B) Extragdo com dgua fervente, ICP
Necessidade em cal (vinha) Célculo

Instituto Superior de Agronomia O responsavel,

Departamento de Ciéncias e Engenharia de Biossistemas

Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa - PORTUGAL M\w v\\bn_\,(o

Tel: + 351213653216  email: henriqueribe@isa.utl.pt
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ANEXO 11

Ficha técnica do produto Fertiberia TECH — Tecnifol AntiOX Brix

www.fertiberiatech.com Fert i beria T E C H

da planta e combate eficazmente o stress oxidativo, aumentando o
potencial produtivo das culturas.

/ \ A inovadora tecnologia AntiOX, incorporada nos fertilizantes foliares
TECNIFOL, baseia-se num conjunto de bioestimulantes com poder
A nti \ / antioxidante e nutritivo, que ativa continuamente as defesas celulares

FERTILIZACAO FOLIAR

] s VANTAGENS DA
Ao TECNOLOGIA AntiOX:

de producso
b

* Poder

antioxidante
ativado

Reforco do poder antioxidante
da planta;

Resposta imediata ao stress abidtico;

Maior eficiéncia fotossintética, incluindo
em situacao de stress;
* Maior eficiéncia

de utilizacso
dos nutrientes.

Nutricdo potenciada;
« Elevado efeito bioestimulante;

= Maior desenvolvimento radicular
e vegetativo;

Maiores producoes.

Com o poder antioxidante da tecnologia AntiOX, as células minimizam os danos causados pelo stress abidtico e
as plantas reforcam a sua atividade fotossintética, melhoram a assimilagdo de nutrientes e, consequentemente,
aumentam a capacidade produtiva das culturas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

ou pelo aplicador dos produtos.

Tecnologia Azoto Fosforo Potassio Boro Molibdénio Zinco™ Densidade pH Temp. Crist.
AntiOX (N) (P,05) (K0) ® (Mo) (Zn) (t/m?) (Yo
X 30% - 30,0% - - 0,01%
Brix* v 15 128 <2
45/l P 450,1g/1 - - 0159/I
20% - - 04% - 0,01%
NB* v 115 9.6 6
2309/l - - Lo6g/l - 012g/!
50% 130% - 4,0 % 02% 0,01%
Flower* v 131 79 <2
654g/ 170 g/1 = 52,329/l 2,624/l 013 g/
4,0 % 10,0 % 50% 0,01% - 01% i
Rootmax* v 119 <1 <2 8
4754/1 1884g/l 5894/ 0129/l - 1199/1 %
8 J g
* Pobre em cloro. **Cy com acido li 0 através de um processo de complexacdo quimica exclusivo da Fertiberia TECH. §
As composigdes anunciadas podem ser alteradas sem aviso prévio. As doses e concentragdes referidas sao indicativas. Consulte sempre as especificacdes do rétulo. £
TECNIFOL AntiOX pode ser aplicado j com produtos fil ita desde que a mistura tenha sido previamente testada pelos servicos agronémicos do Grupo Fertiberia g
3

) ADPFERTILIZANTES, SA. APP: Fertiberia TECH  [m]p: [m]
Estrada Nacional n® 10 =
AD P 2616-907 ALVERCA DO RIBATEJO (‘ App Store ] [ P» Google play ]
e PORTUGAL
s wwwi.adp-ertilizantesipt www fertiberiatech.com  [5]
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ANEXO 12 - Dados climatolégicos — Zona de Runa
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Tabela 1 — Valores mensais de temperatura, precipitacdo e indices térmicos na Zona de

Runa (2021-2022)

