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Na casta ‘Alfrocheiro’ foram estudados, ao longo de dois anos (2005 e 2006), os efeitos de 

três intervenções em verde (redução da densidade de sarmentos, desfolha e monda de cachos). 

O ensaio, instalado na região do Dão numa vinha privada (Dão Sul – Soc. Vitivinícola, S.A.), 

comportou três densidades de sarmentos (testemunha, 18 e 12 sarmentos/m de sebe), duas 

modalidades de desfolha (testemunha e desfolha basal ao pintor). Avaliaram-se ainda duas 

modalidades de monda (testemunha e monda ao pintor, dos cachos mais atrasados e de menor 

qualidade - “monda qualitativa”). 

A supressão de sarmentos e a desfolha originaram redução do número de camadas de folhas, 

percentagem de cachos interiores e aumento da penetração da PAR na zona de frutificação, 

melhorando o microclima dos cachos. A redução da densidade de sarmentos, tal como a 

monda, reduziu o rendimento nos dois anos. A desfolha não teve influência neste parâmetro. 

Ao nível da composição das uvas o factor “ano” assumiu uma importância preponderante. 

Relativamente às três intervenções em verde estudadas, não houve uma significativa alteração 

das características das uvas. Na poda, o resultado mais relevante foi a redução do tempo de 

poda registado nas densidades mais baixas. 

 

 

Palavras-chave: densidade de sarmentos, desfolha, monda qualitativa, Alfrocheiro, 

rendimento e poda. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Throughout two years (2005 and 2006), have been studied the effects of three canopy 

management techniques (reduction of shoot density, basal leaf removal and qualitative cluster 

thinning), on the behaviour of the vine variety ‘Alfrocheiro’. 

The trial, installed in Dão region, in a private vineyard (Dão Sul - Soc. Vitivinícola, S.A.), 

had three shoot densities (test, 18 and 12 shoots/m of canopy), two different treatments of 

basal leaf removal (test and basal leaf removal at veraison). Two treatments of qualitative 

cluster thinning have also been evaluated (test and qualitative cluster thinning at veraison, of 

the more delayed and with less quality clusters - “monda qualitative”). 

The shoots suppression and basal leaf removal decreased the number of leaf layers, the 

percentage of interior clusters and increased the penetration of the PAR in the fruit zone, 

improving the clusters microclimate. The reduction of shoot density, as well as cluster 

thinning, reduced the yield in both years. The basal leaf removal didn’t have any influence on 

this parameter. 

The factor “year” assumed a preponderant importance on grapes composition. Relatively to 

the three studied canopy management techniques, they didn’t have a significant role in the 

alteration of grapes characteristics. In what concerns to pruning, the most important result was 

the reduction of the time of pruning in the lower densities. 

 

 

Keywords: shoot density, basal leaf removal, qualitative cluster thinning, Alfrocheiro, yield 

and pruning. 
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Figura 47 Tempo de poda, nas diferentes densidades de sarmentos, contabilizado 
em 2006. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 
sarmentos/m sebe. 
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I. INTRODUÇÃO E OBJECTIVOS 

Portugal estende-se por uma superfície total de 91.946,7 km2 e tem actualmente 10.615.500 

habitantes (INE, 2008). A história particular do país e a sua localização fazem com que seja 

uma comunidade “naturalmente virada ao Atlântico”, e as numerosas expedições e relações 

transoceânicas são prova disso. 

A cultura da vinha expande-se actualmente por todo o território continental (37º-42º latitude 

N, 7º-9,5º longitude O) e por algumas das ilhas dos arquipélagos da Madeira e dos Açores. No 

ano 2002, a cultura da vinha ocupava um total de 239.951 ha e a produção total de vinho era 

de 7.340*103 hl, dos quais 4.840*103 hl com denominação de origem, e dos quais se 

exportaram 3.161 103 hl. A cultura da vinha e do vinho tem em Portugal uma longa história e 

o seu desenvolvimento está profundamente ligado ao povoamento do território (Clímaco, 

1997). Aqui foi criada a primeira região demarcada do mundo, quando o Marquês de Pombal, 

em 1756, institui a “Companhia Geral da Agricultura das Vinhas do Alto Douro” e procede à 

primeira “demarcação das serras”. Hoje em dia, o Portugal vitivinícola tem dois factores que 

o caracterizam e o projectam no mundo globalizado: por um lado, a extrema diversidade de 

climas e solos, o que dá um sem fim de terroirs específicos, manifestado pelas numerosas 

regiões demarcadas; por outro, o rico património genético autóctone, que permite atingir uma 

especificidade difícil de atingir no panorama mundial, onde as castas internacionais estão 

amplamente dispersas e dominam o encepamento. É assim que, nos últimos anos, se observa 

uma “revolução” no âmbito vitivinícola caracterizada por uma valorização social crescente do 

produto, com um aumento da projecção no estrangeiro, avultados investimentos no sector, 

mesmo provenientes doutros sectores da economia; e recursos humanos formados por 

profissionais e técnicos, muitas vezes jovens, criativos e com uma alto grau de formação. 

O presente trabalho insere-se num projecto mais amplo, que procura dar um contributo para a 

referida “revolução” do sector vitivinícola português. O Projecto LUSOCASTAS - “Estudo 

da estabilidade de castas portuguesas e sistemas de condução da vinha no Rio Grande do Sul 

com desenvolvimento de um software que permita a leitura e análise das metodologias 

desenvolvidas”, mais do que o nome indica é fruto das já referidas ligações transatlânticas que 

historicamente unem Portugal e o Brasil. Neste estudo procura-se o desenvolvimento de um 

software que, tendo por base um modelo desenvolvido a partir de uma vasta observação de 

campo, permita ao agricultor, em função do comportamento da vinha ao longo do ano, 

intervir nesta de forma a obter uvas que capazes de produzir um vinho por si predefinido. Por 
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outro lado, lido de uma forma inversa, o modelo permitirá inferir acerca das condições que 

estiveram na origem um determinado tipo de vinho. 

Neste trabalho, em particular, pretende-se estudar a influência da densidade de sarmentos, da 

desfolha e da monda qualitativa de cachos, nos comportamentos ecofisológico e agronómico 

da casta Alfrocheiro. Esta casta, com bastante disseminação na região do Dão, está na base de 

alguns dos melhores vinhos desta região e começa a ser plantada e a dar bons resultados 

noutras regiões portuguesas, como é o caso do Alentejo. É uma casta de porte erecto, com 

uma boa capacidade produtiva e de maturação, tendo no entanto uma grande sensibilidade a 

ataques de Botrytis cinerea Pers., os quais em alguns anos podem provocar grandes perdas de 

rendimento e qualidade. No entanto, é uma casta precoce, atingindo boas maturações numa 

fase em que, normalmente, a pressão deste fungo ainda não é muito elevada. 
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II – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 – DENSIDADE DO COBERTO VEGETAL 

2.1.1 – Efeitos no Microclima, Fitossanidade, Rendimento e Qualidade das Uvas 

2.1.1.1 – Microclima e Qualidade das Uvas 

A combinação de algumas técnicas de cultivo como mobilizações e fertilizações, podem 

resultar no aparecimento de vinhas excessivamente vigorosas (Percival et al., 1994) com 

sebes densas e ensombradas, que são ambientes adversos à produção de uvas de qualidade 

(Zoecklein et al., 1992) e favoráveis ao desenvolvimento de doenças criptogâmicas (Martins, 

1996). Smart et al. (1985) propõem mesmo que é o microclima do coberto o que explica 

diferenças qualitativas na produção em mesoclimas equivalentes. Para Smart & Robinson 

(1991), a melhor qualidade é resultado dum bom microclima no coberto vegetal, e não 

necessariamente de baixa produção ou vigor.  

A gama de comprimentos de onda mais absorvidos pelas plantas, para a realização da 

fotossíntese, situa-se entre os 400 e os 700nm, sendo esta designada por PAR 

(“Photosynthetically Active Radiation”) e expressa em µmol.m-2.s-1. Dado que as folhas 

absorvem radiação, há uma redução entre a quantidade de PAR que incide nas folhas 

exteriores do coberto e nas folhas interiores, sendo a PAR recebida pelas segundas bastante 

inferior. Segundo Smart & Robinson (1991), esta redução é da ordem dos 94%, por cada folha 

atravessada pela radiação. Dokoozilian & Kliewer (1995) observaram que uma área foliar de 

8 m2/m de sebe, provocou uma diminuição da densidade de fluxo fotossintético da ordem dos 

99% no seu interior, em relação aos valores ambientais. 

Para além da redução verificada na quantidade de radiação que atravessa o coberto, também o 

seu espectro é alterado, já que as folhas, ao absorver radiação na região do visível, vão 

transmitir radiação com um espectro diferente. Uma consequência importante deste facto é a 

diminuição do rácio entre o vermelho (660nm) e o vermelho longínquo (730nm), o qual 

influencia as reacções do fitocromo, que regulam a síntese de antocianas e de outros 

compostos fenólicos (Smart & Robinson, 1991). Dokoozilian & Kliewer (1995) registaram 

uma queda de 90% do rácio R/FR, no interior do coberto, para áreas foliares superiores a 8 

m2/m de linha. 

È portanto necessário, em primeiro lugar, considerar que o facto de termos uma elevada 

relação área foliar/produção, não é condição suficiente para que haja uma elevada acumulação 
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de fotoassimilados nas uvas. De facto, se o coberto for muito denso, a maioria das folhas 

estão ensombradas e desta forma fotossintetizam a níveis mais baixos. 

Williams et al. (1987) e Kliewer et al. (1988) consideram que a área foliar para a produção de 

um grama de fruto deverá estar entre 5 a 14 cm2, Smart & Robinson (1991) referem como 

valor ideal 12 cm2/g. Quanto à densidade do coberto, cujo indicador é o Número de Camadas 

de Folhas (NCF), Castro (1997) refere que, para a região do Dão, valores de NCF de 3 são os 

mais indicados, já Smart (1985) refere como valores ideais 1 a 1,5, sendo que estes autores 

trabalham principalmente em climas mais frios que o mediterrânico. No que diz respeito à 

Superfície Foliar Exposta (SFE), que é aquela que intercepta directamente a radiação solar e 

portanto fotossintetiza mais eficientemente em condições normais, Smart & Robinson (1991) 

refere como valor ideal cerca de 21.000m2/ha, apontando ainda 1,5 como o valor máximo da 

razão superfície foliar total/SFE. Argillier (cit. em Castro et al. 2005) aponta valores de SFE 

da ordem dos 11.600 m2/ha como os mais indicados para a produção de uvas de qualidade em 

monoplanos verticais ascendentes. 

Para além da importância capital da SFE na produção de uvas de qualidade, alguns autores 

constataram o papel de relevo que assume a assimilação fotossintética no interior do coberto. 

Williams (1996) constatou que 22% da assimilação diária do CO2 era devida às folhas 

interiores. Smart (1974, cit. en Williams, 1996) calculou que aproximadamente 30% da 

fotossíntese do coberto vegetal resultou intercepção foliar da radiação difusa. Estas 

afirmações são de extrema importância para viticultura de zonas quentes, onde a exposição 

ideal de cachos e folhas não pode ser a mesma que na viticultura de regiões frescas (Smart, 

2001). 

Podemos então manipular o coberto vegetal, reduzindo a sua densidade, de forma a melhorar 

o microclima luminoso e aumentar a eficiência fotossintética (Carbonneau, 1981; Smart et al., 

1982), reduzindo a proporção de folhas interiores em relação às folhas expostas (Wolf et al., 

1986), dentro de determinados limites, adequados a cada região. 

Os efeitos da temperatura e da radiação estão quase sempre associados e, tal como a radiação, 

a temperatura influencia fortemente a fotossíntese, sendo que até certo ponto um aumento da 

temperatura corresponde à subida dos níveis fotossintéticos, situando-se a temperatura óptima 

para a fotossíntese, entre os 20 e os 35ºC. 

A exposição dos cachos à luz directa pode levar à sua desidratação devido ao aumento da 

temperatura (Carbonneau, 1982), ou, no caso de a temperatura dos cachos atingir valores 

superiores ao bom funcionamento das reacções enzimáticas, pode ocorrer um aumento 

drástico da taxa respiratória e aparecerem lesões ou até a morte dos tecidos, fenómeno 
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conhecido por escaldão (Carbonneau, 1987) e que pode provocar avultadas perdas de 

produção. Isto acontece especialmente quando frutos, previamente ensombrados, ficam 

totalmente desprotegidos. 

O principal objectivo a atingir é o equilíbrio térmico que, segundo Carbonneau (1982), 

corresponde a uma exposição máxima da folhagem associada a uma exposição óptima dos 

cachos. 

Carbonneau (1990) afirma que a temperatura de 25ºC é a mais favorável para a obtenção de 

um elevado teor de açúcar. Segundo Radler (1965), o maior efeito do aumento da temperatura 

dos cachos é a redução considerável do tamanho do bago e o aumento do teor de açúcar. No 

entanto, Percival et al. (1994) atribuem este aumento, também, à menor proporção de folhas 

ensombradas, em cobertos menos densos. 

Segundo Champagnol (1984), quanto maior a temperatura dos bagos, menor é a acidez total 

do mosto devido ao papel fundamental desta na degradação dos ácidos orgânicos ao longo da 

maturação. Segundo Bledsoe et al. (1988), o ácido que sofre a maior redução, em função do 

aumento de temperatura, é o ácido málico. 

A cor dos vinhos é mais um dos parâmetros importantes para a sua qualidade. A cor é dada, 

principalmente, pelas antocianinas, as quais têm, segundo Darné (1993), duas vias de síntese: 

a partir de uma fracção de taninos acumulados, antes do pintor, nas grainhas e nas películas 

dos bagos e a partir de hidratos de carbono produzidos nas folhas. A temperatura dos bagos, 

que resulta em grande parte da sua exposição à radiação solar, tem também um papel 

importante na acumulação de antocianinas. Há, no entanto, que considerar separadamente os 

efeitos da temperatura e da incidência de radiação solar já que, segundo Spayd et al. (2002), o 

aumento da radiação U.V. incidente nos bagos induz um aumento das antocianinas nas 

películas, enquanto que o aumento da temperatura destes, decorrente dessa maior exposição, 

tem o efeito contrário. 

Outro dos componentes da qualidade de um vinho é o seu aroma, o qual é dado por 

substâncias voláteis que estimulam as vias nasais e retronasais (Navarre, 1997). A influência 

da densidade do coberto sobre o aroma dos vinhos é mais consensual, já que a maioria dos 

autores registam melhorias do aroma dos vinhos, com a sua redução, quer por análise 

sensorial, quer por análises químicas de quantificação de substâncias aromáticas e seus 

percursores. É referido, por vários autores, que a redução da densidade do coberto produz 

mudanças nos vinhos, aumentando os aromas varietais (Hunter et al, 1995), os aromas florais 

(Reynolds et al, 1995), ao nível da análise sensorial e os terpenos (Macaulay & Morris, 1993) 

e os glicósidos (Zoecklein et al, 1998) quer totais, quer livres, ao nível da análise química. 
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Segundo Percival et al. (1994) vinhos oriundos de cobertos ensombrados apresentam, 

normalmente, aromas herbáceos. 

 

2.1.1.2 – Microclima e Sanidade das Uvas 

O estado sanitário das uvas é fortemente afectado por doenças causadas por fungos, sendo as 

principais, o oídio (provocado pelo fungo Uncinula necator (Schw.) Burr.), a podridão 

cinzenta (Botrytis cinerea Pers.) e o míldio (Plasmopara viticola L.), já que são, 

normalmente, os que provocam maiores prejuízos. Resumidamente, o oídio provoca a morte 

das células da película levando ao fendilhamento dos bagos, porque estas células deixam de 

acompanhar o crescimento da polpa. A podridão cinzenta provoca danos ao nível da produção 

e ao nível da qualidade, já que durante os ataques deste fungo há exposição do conteúdo das 

uvas ao exterior, abrindo-se assim uma porta para a entrada de diversos microorganismos, 

entre os quais bactérias acéticas que poderão inclusive dar origem à podridão acética. O 

míldio ao atacar todos os órgãos verdes da planta origina perdas de produção, que podem ser 

catastróficas. 

Segundo Martins (1996), a incidência destes fungos manifesta-se preferencialmente quando 

existem condições de humidade atmosférica elevada, temperaturas médias e luz difusa. Em 

cobertos densos, comparativamente com o exterior, no seu interior a intensidade e qualidade 

luminosa são reduzidas, a velocidade do vento é mais baixa e a humidade é superior 

(Zoecklein et al., 1992). Estas condições conduzem a uma maior susceptibilidade de 

incidência de doenças provocadas por fungos, já que a penetração de fitofármacos é reduzida 

e a humidade relativa é elevada (Smart, 1985). 

