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RESUMO

A Regido do Douro, carateriza-se por um clima tipicamente mediterranico, com condi¢des de stress
térmico e hidrico a partir da floragdo, que poderdo ter efeitos negativos na viticultura. A maturagdo ocorre
sobretudo em meses muito quentes, provocando desfasamentos da maturacdo alcodlica e fendlica e um
retardamento da vindima com impacto negativo na qualidade. O Crop Forcing (CF) consiste numa segunda
poda tardia e surge como uma pratica agrondmica que visa atrasar a maturagdo para que esta ocorra em periodos
mais frescos. Esta operacdo € realizada ap6s o vingamento, sendo as varas do ano podadas a cinco olhos.

Em 2018, estudaram-se trés modalidades de CF, em videiras regadas com uma dotagdo de 30% da
evapotranspira¢do: sem CF (Controlo - CTRL), CF15 e CF30, realizados 15 e 30 dias apds o vingamento.

Em termos de resultados, verificamos que as condi¢des climatéricas de Junho levaram a ocorréncia
de infecdes de mildio na vegetagao muito jovem do CF15. Comparando o CF30 com o CTRL, verificou-se um
atraso em todos os estados fenolégicos, uma redugdo da drea foliar (menos 35%) e um maior nimero de
lancamentos. Quanto ao rendimento registou-se em CF30, em comparagdo com o CTRL, uma reducdo do
ndmero de cachos (menos 39%), e do rendimento (menos 46%), enquanto em termos qualidade, o pH foi
inferior (3,35 em vez de 3,74), a acidez total foi mais elevada (8,82 g/L em vez de 4,16 g/L) e o *Brix menor
(17,02 em vez de 23,93).

Palavras-chave: Crop Forcing; estados fenoldgicos; qualidade; Regido Demarcada do Douro;
rendimento; Touriga Nacional.

1 - INTRODUCAO

As alteragdes climdticas s@o frequentemente associadas a potenciais efeitos negativos
na viticultura Europeia com consequéncias na produ¢do de vinhos de qualidade. Estes
impactos estdo relacionados com altera¢des na fenologia da planta, perda de producdo ou
inadequada maturacio dos cachos e ainda com o aumento da pressdao de pragas e doencas
(JONES et al., 2005). O aumento das temperaturas, a par da ocorréncia de fenémenos
climaticos extremos, como vagas de calor, sdo suscetiveis de causar escalddo dos cachos e
desequilibrios na sua composi¢do, com um ripido incremento do teor em agucares,
diminuicdo da concentragdo em acidos orgénicos, ndo acompanhado pelo desenvolvimento
da cor e dos compostos fendlicos e aromaticos (JONES et al., 2005, SADRAS E MORAN,
2012, DEQUIN et al., 2017).

Por esta razdo, novas técnicas tém vindo a ser estudadas de forma a controlar a fase
de abrolhamento e maturagdo. Um exemplo clédssico € a poda de Inverno tardia, que visa

reduzir o risco de danos por geadas de Primavera, atrasar o abrolhamento, sem afetar a
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composicdo em agucar, dcidos organicos e compostos fendlicos (PETRIE et al, 2017;
ZHENG et al., 2017; SILVESTRONI et al., 2018). Uma nova técnica consiste numa segunda
poda (Crop Forcing - CF), efetuada com o objetivo de alterar a época de maturacdo, para
um periodo mais fresco, resultando em uvas mais equilibradas, com bagos mais pequenos,
maior acidez, menor pH e maior quantidade de componentes da cor e outros compostos
fendlicos (GU et al., 2012).

O objetivo do presente estudo visa a avaliacdo desta técnica no comportamento das
videiras e a sua influéncia na fenologia, qualidade e rendimento na casta Touriga Nacional,

na Regidao Demarcada do Douro.

2 - MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em 2018, numa vinha conduzida em Modo de Producdo
Biolégico (MPB), na Quinta do Ataide (41°14’36"'N, 7°06°55°W), Douro Superior,
propriedade de Symington Family Estates. A casta estudada foi a Touriga Nacional
enxertada em 196-17, plantada em 2014 em solo franco-arenoso. As linhas t&ém orientagéo
sudoeste/este-noroeste e compasso de 2,2m x 1m (4545 cepas/ha). As videiras estdo
conduzidas em monoplano vertical ascendente, poda em corddo Royat com cinco taldes (dez
olhos) por videira. A irrigacdo é do tipo gota a gota e a dotagdo corresponde a 30% de
evapotranspiracao (ETc), tendo-se iniciado a 25 de julho, no dia do ano (DDA) 206, quando
o Potencial Hidrico Foliar de Base (Wfo) registou valores inferiores a — 0,4 MPa, e tendo
terminado 15 dias antes da vindima.