2021-2022 Tmax Tmed Tmin P Dias P>0 Acum HFrio Acum T>10
novembro 17,8 12,5 8,4 19,3 11,0 34,0 76,5

dezembro 16,7 13,2 10,3 77,3 17,0 58,0 176,3
janeiro 16,5 10,9 6,5 12,0 3,0 187,0 212,2
fevereiro 18,2 12,0 6,5 4,5 4,0 269,0 268,9
margo 16,9 12,6 8,7 89,8 21,0 292,5 349,9
abril 18,6 13,7 9,6 31,9 12,0 315,0 462,2
maio 25,0 18,5 13,3 1,8 3,0 315,0 724,3
junho 24,2 19,0 14,9 15,3 14,0 315,0 995,4
julho 29,9 22,7 17,3 0,0 0,0 315,0 1388,9
agosto 26,4 20,6 16,7 0,3 1,0 315,0 1716,4
setembro 25,2 20,3 16,6 64,3 8,0 315,0 2024,8
outubro 23,9 18,7 15,2 111,0 11,0 315,0 2295,1
> 21,6 16,2 12,0 427,1 105,0 315,0 2295,1

Nota. Dados obtidos de Ibermeteo.

Tabela 2 — Valores mensais de temperatura, precipitacao e indices térmicos na Zona de

Runa (2022-2023)

. . . Acum Acum
2022-2023 Tmax Tmed Tmin P Dias P>0 HErio 7510
novembro 18,6 14,4 10,4 91,9 18,0 21,5 132,9
dezembro 17,3 14,3 11,6 213,1 21,0 38,0 266,1
janeiro 15,2 10,6 6,5 72,3 16,0 211,5 310,7
fevereiro 16,7 10,7 5,5 10,8 8,0 352,0 346,4
margo 19,4 13,8 9,0 23,3 10,0 399,0 472,2
abril 23,5 16,6 10,8 16,0 4,0 400,0 670,5
maio 239 17,8 12,4 3,3 5,0 400,0 912,2
junho 26,3 20,6 16,4 27,0 8,0 400,0 1229,7
julho 26,3 20,8 16,9 1,5 3,0 400,0 1564,6
agosto 29,1 22,3 17,7 0,0 0,0 400,0 1947,1
setembro 26,1 20,3 15,9 22,8 9,0 400,0 2256,5
outubro 25,0 19,5 15,1 141,3 17,0 400,0 2551,3
3 22,3 16,8 12,4 623,0 119,0 400,0 2551,3

Nota. Dados obtidos de Ibermeteo.
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Tabela 3 = Valores didrios de temperatura, precipitacao e indices térmicos no més de

agosto, na Zona de Runa (2023-2024.

Dias Acum Acum
2023-2024 Tmax Tmed Tmin P

P>0 HFrio T>10

novembro 19,1 15,0 11,3 78,3 15,0 22,0 151,0

dezembro 15,9 11,3 7,6 32,3 11,0 129,0 203,8

janeiro 171 12,6 8,8 90,7 14,0 211,5 295,2
fevereiro 18,1 13,7 9,9 88,0 13,0 215,0 | 403,2
margo 17,8 13,4 9,5 119,8 19,0 239,0 507,7
abril 22,1 16,0 11,0 18,8 7,0 2445 688,6

maio 21,9 16,5 12,3 7,4 11,0 244.5 891,5
junho 23,0 18,3 14,6 41,2 10,0 244,5 11140,8
julho 26,6 20,8 16,4 1,8 5,0 244,5 |1474,9
agosto 26,6 20,9 17,4 0,4 1,0 244,5 11813,4
setembro 25,1 19,3 14,3 14,6 5,0 244,5 12091,8
outubro 22,1 18,1 14,7 53,8 21,0 244,5 |2343,5
> 21,3 16,3 12,3 547,1 | 132,0 244,5 23435

Nota. Dados obtidos de Ibermeteo.
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Runa