Diversos autores observaram a redução da incidência e severidade da podridão, devido a 

técnicas de gestão da folhagem que diminuem a densidade da sebe (Zoecklein et al., 1992; 

Reynolds et al., 1995,Percival et al., 1994, Botelho et al., 2007). 

 

2.1.1.3 – Rendimento 

O rendimento de uma videira é determinado pelo abrolhamento, pela fertilidade, pelo 

vingamento e pelo peso de cada bago. 

O efeito da densidade do coberto sobre a fertilidade continua a ser tema de debate. Smart et 

al. (1982) e Kliewer et al. (1988) verificaram que existe uma relação positiva entre a radiação 

solar incidente nos gomos, durante a fase de diferenciação floral, e a sua produtividade no ano 

seguinte. No entanto, Koblet (1987) não registou qualquer diferença de fertilidade entre 

videiras desfolhadas e não desfolhadas e portanto com cobertos mais ou menos densos. 
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Candolfi-Vasconcelos & Koblet (1990) constataram que, para além da incidência de radiação, 

a área foliar existente durante as três semanas que se seguem à floração influencia 

decisivamente o rendimento, já que uma redução significativa da área foliar nessa altura pode 

não só reduzir o vingamento, como também reduzir a fertilidade do ano seguinte, por 

insuficiente fornecimento de fotoassimilados, aos gomos em diferenciação floral. Desta 

forma, práticas que, para além de reduzirem a densidade do coberto, também reduzem a área 

foliar por gomo, como seja a desfolha, podem não originar aumentos de fertilidade no ano 

seguinte. 

A densidade do coberto pode também influenciar o peso dos bagos. Alguns autores defendem 

que, devido à exposição directa e às elevadas temperaturas pode ocorrer uma redução do peso 

dos bagos (Bledsoe et al., 1988). Por outro lado, Segundo Ollat & Gaudillère (1998), uma 

menor área foliar durante a fase de multiplicação celular pode afectar o tamanho dos bagos, já 

que limita o fornecimento de fotoassimilados durante o crescimento destes, mas não reduz a 

capacidade de acumulação durante a maturação, pois a área foliar removida foi compensada 

pelo maior desenvolvimento de área foliar secundária. Os mesmos autores, em 1996, tinham 

já constatado que durante a maturação a importação de hidratos de carbono, pelos bagos, é 

três vezes maior que durante o período de crescimento. No entanto, Botelho et al. (2007) 

referem que menores densidades do coberto, por reduzirem a intensidade dos ataques de 

Botrytis cinerea Pers., impediram a perda de peso dos bagos e consequentemente aumentaram 

o rendimento, na casta Alfrocheiro, na região do Dão em 2004, que possui grande 

susceptibilidade a este problema fitossanitário. 

 

2.1.2 – Técnicas de Redução da Densidade do Coberto Vegetal 

2.1.2.1 – Redução da Densidade de Sarmentos 

A densidade de sarmentos, ou o número de sarmentos por videira ou por metro de linha, é um 

factor determinante para o número de cachos e consequentemente para o rendimento de uma 

vinha, no entanto também desempenha um papel fundamental na densidade do coberto, com 

todas as consequências que daí advêm (Shaulis, 1982; Smart, 1988; Reynolds et al., 1994). 

A primeira forma e a mais barata, de controlar a densidade de sarmentos, e consequentemente 

do coberto vegetal, é a carga à poda. No entanto, cargas baixas aumentam a percentagem de 

abrolhamento, reforçando o crescimento de ladrões, os quais têm uma fertilidade bastante 

mais baixa (Reynolds et al., 1986). Desta forma, a redução da carga à poda, apesar de ser um 

dos instrumentos disponíveis para o controlo da densidade do coberto, não é o único e, por si 
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só, poderá não garantir um coberto suficientemente esparso, que conduza à produção de uvas 

de qualidade (Smart, 1988)  

Uma das intervenções complementares da redução da carga à poda é a supressão de 

sarmentos, que também conduz à redução da densidade do coberto, com todas as vantagens 

que isso traz para a melhoria dos microclimas luminoso e térmico. Há no entanto que 

considerar que esses efeitos podem ser mitigados, pelo facto de os sarmentos que 

permanecem na videira crescerem mais vigorosamente, pois há redução do número de sinks, 

favorecendo o crescimento de netas. Desta forma, a compacidade do coberto e 

consequentemente o ensombramento, podem não ser diminuídos, com todas desvantagens que 

isso traz ao desenvolvimento dos frutos (Smart & Robinson, 1991). 

 

2.1.2.1.1 – Efeitos sobre o Rendimento, Fisiologia da Videira e Qualidade da Produção 

Os efeitos da redução da densidade de sarmentos sobre o rendimento podem, à primeira vista, 

ser negativos, no entanto devido à melhoria do microclima do coberto estes efeitos podem ser 

positivos (Smart et al., 1982; Kliewer et al., 1988), sobretudo em regiões onde haja elevado 

vigor. 

Há autores que referem a influência da supressão de sarmentos sobre o problema da necrose 

dos gomos, que pode dar origem a fortes perdas de produção, ainda que os seus efeitos não 

sejam sempre idênticos, provavelmente devido a dois efeitos diferentes que esta intervenção 

produz, ao nível da planta: o aumento do vigor e o aumento da exposição dos gomos à 

radiação solar (Vasudevan et al., 1998). Assim, enquanto Dry et al. (1994) verificaram um 

aumento da necrose dos gomos, com uma severa supressão de sarmentos, Perez & Kliewer 

(1990) e Wolf & Warren (1995) observaram que a mesma intervenção, em níveis mais baixos 

(no segundo caso com uma redução de 20 para 10 sarmentos/metro de linha), produziu o 

efeito contrário. 

Assim segundo Smart (1988), o objectivo da redução da densidade de sarmentos é obter uma 

distância entre estes que promova o rendimento, sem causar ensombramento suficiente para 

originar a redução da qualidade da produção e/ou a redução da fertilidade do ano posterior. 

Segundo o mesmo autor, o espaçamento óptimo entre sarmentos deve evitar o 

ensombramento, mas ainda assim deve ser eficiente na intercepção da radiação e é ainda 

referido que a densidade óptima de sarmentos se encontra entre os 10 e os 20 sarmentos/metro 

linear. Reynolds et al. (1986) sugerem que uma densidade de sarmentos entre 12 e 19 

sarmentos/metro de linha melhora o microclima do coberto e previne a sobreprodução. 



                                                                                                                   Revisão bibliográfica 
 

As elevadas densidades de sarmentos permitem criar uma maior área foliar no início do ciclo, 

no entanto vão originar também mais sinks vegetativas para os hidratos de carbono, o que se 

vai traduzir em mudanças significativas na estrutura do coberto, na redução do tamanho dos 

sarmentos, na redução do tamanho das folhas e da área foliar por sarmento e na redução do 

tamanho das inflorescências e consecutivamente dos cachos (Miller et al., 1996). 

Relativamente à área foliar, apesar de esta ser maior no início do ciclo, os estudos já 

realizados não são coerentes quanto ao seu desenvolvimento durante o ciclo vegetativo, pois 

se Downton & Grant (1992) referem que observaram uma recuperação, por parte das baixas 

densidades de sarmentos chegando mesmo a ultrapassar as altas densidades, Sommer & 

Clingeleffer (1993) observaram uma manutenção dessas diferenças ao longo de todo o ciclo. 

Segundo Miller et al. (1996), o aumento da densidade de sarmentos diminuiu o peso por 

sarmento à vindima ainda que logo após o abrolhamento este fosse superior. No entanto, 

Reynolds et al. (1994) não observaram reduções no peso por sarmento utilizando densidades 

de 10, 20 e 30 sarmentos/m, em videiras da casta Riesling, tendo sim observado uma 

tendência para um pior atempamento das varas, nas maiores densidades. 

Miller et al. (1996) e Downton & Grant (1992) observaram também que o aumento da 

densidade de sarmentos não provocou aumentos no peso seco total da videira, incluindo as 

uvas, à vindima. Segundo os mesmos autores, os hidratos de carbono, necessários ao 

desenvolvimento de uma produção maior, no caso de maiores densidades de sarmentos, são 

obtidos à custa de uma redução do investimento da planta na produção de tecidos perenes. 

Para além disso, as diferenças que podem ocorrer, ao nível da área foliar, são compensadas 

por adaptações nas taxas fotossintéticas. O peso seco por folha e por sarmento decresceram, 

no entanto a razão entre a área foliar e o peso dos sarmentos aumentou. O rácio entre o peso 

fresco dos sarmentos e os tecidos perenes de armazenamento decresceu com o aumento da 

densidade de sarmentos.  

Reynolds et al. (1994) observaram que a redução da densidade de sarmentos de 20 

sarmentos/m para 10 sarmentos/m levou à obtenção de menores rendimentos, mas maior peso 

por cacho, maior número de bagos por cacho e peso dos bagos, no entanto houve um aumento 

dos sólidos solúveis, do pH, das antocianinas e da cor do mosto. Também Ferrer et al. (2001), 

ao reduzirem a densidade de sarmentos para 50%, verificaram uma diminuição significativa 

do rendimento, um aumento da acumulação de açúcar e aumentos da intensidade corante e 

composição fenólica dos vinhos. 

Segundo Reynolds et al. (1994) a menor densidade de sarmentos conduziu a vinhos, onde os 

provadores encontraram flavours mais frutados e menos vegetais, tendo sido estes os vinhos 
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preferidos do painel de prova, em detrimento dos oriundos de maiores densidades de 

sarmentos. 

 

2.1.2.2 – Desfolha 

2.1.2.2.1 – Efeito da Desfolha na Área Foliar e Fisiologia da Videira 

O primeiro factor a ter em conta nas decisões relativas à desfolha é a sua época de realização 

e antes de mais há que considerar a capacidade fotossintética das folhas removidas. O 

máximo de capacidade fotossintética de uma folha é atingido entre os 30 e 35 dias, havendo 

um decréscimo progressivo a partir dos 50 dias (Poni et al., 1994). Segundo Hunter & Visser 

(1988), até ao estado fenológico de bago de ervilha, são as folhas basais que contribuem com 

a maior parte dos fotoassimilados para as uvas, sendo que, posteriormente, são as folhas de 

posições sucessivamente mais elevadas que vão contribuindo em maior quantidade para esta 

produção. Na fase final da maturação, são as folhas das netas que assumem o papel 

preponderante na produção de fotoassimilados (Kriedemann et al., 1970; Cruz et al. 2000, 

2001; Castro et al. 2001, 2005, 2006). 

A desfolha realizada antes do pintor provoca uma resposta, por parte da planta, através da 

emissão de netas (Hunter & Le Roux, 1992) e o incremento de área foliar secundária, será 

tanto maior quanto maior for a intensidade de desfolha (Reynolds & Wardle, 1989). Ollat & 

Gaudillère (1998) referem que a compensação da área foliar perdida se dá de uma forma 

gradual, tendo observado que a recuperação total da área foliar, perdida numa desfolha logo 

após o vingamento, só se deu ao pintor. No caso da desfolha ser realizada durante ou após o 

pintor, a resposta não é consensual já que Kliewer & Fuller (1973) observaram a ausência de 

resposta da planta, ao contrário de Percival et al. (1994). Por outro lado, segundo Howell et 

al. (1994) a desfolha não influencia, significativamente, a área foliar desenvolvida pela 

videira no ano seguinte. 

A desfolha ao pintor não traz perdas ao nível da fotossíntese já que remove as folhas mais 

velhas e portanto com menor capacidade fotossintética (Vasconcelos & Castagnoli, 2000). 

Por outro lado, quando realizada mais precocemente, observa-se um aumento da taxa 

fotossintética das folhas remanescentes (Candolfi-Vasconcelos et al., 1994; Koblet et al., 

1994), que é bastante rápido, tal como referem Iacono et al. (1995), que observaram esse 

incremento logo três dias após a desfolha. 

Os efeitos da desfolha sobre a actividade fisiológica da videira vão para além dos verificados 

ao nível foliar. Ocorrem também, por exemplo, respostas por parte da planta ao nível do 

crescimento das raízes, havendo um aumento da densidade radicular em consequência da 
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desfolha (Hunter & Le Roux, 1992), e ao nível da composição da seiva, cuja concentração 

total de azoto e concentração de amónia baixam (Marangoni et al., 1986). 

 

2.1.2.2.2 – Efeito da Desfolha no Microclima do Coberto Vegetal 

Uma das formas de reduzir a proporção de folhas interiores relativamente às folhas expostas, 

optimizando a eficiência fotossintética global das plantas, é a remoção de folhas da base dos 

sarmentos, conduzindo a maiores taxas de fluência de fotões na zona de frutificação (Bledsoe 

et al., 1988) e conseguindo-se assim uma maior exposição de cachos e folhas, proporcionando 

um melhor microclima luminoso e térmico e desta forma favorecendo a maturação e a 

coloração (Payan, 1997).  

Percival et al. (1994), ao estudarem o efeito da desfolha na casta “Riesling”, verificaram que 

esta prática originou diferenças significativas ao nível da temperatura diurna dos bagos. 

Kliewer & Líder (1970), num ensaio com a casta “Thompson Seedless” observaram aumentos 

de temperatura de 1 a 11ºC nos cachos expostos relativamente aos que se encontravam 

ensombrados. De acordo com Zoecklein et al. (1992), a temperatura dos bagos expostos à 

radiação solar é superior à dos ensombrados, dentro do mesmo cacho, e Smart & Robinson 

(1991), referem mesmo que a temperatura de bagos expostos à radiação directa pode chegar a 

ser 15ºC mais elevada que a temperatura do ar. 

No entanto, dado o risco de escaldão das uvas, há que considerar a época em que se realiza a 

desfolha, já que pode condicionar fortemente os seus resultados. Segundo May et al. (1969), 

os bagos adaptam-se melhor à exposição directa da radiação, se a desfolha for feita num 

estádio precoce de desenvolvimentos dos bagos. 

 

2.1.2.2.3 – Efeito da Desfolha no Estado Sanitário das Uvas 

A prática da desfolha ao aumentar a porosidade da sebe na zona de frutificação, facilita a 

circulação do ar, aumenta a evapotranspiração potencial, aumenta a exposição dos cachos à 

luz solar e a temperatura dos bagos, o que desfavorece a infecção e o crescimento de fungos 

(Gubler, 1987; Chellemi & Marois, 1992). 

São vários os efeitos que a desfolha provoca e que melhoram o estado sanitário das uvas. 

Koblet (1987) e English et al. (1989) referem que o principal factor, que diminui os ataques 

de podridão, é o aumento da evaporação. A exposição dos cachos à radiação solar, ao reduzir 

a humidade relativa, aumentar a intensidade luminosa incidente nos bagos e a temperatura 

destes, é um factor importante na formação da membrana cuticular, da cera epicuticular 

(Percival et al., 1993) e no espessamento da película dos bagos (Rosenquist & Morrison, 
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1989) reduzindo assim a incidência da podridão cinzenta. Chellemi & Marois (1992) 

defendem que um dos principais benefícios da desfolha consiste em aumentar a eficácia da 

aplicação dos fungicidas. Leppert (1993) observou que a realização da desfolha ao bago de 

ervilha e antes do fecho dos cachos, vai permitir um maior arejamento da zona de frutificação 

e um aumento da eficácia da aplicação dos tratamentos fitossanitários. Segundo Payan (1997), 

a desfolha, ao modificar o microclima das uvas, já que dá origem a uma maior intercepção de 

luz e a um aumento da temperatura, leva a uma diminuição da incidência de podridão cinzenta 

e de podridão ácida. Daniel et al. (1992) referiram que a desfolha afectou mais a intensidade 

dos ataques de oídio, do que a incidência destes e que a combinação da desfolha com 

tratamentos fitossanitários reduziu a sua necessidade e, consequentemente, os seus custos. 

 

2.1.2.2.4 – Efeito da Desfolha no Rendimento e seus Componentes 

Segundo os estudos já realizados a desfolha parece influenciar todas as componentes do 

rendimento. 

Relativamente ao abrolhamento, segundo Howell et al. (1994), os nós desfolhados sofrem 

uma redução significativa da percentagem de abrolhamento, no ano seguinte. 

Hunter et al. (1995) quando estudaram o efeito de três níveis de desfolha na casta “Cabernet 

Sauvignon”, verificaram que, quando realizada entre o bago de ervilha e o pintor, a desfolha 

conseguiu ainda induzir um aumento da fertilidade dos gomos.  