O ensaio foi instalado em quatro blocos casualizados x trés modalidades X oito cepas,
num total de noventa e seis videiras. As modalidades estudadas foram: (1) videiras nido
sujeitas a Crop Forcing, Controlo (CTRL); (2) videiras sujeitas a CF 15 dias apds o
vingamento (CF15); (3) videiras sujeitas a CF 30 dias apds o vingamento (CF30), no estado
“bago de ervilha” (BAGGIOLINI, 1952). Os tratamentos de Crop Forcing foram sujeitos a
uma segunda poda em verde, tendo sido removidas todas as folhas, netas e cachos, deixando
em cada lancamento cinco olhos, como descrito por GU et al. (2012).

A caracterizacdo climdtica foi realizada a partir dos dados da estacdo meteoroldgica
localizada na Quinta do Ataide (ADCON, Associacdo para o Desenvolvimento da
Viticultura Duriense).

Para cada tratamento, foram registadas as datas de abrolhamento, floragéo, pintor e

colheita, e calculado o nimero graus dias de crescimento (GDD), a precipitacdo cumulativa



(PC), aradiagdo (R) e a evapotranspiragdo de referéncia (ETo), assim como as temperaturas
médias.

O vigor foi estimado pela pesagem e contagem do nimero de varas. Foi ainda
calculada a drea foliar pelo método LOPES E PINTO (2005). Em cada tratamento
selecionaram-se oito videiras (duas por bloco), tendo em cada uma sido marcado um
pampano e registado o seu desenvolvimento ao longo do ciclo vegetativo.

O célculo da dotacdo de rega foi realizado a partir do valor da ET, tendo sido fixada
em 30% da ETc. As videiras foram regadas semanalmente por gotejamento (débito de 3,6 L
/h e espaco de 1 m entre gotejadores). O estado hidrico das videiras foi monitorizado através
da medi¢do do Potencial Hidrico Foliar de Base (¥fy), com uma cimara de pressdo
Schoélander (Soil moisture Equipment, Goleta, CA, EUA), de acordo com a metodologia
descrita por SCHOLANDER et al. (1965). As medi¢des foram feitas 2 h antes do nascer do
sol, em duas folhas por bloco e por tratamento.

Com vista ao controlo da maturagdo recolheram-se amostras de bagos, sendo
registado o seu peso e determinados: o pH, a acidez total (AT) (por métodos standard, OIV,
2018) e os teores em solidos soluveis (TSS), adcido Mailico e acido Tartarico (utilizando
OENOFOSSTM, FOSS ANALYTICS 2018).

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o programa SPSS, versao 25.0
(SPSS In., Chicago, US), através da andlise de varidncia (ANOVA), e as médias comparadas

pelo teste LSD (Least Significant Difference), com p<0,05.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — Condicoes climaticas, estados fenologicos, rendimento e vigor

O ano de 2018 caraterizou-se por um Inverno frio e muito seco, com uma Primavera
e inicio do Verido frescos e extremamente chuvosos, a que se seguiu um final de Verdo e
Outono quentes. Os meses de julho, agosto e setembro registaram periodos prolongados de

temperaturas elevadas, com 6 dias de julho com temperaturas superiores a 40° C (Tabela 1).

Tabela 1: Varidveis climéticas registadas na Quinta do Ataide de Abril a Novembro, 2018.

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Total

GDD® (°C) 128 244 359 448 531 450 203 52 2416
PC (mm) 39 34 77 3 6 27 32 128 346
T>30°C (N° dias) 2 4 16 27 31 29 4 0 113
T>40°C (N° dias) 0 0 0 6 0 0 0 0 6

R (W/m?) 6285 8203 8193 9668 8793 6826 4616 2199 54782
ET¢® (mm) 94 135 142 182 173 131 80 28 965

I GDD - Graus de crescimento cumulativos (> 10°C) desde o DDA 91 ao DDA 334.
2 Método Penman-Monteith, ET, cumulativo.



Devido as baixas temperaturas, verificou-se um atraso generalizado do inicio do ciclo
vegetativo.

As condigdes climéticas, com elevada precipitagdo entre marco e junho, criaram
condi¢cdes excecionais ao desenvolvimento do mildio (Plasmopara viticola). Este facto,
associado a renovacdo da vegetacdo provocada pelo tratamento CF15, originou um
agravamento da sensibilidade a esta doenca que, apesar da realizacdo de tratamentos com
calda bordalesa de acordo com as normas do MPB a cada trés dias, se revelou incontroldvel.
Por esse motivo, os resultados apresentados para a modalidade CF15, deverao ser encarados
com as devidas reservas, podendo ser questiondvel a aplicagdo desta técnica em anos com
primaveras muito himidas, em vinhas em MPB.