Agosto
i Tmax | Tmed | Tmin | P | Acum HFrio | Acum T>7.3 | Acum T>10
1 25,1 21 19 0 244,5 2206,2 1485,8
2 25,7 21 17,8 | 0 244,5 2219,9 1496,9
3 26,2 20,8 17,7 | 0O 244,5 22334 1507,7
4 28,4 22,1 182 | O 244,5 22483 1519,8
5 26,9 21,5 18 0 244,5 2262,4 1531,3
6 27,5 22,2 18,8 0 244,5 2277,3 1543,5
7 26,8 21,2 18,2 0 244,5 2291,3 1554,8
8 24,1 20,1 18,1 0 244,5 2304,1 1564,9
9 28,1 21,6 17,7 0 2445 23184 1576,5
10 29,7 21,7 17,8 0 2445 2332,8 1588,2
11 26,9 21,3 173 | 0 2445 2346,9 1599,5
12 26,5 222 | 194 | O 244.5 2361,7 1611,7
13 24,8 21,3 18,4 |04 244,5 2375,7 1623
14 25,4 20,2 16,9 | O 244,5 2388,6 1633,2
15 33,4 22,5 158 | O 244,5 2403,8 1645,7
16 35,5 24,2 163 | O 244,5 2420,7 1659,9
17 27,8 21,7 16,9 | O 244,5 2435,1 1671,6
18 27,6 21,8 18,7 | O 244,5 2449,6 1683,4
19 25,1 20,6 18 0 2445 2462,9 1693,9
20 24,8 20,5 18 0 244.5 2476 1704,4
21 25,1 20 169 | O 2445 2488,7 1714,4
22 23,8 19,9 173 | O 2445 2501,4 1724,4
23 28 21,9 185 | O 2445 2516 1736,3
24 27 21 169 | O 2445 2529,7 1747,3
25 25,5 19 149 | O 2445 2541,4 1756,2
26 26,9 19,6 155 | 0 244,5 2553,6 1765,8
27 26,6 20,1 15,7 0 244.5 2566,4 1775,9
28 26,3 19,7 149 | 0 244,5 2578,8 1785,5
29 22,7 19,3 18,1 | O 244,5 2590,8 1794,8
30 23,8 19,1 176 | O 244,5 2602,6 1804
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1813,4

Ymensal

26,6

20,9

17,4

0,4

244,5

2614,7

1813,4

Tabela 4 — Valores diarios de temperatura, precipitacao e indices térmicos no més de

setembro, na Zona de Runa (2023-2024)

Runa
setembro Tmax | Tmed | Tmin P Acum Acum T>7.3 | Acum T>10
Dias HFrio

1 25 20,4 17,7 0 244,5 2627,9 1823,9
2 21,6 18,9 16 0,4 2445 2639,5 1832,8
3 20,9 17,5 15,2 0 244,5 2649,7 1840,3
4 25,1 18,5 14 0 2445 2660,9 1848,8
5 23,2 17,3 13,9 0 2445 2670,9 1856,1
6 21,1 16,4 12,3 0 244,5 2680 1862,4
7 23,9 16,8 9,7 0 2445 2689,5 1869,3
8 24 18 12,9 0 244,5 2700,2 1877,3
9 23,6 19 16 0 244,5 27119 1886,3
10 22 18,1 15,3 0 244,5 2722,7 1894,4
11 22,9 17,7 14,2 0 244,5 2733,1 1902,1
12 23,4 19,1 16,1 0 244,5 27449 1911,2
13 29,3 20,4 15,5 0 244,5 2758 1921,6
14 30,7 23,1 15,7 0 244,5 2773,8 1934,7
15 32 22,8 13,5 0 244,5 2789,3 1947,5
16 36,2 25,5 14,1 0 2445 2807,5 1963

17 32,8 24,3 16,1 0 2445 2824,5 1977,3
18 27,9 19,6 13,8 0 2445 2836,8 1986,9
19 27,1 20,9 16,4 0 2445 2850,5 1997,8
20 24,6 19,8 15,6 0 2445 2863 2007,7
21 24,6 18,7 13,8 0 2445 2874,4 2016,4
22 24 18,1 12,9 0 244,5 2885,2 2024,5
23 22,1 17,2 13,8 0 244,5 2895,1 2031,6
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24 226 | 186 13 | 64 2445 2906,4 2040,2
25 219 | 206 | 193 | 1 244,5 2919,7 2050,9
26 235 | 205 | 17,1 | 6,6 244,5 2932,9 2061,3
27 21,7 | 171 | 122 | 02 244,5 2942,7 2068,5
28 235 | 162 | 109 | © 244,5 2951,6 2074,7
29 26,8 | 176 | 85 0 244,5 2961,9 2082,2
30 262 | 196 | 143 | © 244,5 2974,2 2091,8
31