Howell et al. (1994) registaram uma redução do peso dos bagos com o aumento do número de 

folhas retiradas na desfolha. 

Segundo Zoecklein et al. (1992), ao estudarem o efeito da desfolha nas castas Riesling e 

Chardonnay, não houve diferenças significativas de produção por cepa nem do peso por 

cacho. 

 

2.1.2.2.5 – Efeito da Desfolha na Qualidade 

O efeito da desfolha sobre a composição e qualidade dos vinhos tem sido objecto de estudo de 

vários autores, não tendo estes chegado sempre a resultados consensuais. É no entanto 

consensual que as alterações provocadas, pelas diferentes práticas de gestão do coberto, nos 

microclimas luminoso e térmico conduzem a variações significativas na qualidade das uvas 

(Smart et al., 1985). 

A prática da desfolha produz variações ao nível do teor de açúcar das uvas, ainda que essas 

variações nem sempre sejam no mesmo sentido. Assim, enquanto alguns autores verificaram 

que a desfolha, ao originar cobertos pouco densos, conduz à produção de bagos com 
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concentrações de açúcar mais elevadas (Crippen et al., 1986; Smart et al., 1985), houve 

outros que observaram um decréscimo destas, devido ao abaixamento da área foliar (Iacono et 

al., 1995), houve ainda os que não registaram diferenças (Hunter et al, 1995; Di Vaio et al, 

1999). Segundo Bledsoe et al. (1988) a precocidade da desfolha tende a avançar a acumulação 

de açúcar nos bagos.  

As concentrações dos diferentes ácidos nas uvas são influenciadas pela desfolha, se bem que, 

tal como no açúcar, também aqui os resultados não são coerentes. Há autores que registaram 

aumentos na acidez total, com consequentes abaixamentos do pH (Smart et al., 1985; Hunter 

et al, 1995; Di Vaio et al, 1999), outros houve que não registaram diferenças significativas 

(Howell et al., 1994; Crippen & Morrison, 1986) e segundo Macaulay & Morris (1993) as 

uvas de cachos expostos tiveram menor acidez total e portanto um pH maior.  

A desfolha pode ter diferentes efeitos sobre a concentração de antocianinas nos mostos e 

vinhos. Assim, há relatos de ensaios em que foram verificados aumentos do teor em 

antocianinas, nos vinhos e mostos provenientes de vinhas desfolhadas (Hunter et al., 1991; 

Hunter et al., 1995) e nos bagos expostos (Crippen et al.; 1986). No entanto, segundo 

Vasconcelos & Castagnoli (2000) a desfolha na zona dos cachos quatro semanas após a 

floração não originou qualquer aumento das antocianinas. 

Relativamente à prova organoléptica dos vinhos, Sereno et al. (2007), referem que, não só a 

desfolha melhorou apreciação dos vinhos, como o aumento da sua intensidade teve o mesmo 

efeito. 
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2.2 - MONDA DE CACHOS 

A monda de cachos é uma das possíveis modalidades de intervenção técnica ao nível do 

controlo de produção vitivinícola (Cargnello, 1994). Executada sobretudo na produção de 

uvas de mesa, inicialmente, esta operação não parecia destinada a ter o mesmo sucesso na 

produção de uvas para vinificação (Gay et al., 1995). 

Actualmente, e ainda que pouco consensual relativamente aos efeitos que induz no 

rendimento e nos parâmetros qualitativos das uvas e dos vinhos delas obtidos, a monda de 

cachos está associada à obtenção de vinhos de qualidade e margens de lucro supostamente 

superiores. A maioria dos enólogos acredita que a qualidade de um vinho é inversamente 

proporcional ao rendimento das vinhas, que lhe deram origem. Como tal, a monda de cachos, 

cujo principal objectivo é o controlo do excesso de produção, tornou-se hoje uma prática 

habitual em empresas produtoras de vinhos engarrafados. 

No entanto, este objectivo tem, antes da monda, outras formas de ser atingido como sejam a 

escolha de adequadas ligações entre casta e porta-enxerto, a correcta fertilização, a utilização 

sistemas de poda que privilegiem os olhos mais basais, já que são menos férteis, o 

enrelvamento na entrelinha, ou a correcta gestão da rega. Jackson & Lombard (1993) 

mostraram que a monda de cachos, por si só, não resolve os problemas criados pelo mau uso 

de outras práticas culturais. Só no caso de todas as outras alternativas serem insuficientes, se 

deverá optar por efectuar a supressão de cachos, manual ou química. A monda de cachos, 

provou já ser eficiente na redução do rendimento e na melhoria da composição das uvas em 

castas com propensão para a sobreprodução, assegurando vigores e rendimentos equilibrados 

e melhorando o atempamento das varas e consequentemente a sua resistência a Invernos 

rigorosos (Kliewer et al., 1983; Bravdo et al., 1984; Reynolds et al., 1986; Bavaresco et al., 

1991). Poderá ainda ser fundamental em vinhas localizadas em regiões com maior 

probabilidade de ocorrência de precipitação no final da maturação e em castas susceptíveis a 

ataques de Botrytis cinerea, Pers., dado que a sobreprodução origina atrasos na maturação 

(Jackson & Lombard, 1993) sendo que, segundo Boubals (2001), a monda de cachos pode 

conduzir a avanços da maturação da ordem dos 5 a 10 dias. 

Os efeitos produzidos pela monda de cachos dependem de inúmeros factores. Desta forma, é 

essencial que, antes de avançar para os efeitos da monda, se compreenda as alterações que 

podem estar a ser introduzidas na planta com essa prática, principalmente quando se parte do 

princípio que esta técnica como muitas outras devem ser racionalizadas e postas em prática 

apenas quando necessário. É nesta perspectiva que será feita uma breve abordagem a alguns 
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aspectos da fisiologia da videira, nomeadamente no que diz respeito às relações source-sink 

que ocorrem na planta e sua influência na acumulação de açúcares. 

 

2.2.1 - Relações Source-Sink (Fonte-Receptor) 

Os efeitos fisiológicos da monda de cachos estão relacionados com a modificação da relação 

source-sink, nomeadamente a superfície foliar exposta e a produção de uva (Carbonneau, 

1996; Murisier e Zufferey, 1997). Os cachos são os receptores prioritários de hidratos de 

carbono (sink) e as folhas adultas expostas à luz directa são as “source”. É a interacção e 

relação entre estes “componentes” da videira que determinará o teor de glúcidos nas 

diferentes partes da planta. 

Moriondo et al. (2000) descrevem o modo como se desenrola essa interacção em termos de 

fornecimento e exigência de um determinado metabolito numa zona particular da planta. Esse 

mecanismo implica a existência de uma continuidade física entre os órgãos sink e source 

estabelecida por ligações vasculares através das quais as substâncias dissolvidas se 

movimentam segundo um gradiente osmótico. De acordo com os mesmos autores, o fluxo de 

uma determinada substância na planta é um processo conduzido pela diferença de 

concentração entre os órgãos “source” e “sink”, podendo o fluxo principal ser reforçado ou 

diminuído por fluxos laterais ou secundários. 

Carbonneau (1995), a este propósito acrescenta que esse fluxo é também “afectado” pelo 

somatório de resistências do percurso seguido pela substância. E Carbonneau (1996), no 

contexto das relações source-sink sugere a noção do “Tríptico Biológico”, como chave para a 

compreensão das relações da planta. Neste sentido, existiriam sources, sinks e “mecanismos 

de regulação” desta relação. Este critério aplicado também à medida do potencial qualitativo 

duma vinha estimaria a Superfície Foliar Exposta como a “source fisiológica”, a “puissance” 

ou produção total de matéria seca como “sink” e o vigor ou velocidade de crescimento 

vegetativo, intimamente ligado ao estado nutricional e hídrico das plantas, como “mecanismo 

de regulação”. 

Moriondo et al. (2000), salientam ainda que a relação source-sink de uma planta é um estado 

dinâmico e um órgão durante o seu desenvolvimento pode mudar de consumidor para 

fornecedor ou vice-versa.  

Tendo em conta a dinâmica atrás enunciada, o viticultor pode intervir de forma a aumentar a 

relação source-sink, podendo optar por uma intervenção ao nível da source, alterando a 

estrutura do coberto, e/ou ao nível da sink, interferindo no vigor e na produção da planta, 

sendo a monda de cachos uma das intervenções possíveis (Carbonneau, 1995). 
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Carbonneau (1995), considera que a monda é incapaz de resolver o problema de uma 

produção regular excessiva, já que o excesso de carbono ou nitrogénio induzidos pela redução 

do número de sinks é de alguma forma investido em algum lado tendendo a agravar o 

problema no ciclo seguinte. Se realizada muito tarde (ao pintor) as perdas de carbono são 

demasiado importantes e o melhoramento dos bagos vê-se limitado, sendo melhor então 

mudar também a source. A este propósito referiremos de seguida a importância da época de 

realização da monda assim como a intensidade com que poderá ser feita, tendo em conta que a 

planta reage de modo diverso a estas variáveis. 

 

2.2.2 - Objectivos Gerais do Controlo da Produção 

De acordo com Gay et al (1995), o controlo de produção é realizado com dois objectivos 

principais: não ultrapassar os limites impostos pela regulamentação de produção de vinho 

com designação de origem e manter a um nível mais constante e elevado a qualidade do 

produto. 

Guidoni & Schubert (2001) referem a monda de cachos como instrumento na procura de 

melhores parâmetros qualitativos das uvas e, onde seja necessário, manter a produção nos 

limites impostos pela lei ou pela estratégia de mercado da própria empresa produtora. 

Referem ainda esta intervenção, como passível de restaurar o equilíbrio entre a vegetação e a 

produção da videira, quando este está desequilibrado a favor da produção (vinhas pouco 

vigorosas, alta fertilidade, elevado vingamento e condições climáticas pouco favoráveis à 

maturação). 

Boubals (2001) refere a monda de cachos como modo de evitar a sobreprodução de vinhos de 

qualidade inferior e elaborar vinhos mais ricos em álcool, menos ácidos e com maior 

intensidade corante, no caso dos tintos. Ough & Nagaoka (1984), referem que os efeitos da 

sobreprodução têm sido descritos como indutores de atrasos na maturação, colocando-se, 

como tal, a hipótese de a redução do nível de produção beneficiar a qualidade das uvas 

(através da aceleração da maturação) e melhorar a qualidade do vinho. No entanto e 

curiosamente, estes autores chamam também a atenção para os problemas de produções 

demasiado baixas que podem conduzir a acumulação de ácidos, compostos azotados e sais nas 

uvas resultando em vinhos aromaticamente desequilibrados. Ou seja, a monda de cachos tem 

de ser bem ponderada relativamente aos objectivos que se pretendem atingir. Schalkwyk et al. 

(1995) apenas recomendam a monda em vinhas em “stress”, eventualmente em resultado de 

seca extrema ou formação de geada. 
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Para Lavezzi et. al. (1994), Cahurel (1999) e Renaud (2002), salvo condicionalismos 

políticos, o controlo de produção não deverá conter objectivos em si mesmo, mas ser sim uma 

consequência de algo que não estava previsto ou que foi necessário corrigir, sugerindo que a 

monda seja uma operação de recurso utilizada apenas em anos em que a produção potencial 

não pode ser controlada de outro modo. 

 

2.2.3 - Modalidades de Monda de Cachos 

Monda mecânica 

A monda mecânica consiste na utilização de máquinas de vindima reguladas para bater as 

linhas de videiras, após o vingamento e antes do fecho do cacho, provocando a queda de uma 

determinada quantidade de bagos (Pool et al., 1988, cit. Gay, 1995). Esta técnica inicialmente 

utilizada nas vinhas da América do Norte, actualmente, é também aplicada em vinhas da 

Austrália em sistemas de gestão de “low-input” (Clingeleffer et al., 2005) e necessita de uma 

regulação da máquina bastante precisa, para que a proporção de bagos retirados seja a 

pretendida. 

 

Monda química 

São inúmeros os trabalhos de monda química realizados um pouco por todo o Mundo 

vitivinícola, sendo os mais antigos os desenvolvidos por Weaver & McCune em 1959 (cit. 

Gay, 1995), a propósito do efeito da giberelina em variedades apirénicas de Vitis vinifera. A 

partir dessa data muitos outros estudos têm vindo a ser realizados com essa ou outras 

substâncias químicas como: etefão, cobre, cianamida de hidrogénio, ácido abscísico, etc. No 

entanto, ainda que muito estudada, esta técnica não é comummente utilizada em vinhas de 

produção de uvas para vinhos. É que os resultados mantêm ainda e de um modo geral, para 

todas as substâncias testadas, alguma inconstância (Gay et al., 1995). Esta inconstância tem 

sido atribuída a vários factores: técnica de aplicação, época de aplicação (ou estado 

fenológico da cultura no momento de aplicação), modo de acção do produto e concentração 

adequada na sua utilização, variabilidade dos teores de hormonas de crescimento no interior 

da planta, susceptibilidade da casta às substâncias utilizadas, condições do ambiente na altura 

da aplicação e pH das uvas (Payan, 1994; Bloy, 1995; Gay et al., 1995; Ferrer & González, 

2002; Prade, 2002) 
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Monda manual 

O método de monda mais generalizado, em Portugal, é a monda manual de cachos, a qual 

consiste na eliminação parcial da produção, executada através da remoção de um determinado 

número de cachos. 

Renaud (2002) refere que a decisão de praticar a monda manual deve ser precedida por uma 

estimativa da colheita e uma medida da superfície foliar exposta. A estimativa da colheita 

continua, no entanto e de acordo com o mesmo autor, muito imperfeita, já que as condições 

climáticas entre o pintor e a colheita podem ocasionar importantes diferenças entre a previsão 

e o rendimento efectivo, dificultando deste modo a aplicação dos vários métodos existentes. 

Existem, no entanto, modelos de previsão quantitativa de vindima já bastante fiáveis que, 

apesar de actualmente serem utilizados à escala regional, podem com algumas adaptações ser 

usados a escalas mais reduzidas, nomeadamente o desenvolvido por Cunha et al. (2001) Por 

outro lado, os efeitos da monda são variáveis consoante a casta em questão, as condições de 

alimentação em água da parcela e o clima, pelo que esta deve ser bem ponderada (Renaud, 

2002). Também Bravdo et al. (1984) chamam a atenção para a importância de encontrar uma 

medida que defina de modo claro situações de excesso de produção, subprodução ou 

produção normal. Essa medida, ainda segundo estes autores, deveria relacionar o crescimento 

vegetativo com o nível de produção, sugerindo que a razão produção/peso da lenha de poda 

(Índice de Ravaz) é talvez o instrumento mais expedito e mais indicado para traduzir essa 

relação. 

 

2.2.3.1 - Época, Intensidade da Monda e Metodologia da sua Execução 

Época de realização da monda  

São dois os estados fenológicos geralmente apontados como mais indicados para realização 

da monda de cachos - vingamento e pintor. Note-se que não se trata de duas datas possíveis, 

mas de um único período compreendido entre estas duas fases. Os efeitos decorrentes das 

duas épocas de realização são naturalmente diferentes, mas justificados de modo similar por 

diversos autores.  

Boubals (2001) indica o início do pintor como a altura ideal de realização da monda, uma vez 

que quando realizada mais cedo ocorre uma compensação por parte da planta que se irá 

traduzir no aumento do volume dos bagos anulando o seu efeito. Se executada mais tarde, 

cresce fortemente a probabilidade de não se observarem os efeitos pretendidos. Ferrer et al. 

(2001) constataram do mesmo modo, que a monda realizada ao pintor na casta Tannat, se 

repercutia favoravelmente na qualidade final dos vinhos, enquanto que quando realizada ao 
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vingamento os efeitos não eram tão notórios. É também referido que o início do pintor é a 

fase mais propícia à monda de cachos, uma vez que nesta fase é possível efectuar uma 

estimativa mais realista da produção por cepa e desse modo adoptar a intensidade de monda 

mais correcta, bem como efectuar uma melhor selecção dos cachos. Demasiado tarde, ou seja 

numa fase avançada da maturação, há uma redução da produção sem melhoras qualitativas, já 

que um volume importante de açúcar se perde nos cachos eliminados.  