Analisando os resultados recolhidos verifica-se que o CF levou, como esperado, ao
atraso da data de abrolhamento (estado C) e ao encurtamento do periodo entre este e apds o
vingamento (estado J) (Tabela 2). No entanto, o efeito do CF na duracio das diferentes fases
apenas foi notério até ao Pintor (estado M), uma vez que a duracdo do intervalo
Abrolhamento-Pintor no CF30 (120 dias) foi equivalente ao do CTRL (121 dias). Por outro
lado, o CF30 retardou, como esperado, o Pintor em cerca de 85 dias. Deste modo a maturacio
das videiras do CTRL decorreu ao longo de um periodo com um valor superior de GDD,
enquanto no CF30, decorreu num periodo caraterizado por mais baixas temperaturas e menor
demanda evapotranspirativa.

A data de vindima foram registados o peso e o niimero de cachos de cada videira. A
vindima do CTRL foi efetuada ao DDA 279, a 7 de outubro de 2018, quando os bagos
apresentaram um TSS de cerca de 22°Brix. Quanto a modalidade de CF15, pela razdo
anteriormente anunciada, ndo foram recolhidos dados. A modalidade CF30 foi colhida a 27
de novembro de 2018, correspondendo ao DDA 331, tendo em conta o risco de podridao.
No que diz respeito ao rendimento, as videiras das modalidades de CF apresentaram, em
geral um menor nimero de cachos, como se pode observar na tabela 2. Por seu lado, o
rendimento do CF30 foi aproximadamente duas vezes menor ao da modalidade CTRL.
Devido a infe¢cdo com mildio referida anteriormente, no caso do CF15, ndo sdo apresentados
estes parametros.

Analisando os componentes do vigor, observaram-se diferencas estatisticamente
significativas no nimero de varas entre as plantas CTRL e as modalidades de CF,
apresentando estas tltimas um valor superior. Quanto ao peso de lenha de poda, o valor de
CTRL foi superior ao das modalidades CF, de forma altamente significativa, o que podera

ser explicado pela elevada precipitacdo registada depois desta operagdo, e consequente



aumento da expressdo vegetativa. Este serd devido ao desenvolvimento de um elevado
nimero de pAmpanos secundarios, que se encontravam em paradorméncia, em resultado do
efeito inibidor dos gomos terminais dos langamentos primdrios e netas e das folhas (HE,
2008 citado por GU et al., 2012). A existéncia de pAmpanos mais curtos € com menor
didmetro, tiveram como resultado um peso das varas estatisticamente inferior nos CF15 e

CF30, com valores proximos de 7,5 g/vara em relagdo as videiras do CTRL, com 34g/vara.

Tabela 2: Efeito do Crop Forcing na fenologia (BAGGIOLINI, 1952), rendimento e vigor, Touriga Nacional.

Estados Fenolégicos Rendimento Vigor
N° . N° Peso lenha
Modal. - DDA C J M N Cachos/ l({él;l;:ﬁ?;;) Pampanos/ da poda
planta P planta (kg/planta)
CTRL - 100 155 221 279 26a 191a 15b 0,51a
CF15 158 | 165 - - - 19b - 29a 0,22b
CF30 178 | 186 220 306 331 19b 0,88b 30a 0,22b
Sig. 1) kkok sk sk sk

(1) Significancia do teste de F. “***” — p<0,001.

3.2 — Medicoes ecofisiologicas

A drea foliar foi medida em seis datas diferentes (Tabela 3). Nas trés medicoes
iniciais, antes do CF, ndo se registaram diferencas estatisticas entre modalidades. Apds o
CF, como esperado, o CTRL apresentou valores estatisticamente superiores ao das duas
modalidades sujeitas a esse tratamento e que se mantiveram até a medicéo realizada a DDA
247. Na dltima medi¢do, DDA 275, verificou-se que, apesar de ndo se registarem diferencas
estatisticamente significativas, a drea foliar do CF30 foi inferior ao CTRL (ainda que nesta

altura fosse j4 visivel alguma senescéncia das folhas neste dltimo tratamento).

Tabela 3: Evolugio da drea foliar (m?/videira) nas diferentes modalidades: CTRL, CF15 e CF30.
Modalidades

PG

DDA CTRL CF15 CF30 Sig. @

155 4,16a 4,07a 3,05a n.s.

177 7,47a - 5,05a n.s

192 8,90a - -

220 7,92a 1,03b 2,58b ok E

247 6,70a - 2,88b ok

275 4,52a - 2,50a n.s.

M Significancia do teste F. “n.s.” — ndo significativo; “**” — p <0,01; “**+” —p <0,001.