Smensal | 25,1 | 19,3 | 14,3 | 14,6 | 2445 2974,2 2091,8

Nota. Dados obtidos de Ibermeteo.
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Tabela A.1 — Dados de controlo de maturagao

ESCOLA SUPERIOR
AGRARIA

Peso 200 Acidez Total

Data Bloco | Modalidade | bagos (g) pH (g/L Ac. Tart.) Alcool Provavel (%)
13/08/2024| 1 BE 483 3,86 9,6 9,5
21/08/2024 1 BE 441 3,2 9,1 10,2
28/08/2024| 1 BE 437 3,36 6,9 10,8
02/09/2024| 1 BE 514,3 3,35 6,82 11,1
12/09/2024 1 BE 485,4 3,48 5,92 11,7
13/08/2024| 1 P 440 3,88 9 9
21/08/2024| 1 P 479 3,23 8,6 9,3
28/08/2024| 1 P 473 3,45 7,12 10,9
02/09/2024| 1 P 558,8 3,37 6,82 11,4
12/09/2024 1 P 460,1 3,49 6,67 12,1
13/08/2024| 1 TEST 501 3,85 9,82 9
21/08/2024 1 TEST 489 3,24 9,15 10,5
28/08/2024| 1 TEST 545 3,43 7,57 11,1
02/09/2024| 1 TEST 557 3,38 6,97 11,3
12/09/2024 1 TEST 523,2 3,48 6,67 11,5
13/08/2024| 2 P 511 3,86 10,35 9
21/08/2024| 2 P 518 3,31 8,9 10,1
28/08/2024| 2 P 568 3,41 7,8 10,7
02/09/2024| 2 P 550 3,37 7,35 11,2
12/09/2024| 2 P 526 3,55 6,62 11,6
13/08/2024| 2 TEST 473 3,85 9,75 8,7
21/08/2024| 2 TEST 511 3,24 8,7 9,5
28/08/2024| 2 TEST 470 3,44 6,9 10,5
02/09/2024| 2 TEST 561 3,43 6,82 11,3
12/09/2024| 2 TEST 499 3,55 5,92 11,3
13/08/2024| 2 BE 465 3,81 10,27 8,9
21/08/2024| 2 BE 491 3,29 8,55 9,7
28/08/2024| 2 BE 525 3,25 7,65 10,8
02/09/2024| 2 BE 459 3,38 7,42 11,3
12/09/2024| 2 BE 441 3,48 6,3 10,8
13/08/2024| 3 TEST 457 3,89 9,9 9,1
21/08/2024| 3 TEST 549 3,27 9,3 9,1
28/08/2024| 3 TEST 487 3,42 8,6 9,5
02/09/2024| 3 TEST 608 3,37 7,72 10,7
12/09/2024| 3 TEST 552 3,51 6,37 11,1
13/08/2024| 3 BE 468 3,92 9,9 9,1
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21/08/2024| 3 BE 536 3,26 8,8 9,6
28/08/2024| 3 BE 547 3,4 7,7 11,1
02/09/2024| 3 BE 596 3,39 7,2 11,6
12/09/2024| 3 BE 515 3,54 6,37 11,9
13/08/2024| 3 P 440 3,92 9,9 9,7
21/08/2024| 3 P 532 3,19 8,1 9,4
28/08/2024| 3 P 509 3,45 7,27 10,4
02/09/2024| 3 P 582 3,39 7,05 11,1
12/09/2024| 3 P 537 3,54 6,45 12,5
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