Ao contrário destes autores que apontam para o início do pintor como a época ideal de 

realização da monda, Sella et al. (1994) obtiveram melhores resultados (produção e 

parâmetros enológicos) com a monda realizada ao vingamento na casta Macabeu. Lavezzi et 

al. (1994) com a variedade "Procsecco" e Queiroz et al. (2001) com a monda da “Aragonez”, 

referem todo o período entre o vingamento e o início pintor, como indicado para obtenção de 

bons resultados a nível qualitativo e produtivo. Guidoni & Schubert (2001) referem que uma 

monda precoce para além de jogar com a possibilidade de efectuar uma intervenção manual 

num período da estação mais favorável sob o ponto de vista organizativo, permite ainda 

eliminar parte da produção numa fase em que esta ainda não subtraiu grande quantidade de 

fotoassimilados à planta. Contudo, o risco da produção que permanece na planta, ser afectada 

por acidentes meteorológicos aumenta e quando realizada próximo da floração há grande 

probabilidade de se verificar um aumento das dimensões dos bagos. Se a monda for realizada 

mais tarde (ao pintor), há a vantagem da maior facilidade em estimar a produção e de 

distinguir melhor os cachos com evidentes atrasos de maturação, ainda que as melhorias, ao 

nível da composição dos bagos, tendem a esbater-se se esta operação for muito atrasada (fase 

final da maturação). 

A contrariar a importância deste factor na qualidade do produto final existem vários trabalhos 

realizados por Amati et al. (1995) que tendo efectuado mondas à floração e pintor, concluíram 

que as diferentes épocas não conduziram a modificações significativas na composição dos 

mostos e vinhos. Acrescentam ainda noutros trabalhos, que o andamento dos fenómenos de 

maturação verificados após realização da monda à floração ou já no curso da maturação, 

parecem depender não tanto do momento temporal em que a monda é efectuada, mas muito 

mais da intensidade com que é praticada (Amati et al., 1995).  

 

Intensidade da monda 

A maioria dos trabalhos de monda que compreendem a avaliação da influência deste factor na 

produção e qualidade da vindima, propõem o estudo do efeito de intensidades entre os 20 e 

50% de cachos a eliminar. O objectivo é naturalmente o de encontrar a intensidade que 
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proporcione a melhor relação source-sink com vista à obtenção dos melhores resultados 

qualitativos.  

A maior parte dos trabalhos apontam a intensidade de 50% como a mais indicada para 

produzir uma quebra de produção mais significativa e obter melhores resultados ao nível da 

qualidade (Fabre e Torres, 1990; Amati et al., 1995; Boubals, 2001; Guidoni & Schubert, 

2001; Ferrer & Neves, 2002; Guidoni et al., 2002; Queiroz et al. 2001; Ferrer et al, 2001). Já 

Lavezzi et al. (1994), não verificaram qualquer vantagem desta percentagem relativamente à 

de 25% também por eles estudada e no que diz respeito à acumulação de açúcares. 

Intensidades entre 30 e 45% são também propostas por outros autores como as mais indicadas 

para a obtenção de ganhos qualitativos da produção (Sella et al., 1994; Aires et al., 1997; 

Cahurel, 1999; Yuste et al., 2000), ou ainda intensidades mais elevadas, por volta dos 60%, 

como apontado por Schalkwyk et al. (1995).  

O que parece ser de comum acordo em todos os trabalhos é que a diminuição da produção por 

acção da monda não é proporcional à redução real da produção. Essa relação menos que 

proporcional resulta do facto da planta se auto-regular reequilibrando a produção através de 

um aumento do volume dos bagos e deste modo diluindo também o efeito de acumulação de 

açúcares e outros componentes. Os autores que propõem mondas mais intensas justificam 

deste modo a necessidade de intervenções mais severas para que o efeito de compensação por 

parte da planta, não anule os objectivos desta intervenção, Lavezzi et al. (1994) por outro 

lado, considera estas intensidades algo “perigosas”, já que o aumento induzido na fertilidade 

dos olhos latentes, é directamente proporcional às intensidades de monda mais elevadas 

(nomeadamente de 50%), diluindo ao longos dos anos os efeitos pretendidos com esta 

operação. No entanto e como já referido, a época em que a monda é praticada joga também 

um papel importante ao nível desses efeitos. 

Voltando ao início deste ponto, os efeitos da monda não dependem apenas dos factores atrás 

mencionados, mas a todo um conjunto mais vasto de "circunstâncias" em que esta é praticada. 

A propósito da importância da casta e do efeito intensidade, Renaud (2002) refere ganhos em 

grau alcoólico da ordem de 4 a 6% para uma diminuição da produção de 30% na Syrah e na 

Mourvèdre, enquanto esse ganho é nulo para a Grenache. Isto leva-nos sem dúvida à 

necessidade de estudar de modo particular para cada casta, a influência que a monda 

(nomeadamente a intensidade com que é praticada), tem na melhoria da performance vitícola 

e enológica das diferentes variedades e quais os parâmetros que esta prática pode 

efectivamente melhorar ou não. 
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Metodologia de execução da monda 

Relativamente aos critérios de selecção dos cachos, durante a monda, Castro et al. (2006), 

para quem a altura ideal de realização da monda é o pintor, refere que a melhor opção será, 

em primeiro lugar, retirar os cachos com problemas fitossanitários, seguidamente os que 

denotam atrasos de desenvolvimento, os que se situam na posição mais alta do lançamento e 

finalmente os cachos mais encobertos pelas folhas. Ou seja, tratar-se-á, de acordo com o 

próprio, de efectuar uma monda qualitativa 

 

2.2.3.2 - Efeito nos Parâmetros Vitícolas e Enológicos 

Os efeitos que a monda produz ao nível vitícola e enológico são diversos, sendo de seguida 

mencionados quais os parâmetros à partida mais afectados por esta operação. 

 

Influência da monda nos parâmetros vegetativo-produtivos 

Os parâmetros vegetativo-produtivos mais vulgarmente determinados nos trabalhos de monda 

de cachos dizem respeito ao rendimento. São eles: o peso por cepa, o peso médio dos cachos, 

o peso médio dos bagos, o número de cachos por cepa e a fertilidade das castas em estudo 

(Leguay, 1983; Morris et al., 1986; Dumartin, 1990; Payan et al., 1993; Garcia Escudero et 

al., 1994; Lavezzi et al., 1994; Sella et al., 1994; Amati et al., 1995; Aires et al., 1997; 

Boubals, 2001; Queiroz et al., 2001; Guidoni e Argamante, 2002; Renaud, 2002; Ferrer et al., 

2001; Marín et al., 2004). Outros trabalhos alargam o conjunto de parâmetros a determinar 

incluindo para além dos já citados, outros relativos ao peso de lenha de poda, incidência de 

Botrytis cinerea e outras epidemias (Bravdo et al., 1984; Cargnello, 1994; Cahurel, 1999; 

Yuste et al., 2000; Clímaco et al., 2004). A influência da monda de cachos na relação 

superfície foliar/produção por cepa (Murisier & Zufferey, 1997; Moriondo et al., 2000; 

Guidoni & Schubert, 2001) e na data de maturação (Ough & Nagaoka, 1983; Fabre e Torres, 

1990; Amati et al., 1995; Cahurel, 1999;) são também avaliados por diversos autores. 

Todos os trabalhos apontam de uma maneira geral no mesmo sentido, isto é, a monda manual 

de cachos conduz a: decréscimos do número de cachos por cepa e do rendimento, aumento do 

peso médio dos bagos, do peso médio dos cachos e do peso da lenha de poda. Os ensaios que 

compreendem a avaliação da incidência da Botrytis cinerea e podridão ácida e de outras 

epidemias como o míldio e o oídio, denotam um menor risco de ocorrência das duas primeiras 

quando se procede à monda manual, não se observando diferenças para as restantes. A relação 

superfície foliar/produção vê-se incrementada com a monda manual de cachos e alguns 

trabalhos registam a antecipação da data de maturação quando se pratica esta operação. A 
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maior ou menor exposição solar dos cachos resultante da eliminação de cachos não altera 

nenhum parâmetro quantitativo referido. Os resultados dos diversos trabalhos nem sempre 

denotam esta evidência de comportamento, sendo mais ou menos significativos consoante as 

castas, locais, condições climatéricas do ano em que decorre o estudo e ainda intensidade e 

época em que a monda foi realizada. 

 

Influência da monda nos parâmetros enológicos 

A influência da monda sobre a composição das uvas e sobre os parâmetros enológicos dos 

vinhos resultantes são inconsistentes e os dados que apontam para uma melhoria geral destas 

características, são limitados e maioritariamente dizem respeito a regiões de clima frio 

(Reynolds, 1989) ou a vinhas em formação. 

Vários investigadores observaram um aumento da qualidade dos vinhos em resultado da 

monda (Bravdo et al., 1984; Ough & Nagaoka, 1984; Grigolli, 1989; Di Collalto et al., 1984), 

tendo os vinhos provenientes de modalidades mondadas mostrados um carácter varietal mais 

intenso e uma qualidade global superior. No entanto, há também aqueles que registaram 

ausência de efeitos, quando vinhas sem excesso de produção foram sujeitas à monda de 

cachos (Reynolds, 1989; Schalkwyk et al., 1995; Ó-Marques et al., 2005). 

Fabre & Torrés (1990) ao analisarem o efeito da monda de cachos ao vingamento sobre a 

evolução da maturação, da casta Grenache Noir, observaram que a acidez total foi igual entre 

modalidades e que a única diferença encontrada, foi ao nível do teor em açúcares ao longo de 

toda a maturação, mais elevado nas modalidades mondadas. 

Ferrer et al. (2001) observaram também melhoria da composição do mosto da casta Tannat 

com a monda de cachos. Estes autores referem que os maiores conteúdos em açúcares foram 

obtidos com a monda química ao vingamento e com a monda manual (50%) ao pintor. Já a 

monda química ao pintor originou mostos mais ricos em polifenóis totais, antocianas, 

flavanóis e proantocianidinas e consequentemente mostos mais corados. Há que referir que 

estes resultados não foram constantes, tendo diferido bastante ao longo dos 4 anos em que 

decorreu o ensaio. 

Já Yuste et al. (1995), observaram uma ligação estreita entre os efeitos da monda e as 

condições climáticas do ano em estudo, tendo verificado um aumento do conteúdo em açúcar 

dos bagos, no ano em que o clima, durante a maturação, foi mais seco. Pelo contrário, no ano 

em que existiu uma maior disponibilidade hídrica, houve um aumento do peso de lenha de 

poda, tendo o teor em açúcar das uvas permanecido idêntico. Resultados idênticos foram 
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observados por Arfelli et al. (1996), tendo ainda estes observado que os vinhos mais 

equilibrados foram os resultantes de plantas com 50% de monda ao pintor. 

Ough & Nagaoka (1984), ao estudarem o efeito da monda de cachos na casta Cabernet 

Sauvignon, para além de só terem observado ligeiríssimas melhorias na análise sensorial dos 

vinhos em dois dos três anos estudados, verificaram que esta intervenção teve um efeito 

mínimo nos parâmetros analíticos observados. A este nível, houve uma ligeira redução do teor 

em açúcares das uvas, mas não encontraram diferenças no pH, na acidez total, nem no teor em 

azoto dos mostos. 

Schalkwyk et al. (1995), estudando a monda de cachos numa fase relativamente avançada da 

maturação (14º, 17º e 19º Brix), verificaram que esta operação não melhorou a composição 

das uvas nem do mosto, tendo inclusive os vinhos oriundos de modalidades mondadas, 

mostrado uma qualidade inferior. 

Os níveis de significância obtidos para os parâmetros analisados, variam naturalmente de 

trabalho para trabalho e deve-se ressalvar que os resultados obtidos não evidenciam sempre o 

mesmo comportamento variando com as castas, terroirs, condições climáticas do ano em que 

decorre o estudo e ainda com a intensidade e época em que a monda é realizada. 

 

2.2.3.3 - Impacto Económico 

Cargnello (1994) referem que a monda de cachos não pode de modo algum aspirar a tornar-se 

uma prática corrente, a não ser que praticada através de métodos não manuais (mecânicos, 

físicos ou químicos). O que aliás parece óbvio já que de acordo com alguns trabalhos 

publicados, a monda de cachos pode representar um aumento de 11,4 horas/ha/ano ou chegar 

mesmo a 25 horas/ha/ano (Luciana Biondo, 1999). Boubals (2001) e Renaud (2002) referem 

valores mais elevados dispendidos na monda manual que podem resultar em acrescentos de 

40 a 80 horas/ha/ano ou 60 a 80 horas/ha/ano respectivamente. Cahurel (1999) apontam ainda 

para valores superiores, por volta das 120 horas/ha/ano ou 100 horas/ha/ano respectivamente. 

No entanto e como refere este último autor, para quem o maior inconveniente desta técnica é 

efectivamente o aumento dos tempos de trabalho, uma diminuição do rendimento de 40% 

embora exija as 100 horas/ha/ano atrás referidas, a verdade é que parte desse tempo é 

recuperado na vindima onde a quantidade de cachos a colher será menor resultando o 

excedente global de trabalho numa média de 40horas/ha/ano. 

Ough & Nagaoka (1984) ao analisarem os efeitos da monda, sobre a casta Cabernet 

Sauvignon, concluíram que a realização desta operação deverá ser bem equacionada, pois as 
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perdas de produção que acarreta e os ganhos de qualidade que origina (que neste caso foram 

mínimos), podem levar a severas reduções da rentabilidade de uma vinha. 

Schalkwyk et al. (1995) incluíram, num trabalho do estudo do efeito da monda manual na 

composição das uvas e qualidade dos vinhos obtidos com a casta Chardonnay, um estudo da 

viabilidade económica desta operação. Segundo estes autores a monda, realizada numa altura 

já tardia (entre 17 a 19ºB), é economicamente inviável e mesmo a utilização dos cachos 

removidos utilizados na elaboração de outros produtos (ex. destilados, espumantes ou para 

uso em lotes com outros vinhos) só reduz o volume das perdas. 

Segundo Champagnol (1989) “produzir uma vindima de qualidade dentro de condições 

remuneradoras constitui o objectivo do viticultor”. Cabe portanto a cada viticultor, verificar 

qual a melhor forma de atingir esse objectivo, sabendo que a monda de cachos, apesar de ser 

uma ferramenta à sua disposição, deverá ser usada só como último recurso e em resultado de 

condições excepcionais. 
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III - MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo decorreu durante os ciclos vegetativos de 2005 e 2006. Seguidamente são 

descritas as características do ensaio assim como os diferentes registos efectuados. 

 
3.1 - CARACTERIZAÇÃO DA PARCELA EXPERIMENTAL 

3.1.1 - Localização e características da vinha 

A vinha onde foi realizado o ensaio pertence à empresa “Dão Sul – Sociedade Vitivinícola, 

S.A.” e localiza-se em Carregal do Sal (40º25’40’’N e 7º59’40’’W), a cerca de 300m de 

altitude, inserindo-se na Região Demarcada do Dão. 

A casta em estudo é a “Alfrocheiro”, enxertada no local definitivo sobre o porta-enxerto 

1103P, em 1991. O compasso é de 2,5x1,2m, correspondendo a uma densidade de 3333 cepas 

por hectare e o ensaio ocupou cerca de 1600m2. O sistema de poda é o Cordão Royat bilateral 

e a carga deixada à poda foi, nos dois anos de, cerca de 24 olhos. A vegetação é conduzida em 

monoplano vertical ascendente, orientada por meio de dois pares de arames fixos. A 

orientação das linhas é aproximadamente N-S e a vinha é praticamente plana. 

 
Figura 1 - Fotografia aérea da vinha do ensaio, estando 
a área do mesmo delimitada pela linha verde 
(http://maps.live.com/) 

 

3.1.2 - Caracterização edafo-climática 

O solo da parcela é de origem granítica, franco-arenoso, ácido e com fraca reserva hídrica e 

classifica-se, de acordo com a classificação da FAO, como pertencente à classe dos 

Cambissolos (Loureiro & Cardoso, 1993). 
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Tendo por base o balanço hídrico de Thornthwaite, o clima desta região classifica-se como 

sendo do tipo C1 B’3 a’ s: C1-sub-húmido seco; B’3 – mesotérmico; a’ – com moderada 

deficiência de água no Verão e com nula ou pequena concentração da eficiência térmica na 

estação quente; s – com moderado excesso de água no Inverno (Grácio, 1965). 

 
3.2 – REGISTOS EFECTUADOS 

3.2.1 – Fenologia 

A observação e registo dos estados fenológicos é de importância fundamental, pois permite o 

estabelecimento de uma escala de tempo biológico (Carbonneau, 1981). Este autor considera 

que existem três estados fenológicos obrigatórios a registar, o Abrolhamento, a Floração e o 

Pintor. No presente trabalho, para além daqueles, foram ainda registadas as datas dos 

seguintes estados fenológicos: Ponta Verde; Alimpa; Bago de Ervilha. 