No que se refere aos valores do Wfo, observa-se um decréscimo em todas as
modalidades, até DDA 206, altura em que se iniciou a irriga¢do semanal. Todavia, apesar da
rega, o valor do Wfy diminuiu entre 0 DDA 220 e o DDA 247, registando-se diferencas

estatisticamente significativas a partir do DDA 233 entre o CTRL e as modalidades de CF,



assim como no DDA 247 entre as videiras do CTRL e do CF30 (Tabela 4). Na medicdo de
DDA 254 verifica-se uma grande recuperagdo do Yfo, explicada pela ocorréncia de
precipitacdo. Estes valores voltam novamente a decrescer, atingindo niveis de stress hidrico
elevado até a medicdo de DDA 275, em que o Wfp aumenta, fruto da ocorréncia de periodos

de chuva, acompanhados por um decréscimo das temperaturas.

Tabela 4: Potencial hidrico de base (Wfj) na casta Touriga Nacional nas diferentes modalidades (-MPa).

DDA 158 178 192 206 213 220 233 247 254 261 268 275 288 318

CTRL 0,10a 0,10b 0,15a 0,39a 0,18a 0,19a 0,78a 1,0la 0,15a 043a 0,78a 0,83a 0,28b
CF15 0,03a 0,35a 0,21a 0,22a 0,46b

CF30 0,02a 0,26a 0,28a 0,58b 0,64b 0,282 0,35a 0,65a 0,74a 0,682 043a
Sig.)  ns. * ns. nS.  ns.  ¥ER k. pg pg. ns. DS, *

@ Significancia do teste de F: “n.s.” — ndo significante; “*” — p <0,05; “*#+” — p <0,001.

Os valores da tabela 4 mostram ainda uma tendéncia para um menor nivel de stress
hidrico nos tratamentos de CF, o que poderd ter como razdo o facto das folhas mais jovens
destes tratamentos apresentarem menor taxa de transpira¢do e, consequentemente, menor
propensao a perda de dgua no periodo do dia em que as temperaturas e radiacdes sdo mais

elevadas.

3.3 — Componentes da qualidade

A vindima, os valores de acidez total (AT) foram significativamente mais elevados
nas videiras do CF30 apresentando, consequentemente, menor pH (Tabela 5). As diferencas
observadas explicam-se, essencialmente, pelo maior teor de d4cido mélico no CF30, o que
indica um atraso da maturacdo, uma vez que os teores em 4cido tartarico, nao diferem a nivel
estatistico. Em relacdo ao teor em agiicares, as plantas do CTRL apresentaram uma
concentracdo mais elevada quando comparadas com o CF30. Este valor mais baixo estd
relacionado com o menor nimero de GDD registado ao longo do periodo de maturacio desta
modalidade, ja que temperaturas mais baixas poderdo ter efeito depressivo na atividade
fotossintética (KELLER, 2015). O maior contetdo de agiicar do CTRL podera também estar
relacionado com fenémenos de desidratagdo dos bagos, provocados por um valor mais

elevado de GDD (SILVESTRONI et al., 2018).

Tabela 5: Efeito do CF no peso dos bagos e componentes da qualidade a vindima, Touriga Nacional.

Peso/bago N Acidez Acido Acido
DDA (@) pH BriXx  potal (@) Tartdrico (1)  Malico (g/1)
CTRL 276 1,31a 3,74a 23,93a 4,16b 7,35a 0,98b
CF30 318 0,82b 3,35b 17,02b 8,82a 5,25b 5,13a
Sig. (6] *k Hok * ok n.s. ok

(1) Significancia do teste F: “n.s.” — ndo significativo; “*” — p <0,05; “**” —p <0,01.



4 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que o Crop Forcing provocou um atraso na
fenologia das videiras, reduziu o rendimento e retardou a maturacdo. Esta técnica levou a
alteracdo do periodo de maturacdo, que passou de um periodo mais quente para um mais
fresco, tendo-se constatado que as videiras apresentavam um nimero menor de cachos, e
com menor peso. Adicionalmente, este CF resultou em cachos com bagos mais pequenos,
com pH inferior, maior acidez total, menor contetido em agticar e maior teor em dcido malico
relativamente ao CTRL. Nos tratamentos de CF, verificou-se ainda uma redugdo da
expressdo vegetativa, com menor area foliar total. Tal resultado sugere um impacto positivo
do CF no stress hidrico da videira, ainda que este facto careca de validacdo posterior.

O atraso na maturacdo sugere que o CF possa ser encarado como uma opg¢do
alternativa para a producgdo, com maior frescura, como forma de mitigacdo dos efeitos do
aquecimento global. De salientar o risco acrescido de Botrytis cinerea spp. ou outras doencas
criptogdmicas como o mildio (Plasmopara viticola) ou o oidio (Uncinula necator), bem
como uma diminui¢do significativa da produgao.

Como conclusao final, ressalva-se a necessidade de dar continuagdo a este estudo de
forma a avaliar com maior rigor os impactos do Crop Forcing a longo prazo e o
enquadramento da sua aplicabilidade potencial nas condi¢des climaticas da Regido do

Douro.
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