 

3.2.2 – Estrutura do Coberto Vegetal 

3.2.2.1 – Dimensões do Coberto Vegetal 

Segundo Carbonneau (1981), a medição das dimensões da sebe tem como principal objectivo, 

determinar a superfície foliar exposta. A caracterização das dimensões do coberto baseou-se 

na estimação da Superfície Externa do Coberto Vegetal (SECV), aqui designada por 

Superfície Foliar Exposta (SFE), proposta por Murisier & Zufferey (1997), obtida a partir do 

perímetro exposto. Realizaram-se, casualmente, 30 medições em cada modalidade (10 em 

cada bloco), nas quais se registou a altura total (distância do solo ao topo da sebe), a altura ao 

solo (distância da base da vegetação ao solo) e a largura (distância entre as faces da sebe) aos 

níveis dos cachos, vegetativo e de topo, de acordo com o esquema seguinte: 

 

Altura Total

Altura ao Solo

Largura

Topo

Nível Vegetativo

Nível dos Cachos

Altura Total

Altura ao Solo

Largura

Topo

Nível Vegetativo

Nível dos Cachos

 
Figura 2 – Esquema da medição das dimensões da sebe. 
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Estas medições foram efectuadas durante a maturação, no dia 01/09/2005 no primeiro ano e 

em 30/08/2006 no segundo, em todos os blocos do ensaio, utilizando uma régua graduada de 

2,5m de comprimento. 

Posteriormente, calculou-se a Superfície Foliar Exposta, utilizando a seguinte fórmula: 

 

SFE = [(2 * H) + Wmédia ] * 10.000 * C 

 

H - altura da sebe, que resulta da diferença entre a Altura Total e a Altura ao Solo, 

obtendo-se deste modo a altura de folhagem (m); 

Wmédia - largura média da sebe, que resulta da média das larguras médias do topo, do nível 

dos cachos e do nível vegetativo (m); 

C – largura da entrelinha (m). 

 

3.2.2.2 – Número de Camadas de Folhas (NCF) 

A medição do NCF serve para avaliar a densidade do coberto. Nesta determinação recorreu-se 

o método “Point Quadrat”, proposto por Smart e Robinson (1991), que consiste na inserção 

horizontal de uma vareta fina, que simula um feixe de luz, através do coberto, de forma a 

registar o número de contactos com folhas e cachos e sua ordem. Esta medição foi realizada 

durante a maturação, nos dias 01/09/2005 e 30/08/2006, num total de 30 repetições por 

modalidade, ao Nível dos Cachos e ao Nível Vegetativo. 

 

      

Nível Vegetativo

Nível dos Cachos

Folha Exterior

Cacho Interior

Folha Interior

Cacho Exterior

Folha ExteriorFolha Interior Folha ExteriorFolha Interior

Nível Vegetativo

Nível dos Cachos

Folha Exterior

Cacho Interior

Folha Interior

Cacho Exterior

Folha ExteriorFolha Interior Folha ExteriorFolha Interior

 
Figura 3 – Esquema da determinação do NCF. 

 
O cálculo da percentagem de folhas interiores é obtido a partir da razão entre as folhas não 

interceptadas nem em primeiro nem em último lugar (interiores) e o número total de folhas 
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interceptadas. O Número de Camadas de Folhas corresponde à média do número total de 

contactos de folhas com a vareta em cada inserção. A percentagem de cachos interiores, 

resulta da razão entre a média do número de cachos, com pelo menos uma folha ou cacho 

exteriores a estes e a média do número total de cachos interceptados. 

 

3.2.2.3 – Área Foliar 

A área foliar foi estimada seguindo a metodologia proposta por Lopes & Pinto (2005). Para 

este efeito casualizaram-se 36 videiras, englobando cepas dos três blocos e de todas as 

modalidades. Em cada videira escolheu-se um sarmento normal, frutífero, representativo em 

termos de vigor, e onde se efectuaram os seguintes registos: 

NL1 – número de folhas principais; 

NL2 - número de folhas secundárias; 

L1E – comprimento da nervura lateral esquerda da maior folha principal do sarmento; 

L1D – comprimento da nervura lateral direita da maior folha principal do sarmento; 

L1e – comprimento da nervura lateral esquerda da menor folha principal do sarmento; 

L1d – comprimento da nervura lateral direita da menor folha principal do sarmento; 

L2E – comprimento da nervura lateral esquerda da maior folha secundária do sarmento; 

L2D – comprimento da nervura lateral direita da maior folha secundária do sarmento; 

L2e – comprimento da nervura lateral esquerda da menor folha secundária do sarmento; 

L2d – comprimento da nervura lateral direita da menor folha secundária do sarmento; 

 

 

 

 
Figura 4 - Representação esquemática da face superior do limbo de 
uma folha de videira: Nervuras esquerda (Le) e direita (Ld ) 
medidas para o cálculo da área foliar. 
 

 

 

O modelo utilizado estima a área foliar total a partir da 

Área Foliar Principal e da Área Foliar Secundária. 

Para a determinação da área foliar de uma folha (AFfolha) utilizou-se uma equação que 

relaciona a área da folha com a soma dos comprimentos das suas nervuras secundárias (L2): 

 

AFfolha = 0,5016 x L21,9364 
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De seguida, é calculada a área foliar média por folha principal (M1), fazendo a média entre as 

áreas foliares das folhas principais maior e menor, e posteriormente é calculada a área foliar 

principal média do sarmento (MLA1 ) multiplicando M1 pelo NL1. 

Para o cálculo da área foliar principal por sarmento, foi utilizada a seguinte fórmula 

 

AFprincipal  = e(0,0835+0,992*ln MLA1) 

 

Para estimar a área foliar secundária (AFsecundária) de um sarmento, utilizou-se um modelo 

que relaciona o número de folhas das netas do sarmento (NL2) com a área foliar das folhas 

secundárias maior (LA2maior ) e menor (LA2menor), as quais foram calculadas da mesma 

forma que no caso das folhas principais (ver AFfolha). De seguida voltou-se a calcular a área 

foliar média por folha secundária (M2), a qual foi multiplicada pelo número total de folhas de 

netas no sarmento (NL2), obtendo-se a área foliar secundária do sarmento (MLA2 ). 

Para o cálculo da área foliar secundária por sarmento utilizou-se a seguinte fórmula: 

 

AFsecundária = e(0,0835+0,992*ln MLA2) 

 

A área foliar total do sarmento obteve-se somando a área foliar principal estimada com a das 

netas. Através da multiplicação do valor médio da área foliar por sarmento pelo número 

médio de sarmentos de uma videira da respectiva carga, obteve-se a área foliar total por 

videira. 

As medições foram realizadas em ambos os anos, sendo que em 2005 se realizaram 3 

medições, em 24 de Maio, 8 de Julho e 10 de Agosto, e em 2006 foi realizada somente uma 

medição durante a maturação, em 31 de Agosto. 

 

3.2.3 – Medições da Actividade Fisiológica da Videira 

3.2.3.1 – Potencial Hídrico Foliar 

O estado hídrico das plantas foi avaliado através de medições sucessivas do potencial hídrico 

foliar (ψf) com uma câmara de pressão (Manofrígido, S.A.) do tipo Scholander como descrito 

por Ojeda (2001) adaptada às características da folha da videira. Trata-se de uma metodologia 

destrutiva, em que foram colhidas amostras de 9 folhas adultas por densidade de sarmentos, 

cada folha de uma videira diferente, sã, da zona mais exposta do coberto e no terço médio dos 
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sarmentos. Para evitar a perda de água das folhas estas foram transportadas o mais rápido 

possível até à câmara no interior dum saco de plástico com algodão humedecido no interior. 

Para a estimativa do teor de água no solo na zona radicular, o foi usado o potencial hídrico 

foliar de base (ψb), que é medido antes do nascer do sol. Este foi o indicador escolhido pois se 

por um lado, ao contrário dos valores de ψf diurnos, não está dependente das alterações do 

ambiente aéreo, por outro as plantas durante a noite, dado anularem a transpiração, ficam em 

equilíbrio hídrico com o solo na zona radicular. 

Para avaliar a evolução do estado hídrico das plantas ao longo do dia foram feitos circuitos 

diurnos de ψf, dos quais constavam três medições: às 10h, às 14h (ψf mínimo) e às 18h. Em 

2005 foram realizados dois circuitos (8de Julho e 2 de Setembro) e em 2006 três (5 de Julho, 

1 de Agosto e 30 de Agosto). 

Em 2005, fizeram-se um total de 5 medições do ψb (8 de Junho, 8 de Julho, 28 de Julho, 9 de 

Agosto e 2 de Setembro) e em 2006 foram realizadas apenas 3 (5 de Julho, 1 de Agosto e 30 

de Agosto). 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 – Medição do potencial hídrico foliar. 
 

 

 

 

 

3.2.3.2 – Trocas Gasosas ao Nível dos Estomas 

A medição das trocas gasosas ao nível dos estomas foi utilizada como forma de avaliar a 

actividade fotossintética e a transpiração das folhas. Este método tem importantes vantagens 

sobre os métodos tradicionais, já que, para além de ser um método instantâneo e não 

destrutivo, permite obter informação em tempo real ao nível de cada folha. 

Para a realização destas medições foi utilizado um sistema portátil (modelo ADC-LCA4) 

constituído por várias unidades de que se destacam a câmara foliar, o analisador de gases por 

infra-vermelhos – IRGA (Infra Red Gas Analyser) – e o sistema de aquisição de dados. Este 

aparelho mede e calcula os seguintes parâmetros: taxa de fotossíntese líquida (A); taxa de 

transpiração (E); concentração intercelular de CO2 (Ci); temperatura do ar na câmara foliar 
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(Ta); temperatura da folha (Tf); condutância estomática (gs) e radiação fotossinteticamente 

activa (PAR). Estas medições foram efectuadas tendo por base 3 folhas, em cada modalidade 

de densidade de sarmentos e desfolha (não se teve em conta a monda de cachos), situadas no 

terço médio do coberto vegetal, sãs, bem expostas ao Sol, em condições atmosféricas estáveis 

(céu limpo). Foram realizadas 2 medições em 2005 (08/07/2005 e 01/09/2005) e 3 em 2006 

(05/07/2006, 01/08/2006 e 30/08/2006). 

 

3.2.4 – Avaliação da Radiação Interceptada pelo Coberto 

A avaliação da radiação interceptada pelo coberto, mais especificamente a Radiação 

Fotossintéticamente Activa (PAR) foi realizada recorrendo ao método de medição de perfis, 

no qual se utilizou um ceptómetro (“SunScan Ceptometer-type SS1 - Delta-T Devices”) para 

a medição da radiação ao longo de dois planos paralelos ao solo. 

O ceptómetro consiste numa vara metálica, de aproximadamente 100 cm de comprimento, 

cuja face superior possui um revestimento de células fotossensíveis e num sistema de 

aquisição de dados. 

O ceptómetro foi inserido longitudinalmente a meio da sebe a duas cotas, situados ao nível 

dos cachos e ao nível da folhagem (vegetativo), e mediu-se a radiação média recebida em 

cada nível, realizando-se 24 medições por cada modalidade, três vezes por dia (a meio da 

manhã e da tarde e ao meio-dia solar) e num ambiente estável (céu limpo). Esta medição foi 

efectuada nos dias 02/09/2005 e 30/08/2006. Antes de cada medição registou-se a radiação de 

referência com o sensor completamente exposto à luz. 

         
Figura 6 – Avaliação da radiação interceptada pelo coberto, com recurso ao ceptómetro. 

 

3.2.5 – Evolução da Maturação 

O controlo da evolução da maturação foi efectuado através de amostragens de bagos. O 

método utilizado consistiu na colheita aleatória de bagos. Em cada cacho escolhido 
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aleatoriamente, apenas se colhia um bago, alternando entre os diferentes cachos a posição de 

onde o bago foi colhido (superior, inferior, Este e Oeste). As colheitas foram realizadas em 

31/08/2005, 6/09/2005 e 8/09/2005, no primeiro ano e em 31/08/2006 e 8/09/2006, no 

segundo. No dia da vindima foi realizada uma colheita em cada bloco, resultando portanto em 

três amostras de  

Os 100 bagos de cada amostra foram levados para o laboratório da empresa Dão Sul, onde 

foram analisados por um auto-analisador que utiliza a Espectrometria de Infravermelho por 

Transformada de Fourier (FTIR). 

 
Figura 7 – Auto-analisador (FTIR). 

 

3.2.6 – Vindima 

A marcação da data de vindima foi feita tendo em conta os resultados obtidos durante o 

controlo da maturação. 

A vindima foi realizada nos dias 08/09/2005 e 08/09/2006, tendo sido eleitas 18 videiras por 

modalidade para o ensaio, as quais foram vindimadas separadamente da vindima geral. 

Na vindima das videiras eleitas contabilizou-se o número de cachos existentes em cada 

videira e o seu peso. A produção do ensaio foi de imediato conduzida à adega da empresa Dão 

Sul, em Carregal do Sal. 

 

3.3.9 – Caracterização da Lenha de Poda 

A poda de Inverno foi realizada nos dias 19 de Dezembro de 2005 e 18 de Janeiro de 2007, 

tendo-se recolhido dados nas videiras que anteriormente haviam sido seleccionadas para a 

vindima, correspondendo a um total de 216 videiras. Em primeiro lugar, foi contado o número 

de sarmentos por videira, não se contabilizando os sarmentos com menos de 15 cm. Após a 

poda, a lenha do ano de cada videira foi atada em molhos e procedeu-se à sua pesagem, numa 

balança de dinamómetro. 
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3.3 – DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O delineamento experimental consiste num “split-split-plot” com três repetições (blocos), 

num total de 9 linhas, cujo tratamento principal é constituído pelo factor densidade de 

sarmentos (esquema em anexo 1), cuja correcção foi realizada no estado fenológico de cachos 

separados: 

- D1 – testemunha (nesta modalidade foram removidos apenas os ladrões do tronco); 

- D2 – corresponde à densidade intermédia de sarmentos com 21,6 sarmentos por 

metro de sebe (26 sarmentos por cepa); 

- D3 – corresponde à densidade de sarmentos por metro linear mais baixa com 12,6 

sarmentos por metro de sebe (15 sarmentos por cepa). 

O segundo factor é a desfolha com dois níveis, efectuada ao pintor: 

- F0 – testemunha 

- F1 - em que foi realizada a remoção das folhas basais dos sarmentos até à folha 

oposta ao primeiro cacho. 

Finalmente, o terceiro factor é a monda qualitativa de cachos ao pintor: 

- M0 – testemunha; 

- M1 – com monda qualitativa de cachos ao pintor 

Os blocos de cada densidade são constituídos por três linhas e cada uma dessas linhas está 

dividida a meio, tendo numa metade sido realizada desfolha. A metade em que foi feita 

desfolha foi sorteada tendo-se o cuidado de a desfolha não ser realizada sempre na mesma 

metade. Para além disso, cada metade de linha foi por sua vez dividida em dois, tendo num 

desses quartos de linha, escolhido aleatoriamente, sido realizada a monda qualitativa de 

cachos. 

Assim sendo o ensaio é formado por 12 modalidades diferentes que são constituídas por três 

densidades diferentes nas quais foi aplicada desfolha ou não e monda qualitativa de cachos ou 

não. 

 

3.4.1 – Análise Estatística dos Dados 

A análise estatística dos dados recolhidos foi realizada recorrendo ao programa Statistica vers. 

6.0, efectuando-se o teste de F para a análise de variância, expresso como: não significativo 

(ns), significativos para p<0,05 (*), p<0,01 (**), p<0,001 (***). Sempre que a análise de 

variância revelou diferenças significativas procedeu-se à comparação de médias com base no 

teste de Tukey HSD. 
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A análise dos parâmetros relacionados com o estado hídrico do solo e plantas (potencial 

hídrico foliar), o comportamento fisiológico (taxas fotossintética e transpiratória) e a evolução 

da maturação foi realizada utilizando o programa Microsoft Excel e os resultados foram 
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IV – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 – CLIMA E FENOLOGIA 
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Figura 8 – Climatograma de 2005 e 2006. 

 

Da análise do climatograma (figura 8), podemos constatar que 2005, em termos de 

precipitação, foi um ano bastante atípico, quando comparado com a média de 30 anos. Na 

temperatura média mensal, encontram-se algumas diferenças com a média da região, sendo 

que o Inverno foi mais frio, durante a Primavera as temperaturas aproximaram-se da média e 

o Verão foi mais quente em Junho e Agosto. Já a nível da precipitação as diferenças foram 

bastante expressivas, tendo esta sido bastante inferior à média no Inverno bem como, 

posteriormente, durante todo o ciclo vegetativo da vinha, condicionando bastante a reserva 

hídrica do solo. 

Em 2006, houve uma evolução das condições climáticas mais próxima da média da região. 

Como se pode observar a temperatura foi superior à média de 30 anos desde Abril e 

globalmente este foi um ciclo mais quente que 2005. No entanto, a precipitação total, ocorrida 

entre Janeiro e Setembro, foi bastante superior à ocorrida durante o mesmo período de 2005 

(705 vs 243 mm) e próxima da média da região (705 vs 695 mm). Em primeiro lugar, 

verificou-se uma boa reposição das reservas hídricas do solo durante o Outono-Inverno (847 

mm entre Out. 2005 e Mar. 2006). Durante o ciclo vegetativo da vinha, só nos meses de Maio 

e Junho foram observados valores de precipitação inferiores à média, tendo os meses de 

Agosto e Setembro sido mesmo bastante pluviosos. 
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Tabela 1 – Evolução fenológica da casta ‘Alfrocheiro’ ao longo dos ciclos vegetativos de 2005 e 2006. 

Ano Abrolhamento Ponta 
Verde 

Floração Alimpa Bago de 
Ervilha 

Pintor Vindima 

2005 27/Março 2/Abril 24/Maio 30/Maio 12/Junho 28/Julho 8/Setembro 
2006 

 
28/Março 3/Abril 26/Maio 2/Junho 12/Junho 2/Agosto 8/Setembro 

 
Na tabela 1 são apresentadas as datas dos principais estados fenológicos ao longo dos dois 

anos em estudo. Verifica-se que a evolução foi semelhante em 2005 e 2006, havendo apenas 

um ligeiro atraso em 2006 o qual é, ainda assim, praticamente insignificante. Este facto 

resulta, provavelmente, do facto de ao nível térmico, os dois anos não terem diferido de uma 

forma substancial. Assim, e ainda que ao nível hídrico os dois anos tenham sido bastante 

diferentes, a evolução fenológica das plantas ao longo do ciclo foi semelhante. 

 

4.2 – RESERVA HÍDRICA DO SOLO 

Nos 2 anos em estudo, a evolução do potencial hídrico foliar de base (ψb) durante o período 

vegetativo (figuras 9 e 10) foi bastante diferente, não se tendo em qualquer dos anos, 

registado valores de stress hídrico severo, que de acordo com Ojeda (2001) se situam abaixo 

de -0,6 MPa. 
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Figura 9 – Evolução sazonal do potencial hídrico foliar de base nas 
diferentes densidades de sarmentos, em 2005. D1 – testemunha; D2 
– 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 12 
folhas ± EPM. 

 
Em primeiro lugar, é de assinalar o reflexo directo entre as condições climáticas anuais 

(precipitação) e a reserva hídrica do solo na rizosfera, medida através do potencial hídrico 

foliar de base (MPa). Em 2005, atendendo à escassa precipitação ocorrida, seria 

eventualmente de esperar valores de ψb mais negativos. No entanto, dada a textura franco-

arenosa do solo e portanto a sua elevada permeabilidade, a água proveniente da pouca 

precipitação ocorrida durante o ciclo, infiltrou-se facilmente no solo até profundidades 
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maiores, ficando disponível para as raízes e reduzindo as perdas por evaporação (Castro et al., 

2007). 
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Figura 10 – Evolução sazonal do potencial hídrico foliar de base 
nas diferentes densidades de sarmentos, em 2006. D1 – testemunha; 
D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 12 
folhas ± EPM. 

 
Por outro lado, um facto comum a ambos os anos é a ausência de diferenças significativas 

deste parâmetro, entre densidades de sarmentos distintas. Tendo em conta a sua área foliar, 

que como se verá adiante é sempre mais elevada na D1, seria de esperar que isso levasse a 

uma maior evapotranspiração nessas modalidades, o que originaria um menor ψb. No entanto, 

como também se verificará, a diferença da SFE das várias modalidades, apesar de ter 

significado estatístico, do ponto de vista prático não é expressiva. Desta forma e tendo em 

conta que esta é a parte da folhagem que está directamente exposta à radiação solar e portanto 

com maior importância ao nível da evapotranspiração, poderá assim ser explicável a ausência 

de diferenças no ψb. 

Finalmente, observa-se que em 2005 as reservas hídricas do solo, na zona radicular, foram 

decrescendo gradualmente até à data da vindima, tendo-se aqui registado valores considerados 

óptimos, por Ojeda (2001) e Deloire et al. (2003), para a produção de uvas para vinhos de 

qualidade, concentrados, equilibrados e aptos para envelhecimento (Ojeda, 2007). Em 2006, o 

ψb sofreu um ligeiro decréscimo durante a fase de maturação, no entanto, este foi o ano com 

maior disponibilidade hídrica do solo situando-se este parâmetro em valores considerados de 

conforto hídrico. 

 

4.3 – TROCAS GASOSAS 

As figuras 11 e 12 mostram a evolução diurna e sazonal das taxas fotossintética e de 

transpiração nos dois anos em estudo. Através da sua análise, podemos constatar que, neste 
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terroir e ao longo dos dois ciclos, a casta Alfrocheiro fotossintetizou a níveis bastante 

elevados. 
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Figura 11 – Evolução sazonal e diurna das taxas fotossintética e transpiratória nas 
diferentes densidades de sarmentos, em 2005. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m 
sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 6 folhas ± EPM. 
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Figura 12 – Evolução sazonal e diurna das taxas fotossintética e transpiratória nas 
diferentes densidades de sarmentos, em 2006. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m 
sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 6 folhas ± EPM. 

 
No entanto, verifica-se que nas primeiras medições em ambos os anos (08/07/2005 e 

05/07/2006), as quais foram realizadas sensivelmente ao início do fecho do cacho, existiram 

diferenças ao nível da taxa fotossintética entre os dois anos, as quais foram praticamente 

anuladas no final da maturação, o que se revela interessante dado o teor de água no solo, na 

zona radicular, ter sido bastante diferente na fase final da maturação. Parece então haver uma 

preponderância do factor estado hídrico do solo, na actividade fotossintética das folhas na fase 

inicial do ciclo, enquanto no final é a idade da folha o factor que mais condiciona esta 

actividade. 
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Por outro lado, a taxa de transpiração foi mais variável entre anos, especialmente próximo da 

vindima de 2006, onde se verificou a maior perda de água pelos estomas, em resultado da 

maior disponibilidade hídrica do solo e das maiores temperaturas registadas. 

Analisando as diferenças entre modalidades, verifica-se que são variáveis e, normalmente, 

sem significado estatístico, não havendo, portanto, uma correlação aparente entre a densidade 

de sarmentos e o comportamento ecofisiológico das plantas. Este resultado está em 

consonância com a ausência de diferenças verificada no potencial hídrico foliar de base. 

Nas figuras 13 e 14, é apresentada a comparação das taxas fotossintética e de transpiração das 

modalidades com e sem desfolha, nos anos de 2005 e 2006. Analisando as figuras 13 e 14, 

constata-se que a desfolha não influenciou de sobremaneira o comportamento ecofisiológico 

da planta, não tendo havido um aumento da actividade fotossintética das folhas 

remanescentes, como observado por Candolfi-Vasconcelos et al. (1994) e por Koblet et al. 

(1994). No entanto, é referido por estes autores que este efeito se deu em resultado de uma 

desfolha precoce, contrariamente ao que sucede neste ensaio, no qual a desfolha foi efectuada 

ao pintor, removendo-se folhas velhas, já com baixa actividade fotossintética. 
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Figura 13 – Comparação da evolução diurna da taxa fotossintética global por 
cepa nas diferentes densidades de sarmentos, nos dois anos em estudo. F0 – 
testemunha; F1 – com desfolha ao pintor. Média de 9 folhas ± EPM. 
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Figura 14 – Comparação da evolução diurna da taxa fotossintética global por 
cepa nas diferentes densidades de sarmentos, nos dois anos em estudo. F0 – 
testemunha; F1 – com desfolha ao pintor. Média de 9 folhas ± EPM. 

 
Na figura 15, apresenta-se a evolução diurna das taxas fotossintética e de transpiração das 

folhas principais e das netas, durante a fase final da maturação de 2005. Pode-se constatar a 

elevada capacidade fotossintética das folhas das netas, idêntica à das folhas principais. Desta 

forma, mostra-se que o seu contributo para a taxa fotossintética global das plantas, durante a 

maturação, é de grande importância, principalmente em anos de grande expansão da área 

foliar secundária, como é o caso de 2006. Esta importância foi já referida por Kriedemann et 

al. (1970), Cruz et al. (2000, 2001) e Castro et al. (2001, 2005, 2006). 
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Figura 15 – Comparação da evolução diurna das taxas fotossintética e transpiratória 
entre folhas principais e de netas, medida em 1 de Setembro de 2005. Média de 12 
folhas ± EPM. 
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Figura 16 – Evolução sazonal e diurna (10, 14 e 18 horas) do ψf e da taxa transpiratória nas diferentes 
densidades de sarmentos, em 2005. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m 
sebe. Média de 6 folhas ± EPM. 
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Figura 17 – Evolução sazonal e diurna (10, 14 e 18 horas) do ψf e da taxa transpiratória nas diferentes 
densidades de sarmentos, em 2006. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m 
sebe. Média de 6 folhas ± EPM. 

 
As figuras 16 e 17 mostram a evolução diária e sazonal do ψf e da taxa de transpiração, 

durante os ciclos de 2005 e 2006. Em primeiro lugar pode verificar-se que a evolução diurna 

destes parâmetros foi normal, havendo um decréscimo do ψf e um aumento da transpiração 

durante a manhã. Os valores mínimos de ψf e máximos de transpiração são registados às 14 

horas e durante a tarde observa-se uma recuperação da planta, havendo um aumento do ψf e 

uma redução da transpiração. 

Relativamente à evolução sazonal, observa-se que em 2005, no início do ciclo, o ψf 

apresentou valores ligeiramente inferiores, tendo a transpiração sido ligeiramente superior, 

devido essencialmente a temperaturas superiores no dia da medição (uma diferença de cerca 
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de 5ºC). Ao longo do ciclo os valores de ψf foram decrescendo em ambos os anos, ainda que 

em 2005, devido ao menor teor de água do solo (ver ψb), estes valores tenham atingido um 

nível ligeiramente inferior. Já a taxa de transpiração diminuiu ao longo do ciclo de 2005, 

contrariamente a 2006. Este facto deve-se, provavelmente, às diferenças do teor de água do 

solo e da temperatura do ar nos dias das medições (Lopes, 1999). Assim, em 2005, o menor 

teor de água no solo na zona das raízes poderá ter originado a emissão de sinais químicos para 

as folhas, determinando o fecho dos estomas reduzindo a transpiração, o que aliado a um 

menor o gradiente de vapor entre as folhas e o ar, devido à menor temperatura do ar (33ºC), 

terá levado aos baixos valores de taxa de transpiração observados. Em 2006, o maior teor de 

água no solo, aliado à maior temperatura do ar (36ºC) deu origem a uma maior perda de água 

da planta, através das folhas. 

 

4.4 – ESTRUTURA DO COBERTO VEGETAL 

4.4.1 – Área Foliar 

Nas figuras 18 e 19 pode observar-se que nos dois anos em estudo houve uma tendência para 

um acréscimo da área foliar por sarmento com a diminuição da densidade de sarmentos e 

naturalmente o aumento individual do seu vigor (ver figuras 45 e 46). No entanto, enquanto 

em 2005 as diferenças residiram especialmente entre D3 e as restantes densidades, em 2006 a 

única diferença significativa existiu entre D3 e D1. Resultados idênticos foram observados 

por Miller et al. (1996). 
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Figuras 18 e19 – Evolução da área foliar por sarmento em 2005 e o seu valor medido durante a maturação 
em 2006, nas diferentes densidades de sarmentos. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 
sarmentos/m sebe. Média de 12 sarmentos ± EPM. 

 
As figuras 20 e 21 mostram uma clara tendência para o desenvolvimento de uma maior área 

foliar secundária nas densidades mais baixas, em ambos os anos, como referido por Smart & 

Robinson (1991). Por outro lado, verifica-se que em 2006 houve um desenvolvimento 

bastante maior de netas que em 2005, bem como uma acentuação das diferenças entre D1 e as 
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restantes densidades. Estes factos resultam da maior disponibilidade hídrica existente em 

2006, que permitiu uma resposta da planta mais eficiente face à redução da densidade de 

sarmentos. 
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Figuras 20 e 21 – Evolução da área foliar das netas por sarmento em 2005 e o seu valor medido durante a 
maturação em 2006, nas diferentes densidades de sarmentos. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; 
D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 12 sarmentos ± EPM. 

 
Nas figuras 22 e 23, observa-se a área foliar por cepa nos dois anos em estudo, podendo 

verificar-se que apesar de uma menor área foliar por sarmento, a densidade D1 atingiu 

maiores valores de área foliar por planta, devido ao seu maior número de sarmentos. Tendo 

em conta os valores observados, verifica-se que estes contrariam os obtidos por Downton & 

Grant (1992) e corroboram os de Sommer & Clingeleffer (1993), já que, até ao final do ciclo, 

a D1 apresentou sempre uma área foliar/cepa superior às restantes densidades. 
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Figuras 22 e 23 – Evolução da área foliar por cepa em 2005 e o seu valor medido durante a maturação em 
2006, nas diferentes densidades de sarmentos D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 
sarmentos/m sebe. Média de 12 sarmentos ± EPM. 

 
Em ambos os anos, as diferenças foram menores entre D2 e D3, constatando-se portanto que 

o aumento da área foliar por sarmento em D3, em parte devida à área foliar secundária, 

conseguiu atenuar o impacto do menor número de sarmentos por planta. O facto de a 

diferença entre D1 e D2 ser maior que entre D2 e D3, pode residir na diferença do número de 

sarmentos por cepa entre densidades ser maior entre as primeiras modalidades (26 para 18 

sarmentos/m de sebe em 2005 e 32 para 18 sarmentos/m sebe, em 2006, face a 18 para 12 



                                                                                                                Discussão de resultados 
 

sarmentos/m de sebe, nos dois anos), ou, por outro lado, no facto de em D2 serem 

essencialmente removidos ladrões, o que poderá não levar a uma resposta tão forte da planta 

quanto a remoção de sarmentos normais. 
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Figura 24 – Influência da desfolha na área foliar principal por sarmento 
medida durante a maturação em 2005 e 2006. F0 – testemunha; F1 – com 
desfolha ao pintor. Média de 18 sarmentos ± EPM. 
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Figura 25 – Influência da desfolha na área foliar secundária por sarmento 
medida durante a maturação em 2005 e 2006.F0 – testemunha; F1 – com 
desfolha ao pintor. Média de 18 sarmentos ± EPM. 
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Figura 26 – Influência da desfolha na área foliar por cepa medida durante 
a maturação em 2005 e 2006.F0 – testemunha; F1 – com desfolha ao 
pintor. Média de 18 sarmentos ± EPM. 

 
Relativamente à influência da desfolha sobre a área foliar, apresentam-se as figuras 24 a 26, 

cuja análise mostra que a desfolha não conduziu a reduções expressivas de nenhum dos 
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parâmetros acima expostos, ainda que se note alguma tendência de redução. Tendo em conta a 

época de realização da desfolha (pintor), estes resultados vão de encontro ao observado por 

Kliewer & Fuller (1973). 

Finalmente, mais do que a influência das modalidades de gestão do coberto, o factor 

preponderante na área foliar das videiras foi o ano. Efectivamente, em 2005, ano em que as 

reservas hídricas do solo e as taxas de produção de fotoassimilados das plantas durante a fase 

de crescimento vegetativo foram menores, houve um desenvolvimento bastante menor de área 

foliar das videiras, em qualquer das modalidades. A diminuição fez-se sentir mais ao nível da 

área foliar secundária, sintoma de um menor vigor, a qual levou a uma menor área foliar total 

por cepa. 

 
4.4.2 – Superfície Foliar Exposta 

Relativamente à superfície foliar exposta (SFE), podemos verificar que entre os dois anos não 

houve diferenças assinaláveis, o que se deve ao facto do método utilizado na avaliação deste 

parâmetro, levar em conta apenas as dimensões da sebe, as quais não se alteraram 

significativamente entre os dois anos, já que foram controladas mecanicamente. No entanto, 

observam-se diferenças significativas entre modalidades em ambos os anos. Os valores 

obtidos em todas as situações são muito inferiores aos referidos por Smart & Robinson 

(1991), como ideais para sebes verticais, cujo valor indicado é de 21.000 m2/ha. No entanto, 

Argillier (cit. en Castro et al., 2006) refere para monoplanos ascendentes valores da ordem 

dos 11.600 m2/ha como indicativos de uma vinha de qualidade para o clima mediterrânico. 

 
Tabela 2 – Influência da densidade de sarmentos e da desfolha na Superfície Foliar Exposta, 
nos 2 anos em estudo. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe, 
F0 – sem desfolha e F1 – com desfolha. 

A
no

 

Modalidade 
SFE 

(m2/ha) 

 

A
no

 

Modalidade 
SFE 

(m2/ha) 

D1 10979 a  D1 11598 a 
D2 10510 ab  D2 10661 b 
D3 10282 b  D3 11164 a 
Sig. **  Sig. *** 
F0 10815  F0 11482 
F1 10366  F1 10800 
Sig. *  Sig. *** 

20
05

 

D x F n.s.  

20
06

 

D x F n.s. 
Nota: Sig. – nível de significância: ns – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * – 
significativo ao nível de 0,05; ** – significativo ao nível de 0,01; *** – significativo ao nível 
de 0,001. Em cada coluna os valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente 
ao nível de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 
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Ao nível da densidade de sarmentos, verifica-se que as diferenças não são coerentes nos dois 

anos do ensaio. Em 2005, observa-se uma redução da SFE com a redução da densidade de 

sarmentos, ainda que só exista diferença significativa entre as densidades extremas. Já em 

2006, constata-se uma redução significativa da SFE em D2, sendo D1 e D3 idênticas. 

Ao nível da desfolha, observa-se um decréscimo significativo da SFE com a realização da 

desfolha, facto que tem na sua origem a redução da altura da sebe, devido à remoção das 

folhas basais. No entanto, dado as folhas removidas serem as mais velhas e portanto com uma 

menor capacidade fotossintética (Poni et al., 1994), a redução da produção de fotoassimilados 

global das plantas não tem um peso importante na evolução da maturação (Kriedeman et al., 

1970; Castro et al., 2006). 

Finalmente, analisando a tabela 2, verifica-se que apesar de existirem algumas diferenças com 

significado estatístico, do ponto de vista prático nenhuma das duas intervenções em questão 

tiveram uma influência importante, neste parâmetro. 

 

4.4.3 – Densidade do Coberto Vegetal 

Relativamente à densidade do coberto vegetal, medida durante a maturação, pode-se observar, 

na tabela 3, que entre 2005 e 2006 houve um aumento da densidade do coberto, como se pode 

ver através do número de camadas de folhas (NCF). Contrariamente ao que seria de esperar, 

segundo Smart & Robinson (1991) e Dokoozilian et al. (1995), entre os dois anos houve 

também um aumento da radiação fotossinteticamente activa (PAR), interceptada na zona de 

frutificação, o qual é explicado por uma maior PAR de referência no dia da medição, como se 

pode ver pela % de PAR interceptada na zona dos cachos, a qual se manteve praticamente 

inalterada. Ainda assim, seria espectável que o valor da % de PAR interceptada na zona de 

frutificação fosse menor em 2006, dada a maior compactação do coberto, o que se verificou 

em todas as modalidades, com excepção de D3F1 (figuras 29 e 30). 

Analisando os efeitos das intervenções realizadas, verifica-se que a desfolha originou 

diferenças bastante significativas em todos os parâmetros analisados, reduzindo a densidade 

do coberto, espelhadas pelo NCF, e melhorando o microclima de folhas e cachos, o que está 

patente na redução das percentagens de folhas e cachos ensombrados e no aumento PAR 

interceptada na zona de frutificação. Estes resultados corroboram os referidos por Bledsoe et 

al. (1988), Payan (1997) e Sereno et al. (2007). 

 
 



                                                                                                                Discussão de resultados 
 

Tabela 3 – Influência da densidade de sarmentos e da desfolha na densidade do coberto, nos 2 anos em estudo. 
D1 - 26 sarmentos/m linha, D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe, F0 – sem 
desfolha e F1 – com desfolha. 

A
no

 

Modalidade 
NCF zona de 
frutificação 

% Folhas 
ensombradas 

% Cachos 
ensombrados 

PAR zona de 
frutificação 

% PAR zona 
de frutificação 

D1 2,48 a 25 a 68 a 133 14,1 

D2 2,12 b 22 ab 56 ab 156 16,6 

D3 1,90 b 18 b 48 b 165 17,5 

Sig. * * *** n.s. n.s. 

F0 2,87 32 80 86 9,1 

F1 1,46 12 35 218 23,1 

Sig. *** *** *** *** *** 

20
05

 

D x F ** n.s. n.s. n.s. n.s. 

D1 2,96 a 40 a 66 a 141 b 13,7 b 

D2 2,29 b 25 b 45 b 153 b 14,9 b 

D3 2,25 b 28 b 50 ab 227 a 22,2 a 

Sig. ** * * ** ** 

F0 3,17 38 69 82 8,0 

F1 1,83 24 39 265 25,9 

Sig. *** *** *** *** *** 

20
06

 

D x F n.s. n.s. n.s. * * 

Nota: Sig. – nível de significância: ns – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * – significativo ao 
nível de 0,05; ** – significativo ao nível de 0,01; *** – significativo ao nível de 0,001. Em cada coluna os 
valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente ao nível de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 

 
A redução da densidade de sarmentos originou uma redução da densidade do coberto e 

melhoria do microclima de folhas e cachos, ainda que de uma forma menos significativa, tal 

como observado por Reynolds et al. (1986). No caso da PAR interceptada na zona de 

frutificação, apesar das diferenças não terem sido estatisticamente significativas em 2005, 

analisando as médias pode-se observar uma tendência para o aumento do valor deste 

parâmetro com a redução da densidade de sarmentos, a qual tem inclusivamente significado 

estatístico em 2006 (tabela 3). Observando a figura 27, verifica-se inclusive que, em 2005, as 

3 densidades de sarmentos, quando não desfolhadas, apresentaram valores de NCF idênticos e 

que a desfolha provocou maiores reduções deste parâmetro nas densidades mais baixas. 

Em ambos os anos, em estudo, a desfolha foi mais eficiente, na redução da densidade do 

coberto e na melhoria do microclima dos cachos, que a redução da densidade de sarmentos. 

Na origem do referido, está o facto da correcção da densidade de sarmentos ser realizada mais 

precocemente e de serem removidas sinks activas, levando portanto a mudanças importantes 

na distribuição de fotoassimilados e permitindo uma maior taxa de crescimento dos sarmentos 

remanescentes. Desta forma, tal como referido por Smart & Robinson (1991), houve um 

maior desenvolvimento das netas nas menores densidades de sarmentos (conforme figuras 20 

e 21) que impediram reduções da densidade do coberto mais significativas.  
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No caso da desfolha, dado que foi realizada mais tardiamente, numa fase de baixo ou nulo 

crescimento vegetativo, e tendo sido removidas folhas com menor capacidade fotossintética, 

não houve alterações na distribuição de fotoassimilados. Consequentemente, nesta fase do 

ciclo vegetativo a planta não respondeu de forma a compensar a área foliar removida pela 

desfolha e portanto a densidade do coberto foi efectivamente reduzida pela desfolha. 
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Figura 27 – Efeitos da densidade de sarmentos e da desfolha no 
NCF, em 2005. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 
– 12 sarmentos/m sebe. F0 – testemunha; F1 – com desfolha ao 
pintor. Média de 48 medições. Nível de significância; n.s. – não 
significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - significativo ao 
nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - 
significativo ao nível de 0,001. As modalidades com a mesma 
letra não diferem significativamente ao nível de 0,05 pelo teste de 
Tukey HSD. 
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Figura 28 – Efeitos da densidade de sarmentos e da desfolha na 
PAR interceptada na zona de frutificação, em 2006. D1 – 
testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m 
sebe. F0 – testemunha; F1 – com desfolha ao pintor. Média de 48 
medições. Nível de significância; n.s. – não significativo ao nível 
de 0,05 pelo teste de F; * - significativo ao nível de 0,05; ** - 
significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de 
0,001. As modalidades com a mesma letra não diferem 
significativamente ao nível de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 
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Figuras 29 e 30 – Efeitos da densidade de sarmentos e da desfolha na % da PAR interceptada na zona de 
frutificação, em 2005 e 2006. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. F0 – 
testemunha; F1 – com desfolha ao pintor. Média de 48 medições. Nível de significância; n.s. – não 
significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - significativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 
0,01; *** - significativo ao nível de 0,001. As modalidades com a mesma letra não diferem significativamente 
ao nível de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 

 

4.4.4 – Relação Área Foliar / Superfície Foliar Exposta 

Na tabela 4 pode observar-se que a influência da densidade de sarmentos e da desfolha, na 

relação entre a área foliar total (AF) e a SFE não foi igual nos dois anos. Assim, observa-se 

em primeiro lugar, que globalmente os valores desta relação foram superiores em 2006, o que 

é devido à maior expansão vegetativa observada neste ano, a qual levou a uma maior 

densidade do coberto e, consequentemente, a uma maior proporção de folhas ensombradas. 

 
Tabela 4 – Influência da densidade de sarmentos e da desfolha na relação 
Área Foliar e SFE, nos 2 anos em estudo. D1 - testemunha, D2 - 18 
sarmentos/m sebe, D3 - 12 sarmentos/m sebe, F0 – sem desfolha e F1 – com 
desfolha. 

A
no

 

Modalidade AF/SFE  

A
no

 

Modalidade AF/SFE 

D1 1,37  D1 3,19 

D2 1,10  D2 2,43 

D3 1,15  D3 1,81 

Sig. n.a.  Sig. n.a. 

F0 1,30  F0 2,48 

F1 1,09  F1 2,48 

20
05

 

Sig. n.a.  

20
06

 

Sig. n.a. 

Nota: Sig. – nível de significância: n.a. – não aplicável. 
 
Por outro lado, constata-se que a redução densidade de sarmentos, foi mais eficiente a 

diminuir a relação AF/SFE no ano de maior desenvolvimento vegetativo (2006), ainda que em 

2005 se observe uma ligeira tendência neste sentido. A redução da densidade de sarmentos 

conduziu assim, à redução da proporção de folhas interiores, referida como potenciadora da 

melhoria da eficiência fotossintética por Carbonneau (1981, 1995), Smart et al. (1982) e Wolf 
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et al. (1986), já que a SFE tem em condições normais, maior capacidade fotossintética que a 

superfície foliar ensombrada. 

A desfolha não conduziu a alterações relevantes deste parâmetro em nenhum dos anos em 

estudo, provavelmente por terem sido removidas folhas ensombradas e expostas em 

proporções idênticas. 

De um modo geral, qualquer das modalidades em estudo apresenta-se mais equilibrada nesta 

relação (AF/SFE) em 2005 do que em 2006, já que se encontram abaixo de 1.5, situação 

considerada ideal por Smart e Robinson (1991). 

 

4.5 – COMPORTAMENTO AGRONÓMICO 

4.5.1 – Rendimento e seus componentes 

Tabela 5 – Influência da densidade de sarmentos, da desfolha e da monda no rendimento e seus 
componentes, em 2005 e 2006. D1 - testemunha, D2 - 18 sarmentos/m sebe, D3 - 12 sarmentos/m 
sebe, F0 – sem desfolha, F1 – com desfolha, M0 sem monda e M1 – com monda. 

A
no

 

Modalidade Nº de Cachos/Cepa Peso/Cacho(g) Rendimento (t/ha) 

D1 36,1 a 122 c 14,7 a 
D2 29,8 b 140 b 14,1 ab 
D3 23,3 c 163 a 12,7 b 
Sig. *** ** * 
F0 29,3 150 14,3 
F1 30,2 133 13,4 
Sig. n.s. *** n.s. 
M0 37,2 141 17,3 
M1 22,4 143 10,5 
Sig. *** n.s. *** 

D x F n.s. * * 
D x M ** n.s. n.s. 
F x M n.s. n.s. n.s. 

20
05

 

D x F x M n.s. n.s. n.s. 
D1 32,7 a 131 b 14,5 a 
D2 25,4 b 141 b 12,0 b 
D3 19,9 c 166 a 11,1 b 
Sig. *** *** ** 
F0 25,5 147 12,4 
F1 26,5 145 12,6 
Sig. n.s. n.s. n.s. 
M0 30,6 143 14,6 
M1 21,3 149 10,4 
Sig. *** n.s. *** 

D x F n.s. n.s. n.s. 
D x M * n.s. n.s. 
F x M n.s. n.s. n.s. 

20
06

 

D x F x M * n.s. n.s. 
Nota: Sig. – nível de significância: ns – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * – 
significativo ao nível de 0,05; ** – significativo ao nível de 0,01; *** – significativo ao nível de 
0,001. Em cada coluna os valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente ao nível 
de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 
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4.5.1.1 – Número de Cachos por Cepa 

Na tabela 5, pode-se observar que do ponto de vista das modalidades em estudo, em ambos os 

anos ocorreu uma redução, bastante significativa do número de cachos por cepa, provocada 

tanto pela redução da densidade de sarmentos, como pela monda de cachos. A desfolha, tal 

como esperado não induziu diferenças significativas neste parâmetro. 

Analisando os efeitos da interacção da densidade de sarmentos e da monda, no número de 

cachos por cepa (figuras 31 e 32), pode constatar-se que em ambos os anos as maiores 

diferenças entre as várias densidades de sarmentos foram encontradas onde não foi realizada 

monda de cachos. Do mesmo modo se verifica que a monda de cachos conduziu a produções 

mais próximas, entre as várias densidades de sarmentos, devendo-se este resultado ao facto da 

monda ter sido realizada com base na qualidade potencial dos cachos. Este resultado poderá 

então dever-se a um maior atraso dos cachos das densidades mais elevadas, conduzindo a uma 

maior remoção dos mesmos. 
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Figuras 31 e 32 – Efeitos da densidade de sarmentos e da monda de cachos no nº de cachos por cepa, nos 2 
anos em estudo. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. M0 – testemunha; 
M1 – com monda de cachos ao pintor. Média de 36 cepas. Nível de significância; n.s. – não significativo ao 
nível de 0,05 pelo teste de F; * - significativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - 
significativo ao nível de 0,001. As modalidades com a mesma letra não diferem significativamente ao nível 
de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 

 
A figura 33 apresenta a influência das três intervenções estudadas sobre o número de cachos 

por cepa em 2006 e da sua análise pode verificar-se que, em consonância com o já referido, a 

modalidade com maior densidade de sarmentos, com desfolha e sem monda foi a que 

produziu um maior número de cachos. 
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Figura 33 – Efeitos da densidade de sarmentos, da desfolha e da monda de cachos no 
número de cachos por cepa, em 2006. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 
– 12 sarmentos/m sebe. F0 – sem desfolha, F1 – com desfolha ao pintor. M0 – 
testemunha; M1 – com monda de cachos ao pintor. Média de 18 cepas. Nível de 
significância; n.s. – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - significativo 
ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de 
0,001. As modalidades com a mesma letra não diferem significativamente ao nível de 
0,05 pelo teste de Tukey HSD. 

 
4.5.1.2 – Peso Médio do Cacho 

O peso médio do cacho, apresentado na tabela 5, foi idêntico nos dois anos em que decorreu o 

ensaio. No entanto, tendo em conta o menor número de cachos por planta em 2006, associado 

a bagos ligeiramente mais pesados (tabela 6), poder-se-á deduzir que neste ano o número de 

bagos por cacho foi inferior. 

Relativamente ao efeito das diferentes intervenções em estudo, pode-se observar que a monda 

não originou diferenças significativas no peso médio do cacho, provavelmente devido ao 

facto desta ter sido realizada ao pintor e da intensidade da monda não ter sido muito elevada 

(±40% em 2005 e ±30% em 2006), contrariando os resultados obtidos por Dumartin (1990), 

Garcia Escudero et al. (1994), Boubals (2001), Renaud (2002) e Marín et al. (2004). 

Por outro lado, a desfolha produziu um decréscimo do peso do cacho somente em 2005, em 

resultado da sua maior exposição à radiação solar, durante a maturação, a qual aliada a um 

menor teor em água do solo, resultou numa perda mais elevada de água, corroborando os 

resultados de Bledsoe et al. (1988). Em 2006, apesar das temperaturas ligeiramente mais 

elevadas, a elevada disponibilidade hídrica do solo minimizou o efeito de desidratação, tal 

como referido por Zoecklein et al. (1992). 

Finalmente, a redução da densidade de sarmentos originou um aumento do peso dos cachos. 

Neste caso, foi a maior relação source-sink, expressa pela relação SFE/Rendimento (ver 

tabelas 8 e 9), que desempenhou o papel dominante. Como consequência, as diferenças em 

2006, foram significativas somente na modalidade D3, como havia acontecido com a relação 
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SFE/Rendimento. O facto de existir uma menor massa de uvas, relativamente à área foliar 

com maior capacidade fotossintética (SFE), tem especial relevância durante a primeira fase de 

crescimento dos bagos, em que este resulta da multiplicação celular, processo que requer uma 

forte importação de fotoassimilados. Durante a segunda fase, em que o crescimento dos bagos 

se dá por aumento do volume celular, o factor que tem um papel mais relevante é a 

disponibilidades hídricas, já que o crescimento se dá essencialmente por acumulação de água 

(Champagnol, 1984) e também aqui se verificou que em 2006 houve um maior potencial de 

crescimento (figuras 9 e 10). 

Na figura 34, é apresentado o efeito da densidade de sarmentos e da desfolha no peso por 

cacho, em 2005. Observa-se que, em todas as densidades de sarmentos, a desfolha provocou 

uma redução significativa do peso por cacho, com excepção de D2 em que a redução, apesar 

de existente, não teve significado estatístico. Esta redução teve maior expressão na densidade 

D3 onde, por outro lado, o peso por cacho foi globalmente superior. 
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Figura 34 – Efeito da densidade de sarmentos, da desfolha no 
peso/cacho, em 2005. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m 
sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. F0 – sem desfolha, F1 – com 
desfolha ao pintor. Média de 18 cepas. Nível de significância; n.s. 
– não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - 
significativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; 
*** - significativo ao nível de 0,001. As modalidades com a 
mesma letra não diferem significativamente ao nível de 0,05 pelo 
teste de Tukey HSD. 

 
4.5.1.3 – Rendimento 

Relativamente ao rendimento, os resultados apresentados na tabela 5 mostram, em primeiro 

lugar, que houve um ligeiro decréscimo deste parâmetro em 2006, comparativamente a 2005 

(de 13,9t/ha para 12,5t/ha). Este decréscimo tem origem no menor número de cachos por 

videira, o qual não foi compensado por um proporcional aumento do peso dos mesmos, apesar 

das elevadas disponibilidades hídricas. Ainda assim, pode-se constatar que, em ambos os 

anos, os rendimentos foram elevados. 
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Relativamente às modalidades estudadas, pode-se verificar que tanto a monda de cachos, 

como a supressão de sarmentos conduziram a quebras de rendimento. No caso da monda, 

ocorreu um decréscimo significativo do número de cachos por videira, sem que tenha havido 

uma recuperação de peso, por parte dos mesmos. Como resultado, houve uma quebra bastante 

significativa de rendimento em ambos os anos, especialmente em 2005. Estes resultados 

corroboram os referidos por Fabre & Torres (1990), Payan et al. (1993), Lavezzi et al., (1994) 

e Yuste et al. (2000). 
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Figura 35 – Efeito da densidade de sarmentos, da desfolha no 
rendimento, em 2005. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m 
sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. F0 – sem desfolha, F1 – com 
desfolha ao pintor. Média de 18 cepas. Nível de significância; n.s. 
– não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - 
significativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; 
*** - significativo ao nível de 0,001. As modalidades com a 
mesma letra não diferem significativamente ao nível de 0,05 pelo 
teste de Tukey HSD. 

 
Na figura 35, é apresentado o efeito da densidade de sarmentos e da desfolha sobre o 

rendimento, em 2005. Da sua análise constata-se que, neste ano, a única modalidade em que 

houve uma redução significativa da produção, foi em D3F1. O facto de D3F0 ser superior a 

D3F1 e idêntica às restantes modalidades, é devido ao maior peso por cacho (figura 34), pois 

no número de cachos ambas são idênticas entre si e inferiores às restantes modalidades. 

Verifica-se portanto que em 2005, o rendimento inferior da densidade D3, acima enunciado, é 

essencialmente devido a D3F1, pois D3F0 situa-se ao nível das restantes modalidades. 

Em 2006, a supressão de sarmentos originou quebras de rendimento (tabela 5), 

essencialmente devido à diminuição no número de cachos, ainda que o peso do cacho tenha 

aumentado. Contrariamente aos resultados de 2005, os de 2006 são concordantes com os 

referidos por Reynolds et al. (1994), Miller et al. (1996) e Downton & Grant (1992). 

No entanto, de uma forma global, a redução de rendimento provocada pela supressão de 

sarmentos, não foi tão expressiva como a provocada pela monda, pois a primeira é uma 
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intervenção realizada numa fase precoce do ciclo, tendo os cachos maior capacidade de 

crescer, atenuando a sua perda em número. 

 
4.5.2 – Qualidade 

4.5.2.1 – Evolução da Maturação 

As figuras 36, 37, 38 e 39 mostram o efeito das várias intervenções estudadas sobre a 

evolução da maturação. Em primeiro lugar, pode observar-se que a evolução da maturação 

decorreu normalmente em ambos os anos, com um aumento do TAP e uma redução da acidez 

total nas uvas. 

 

10

12

14

16

31-Ago-05 06-Set-05 08-Set-05

T
A

P
 (

%
 v

/v
)

4

6

8

10

A
c.

 T
o

ta
l (

g
 a

c.
 ta

rt
./l

)

TAP- F0 TAP- F1 Ac.Tot- F0 Ac.Tot- F1

 

10

12

14

16

31-Ago-05 06-Set-05 08-Set-05

T
A

P
 (

%
 v

/v
)

4

6

8

10

A
c.

 T
o

ta
l (

g
 a

c.
 ta

rt
./l

)

TAP- M0 TAP- M1 Ac.Tot- M0 Ac.Tot- M1

 
Figuras 36 e 37 – Efeito da desfolha e da monda, sobre a evolução do TAP e da acidez total, em 2005. F0 – 
sem desfolha, F1 – com desfolha, M0 sem monda e M1 – com monda. Média de 18 amostras ± EPM. 
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Figura 38 e 39 – Efeito da densidade de sarmentos, sobre a evolução do TAP e da acidez total, nos dois anos 
em estudo. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 12 amostras ± 
EPM. 

 
Em 2005, pode observar-se que a desfolha, não originou diferenças significativas na evolução 

de nenhum dos parâmetros analisados. Já a monda de cachos, tal como referido por Boubals 

(2001), deu origem a avanços na maturação, especialmente ao nível do TAP. 

Relativamente à densidade de sarmentos, verifica-se que em ambos os anos, existiu uma 

ligeira tendência para o avanço da maturação na menor densidade sendo que, no entanto, as 

diferenças não são conclusivas. 
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4.5.2.2 – Caracterização Físico-Química das Uvas 
 
Tabela 6 – Influência da densidade de sarmentos, da desfolha e da monda na composição das uvas à data de 
vindima, nos 2 anos em estudo. D1 - testemunha, D2 - 18 sarmentos/m sebe, D3 - 12 sarmentos/m sebe, F0 – 
sem desfolha, F1 – com desfolha, M0 sem monda e M1 – com monda. 

A
no

 

Modalidade 
Peso do 
bago (g) 

TAP 
(%v/v) 

Acidez total 
(g ac. tar./l) 

pH 
Intensidade 

corante 
Antocianas 

(mg/l) 

Fenóis 
totais 
(mg/l) 

D1 1,40 14,3 6,41 3,36 b 15,6 658 113 
D2 1,36 14,3 6,18 3,41 a 16,9 639 118 
D3 1,33 14,7 6,22 3,41 a 18,0 647 122 
Sig. n.s. n.s. n.s. ** n.s. n.s. n.s. 
F0 1,36 14,4 6,31 3,39 16,4 650 116 
F1 1,36 14,4 6,23 3,40 17,2 646 119 
Sig. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
M0 1,38 14,0 6,34 3,38 16,3 651 115 
M1 1,35 14,8 6,20 3,41 17,4 645 120 
Sig. n.s. ** n.s. ** n.s. n.s. n.s. 

D x F n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
D x M n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
F x M n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 

20
05

 

D x F x M n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
D1 1,76 13,3 5,77 3,49 11,0 621 97 
D2 1,72 13,6 5,87 3,47 10,8 621 97 
D3 1,70 13,7 5,78 3,50 11,9 613 104 
Sig. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
F0 1,74 13,4 5,41 3,48 10,5 606 101 
F1 1,71 13,7 6,21 3,49 12,0 630 98 
Sig. n.s. n.s. *** n.s. ** ** n.s. 
M0 1,75 13,4 5,84 3,49 10,5 620 96 
M1 1,70 13,7 5,78 3,48 12,0 616 102 
Sig. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. 

D x F n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
D x M n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
F x M n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. 

20
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D x F x M n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 
Nota: Sig. – nível de significância: ns – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * – significativo ao 
nível de 0,05; ** – significativo ao nível de 0,01; *** – significativo ao nível de 0,001. Em cada coluna os 
valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente ao nível de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 
 
Na tabela 6, observa-se em primeiro lugar, que as diferenças existentes ao nível da 

composição das uvas, durante o decorrer do ensaio, residiram mais entre anos, que entre 

modalidades. Assim, verifica-se que à mesma data, as uvas em 2005 possuíam um menor 

peso por bago, maior teor alcoólico provável, menor acidez total e menor pH, maior 

intensidade corante e maiores concentrações de antocianas e fenóis, que em 2006. De facto, 

em 2006, durante a fase de crescimento dos bagos por aumento do volume celular, foi 

bastante mais elevada que em 2005, devido ao maior teor de água do solo durante a 

maturação. Finalmente, tendo em conta que a actividade fotossintética das plantas durante o 
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pintor foi semelhante, houve uma concentração dos fotoassimilados em bagos menores, em 

2005, e que portanto ficaram mais concentrados. 

Relativamente à acidez total das uvas, que foi menor em 2006, poderá dever-se ao facto de 

este ano ter sido mais quente, durante a maturação, levando a maiores taxas de respiração nos 

bagos e consequentemente a uma maior degradação dos ácidos málico e cítrico, através do 

ciclo de Krebs. Para além disso, o facto de neste ano a sebe ter sido mais densa (ver tabela 4) 

pode ter originado um menor teor das uvas em ácido tartárico, como refere Smart (1985). Por 

outro lado, a maior dimensão dos bagos poderá ter originado maior diluição dos diversos 

ácidos orgânicos existentes na uva. 

No que respeita às diferenças observadas entre modalidades, verifica-se que ocorreram 

ligeiras melhorias das características físico-químicas das uvas com a redução da densidade de 

sarmentos, com a desfolha e com a monda de cachos, sendo que somente em alguns dos 

parâmetros analisados estas melhorias tiveram um significado estatístico. Relativamente à 

densidade de sarmentos, apesar de não significativos, estes resultados tendem a corroborar os 

observados por Reynolds et al. (1994) e Ferrer et al. (2001).  

No caso da desfolha, a ausência de diferenças significativas foi também relatada por Howell 

et al. (1994) e por Crippen et al. (1986). Já o aumento da acidez total devido a esta 

intervenção, em 2006, está em consonância com o referido por Smart (1985), Hunter et al. 

(1995) e Di Vaio et al. (1999), bem como o aumento de antocianinas, ocorrido em 2006, foi 

observado por Hunter et al. (1991) e por Hunter et al. (1995). No caso da monda de cachos os 

aumentos de TAP, em 2005, e de intensidade corante, em 2006, vão de encontro aos 

resultados obtidos por Castro et al. (2007) e Renaud (2002), respectivamente. 

Analisando as modalidades individualmente, verifica-se que o parâmetro que apresenta uma 

maior variação é o TAP e a modalidade que apresentou, em ambos os anos, o maior valor 

deste parâmetro foi D3F1M1, com 15,5% (v/v) em 2005 e 14,1% (v/v) em 2006, em oposição 

a D1F1M0, com 13,6% (v/v) em 2005 e 12,9% (v/v) em 2006, que ainda assim apresentou 

valores razoáveis (anexo 2). 

Na figura 40, é apresentada a influência da desfolha e da monda no teor em antocianas. Em 

primeiro lugar observa-se que apesar de existirem diferenças significativas ao nível 

estatístico, do ponto de vista prático estas não têm um significado importante. De qualquer 

forma, a desfolha foi a intervenção que originou os melhores resultados, tal como referido por 

Hunter et al. (1991) e por Hunter et al. (1995), especialmente quando não associada à monda 

de cachos. Pelo contrário, a não realização de desfolha nem de monda, foi a associação que 

originou os piores resultados. 
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Figura 40 – Efeito da desfolha e da monda no teor em antocianas, 
em 2005. F0 – sem desfolha, F1 – com desfolha ao pintor, M0 – 
sem monda, M1 – com monda de cachos ao pintor. Média de 9 
amostras. Nível de significância; n.s. – não significativo ao nível 
de 0,05 pelo teste de F; * - significativo ao nível de 0,05; ** - 
significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de 0,001. 
As modalidades com a mesma letra não diferem significativamente 
ao nível de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 

 
Finalmente, analisando estes resultados de um ponto de vista prático, pode-se concluir que as 

diferenças existentes não condicionam de sobremaneira a qualidade dos vinhos produzidos. 

Este facto tem especial relevância, se tivermos em conta que a realização de qualquer uma das 

intervenções tem custos associados e a redução da densidade de sarmentos, bem como a 

monda de cachos, dão origem a perdas de produção. 

 
4.5.3 – Vigor e Expressão Vegetativa 

4.5.3.1 – Número de Varas por Cepa 

Nas figuras 41 e 42 é apresentado o número de varas por cepa, existente nos dois anos em que 

decorreu o estudo. 
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Figuras 41 e 42 – Número de varas por cepa, nas diferentes densidades de sarmentos, nos dois anos 
em estudo. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 72 
cepas. Nível de significância; n.s. – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - significativo 
ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de 0,001. Em cada 
coluna os valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente ao nível de 0,05 pelo teste 
de Tukey. 
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Observa-se em primeiro lugar que a correcção da densidade de sarmentos, realizada numa 

fase precoce do ciclo (cachos separados), foi eficiente no controlo da densidade de sarmentos. 

De facto, as modalidades D2 e D3 apresentaram valores, deste parâmetro, idênticos entre os 

dois anos e próximos do que era pretendido. 

Por outro lado, D1 foi a modalidade que mais alteração sofreu entre os dois anos. Este facto 

surge provavelmente em consequência da menor disponibilidade hídrica em 2005, que 

permitiu uma menor actividade das plantas e consequentemente originou uma redução da 

emissão de ladrões, os quais não foram removidos nesta modalidade. 

 

4.5.3.2 – Expressão Vegetativa – Peso de Lenha por Cepa 

Nas figuras 43 e 44 é apresentado o peso de lenha de poda produzido por cepa, em 2005 e 

2006, e analisando do ponto de vista intra-anual, pode verificar-se que não existiram 

diferenças significativas entre densidades de sarmentos. Tendo em conta os diferentes 

rendimentos observados, verificamos que os resultados obtidos contrariam os de Miller et al. 

(1996) e Downton & Grant (1992), pois apesar de ter havido uma maior produção de uva, nas 

densidades de sarmentos mais elevadas, não houve uma redução importante do investimento 

das plantas na produção de tecidos vegetais perenes. No entanto, a maior área foliar das 

densidades de sarmentos mais elevadas, pode estar na origem destes resultados, tendo 

possibilitado uma maior produção total de fotoassimilados, o que permitiu o maior 

rendimento, para as mesmas qualidade e expressão vegetativa. 
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Figuras 43 e 44 – Peso de lenha de poda por cepa, nas diferentes densidades de sarmentos, nos dois 
anos em estudo. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 
72 cepas. Nível de significância; n.s. – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - 
significativo ao nível de 0,05; ** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de 
0,001. Em cada coluna os valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente ao nível de 
0,05 pelo teste de Tukey. 

 
Ainda assim, em 2006 existiu uma pequena diferença entre D1 as restantes densidades, a qual, 

apesar de pouco perceptível e sem significado estatístico, acabou por condicionar os 

resultados do índice de Ravaz, apresentado nas tabelas 10 e 11. 
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4.5.3.3 – Vigor – Peso por Vara 

Relativamente ao peso médio por vara (figuras 45 e 46), verifica-se que foi globalmente 

superior em 2006, quando comparados com 2005. Este facto é um reflexo das diferenças 

observadas ao nível do regime hídrico, e consequentemente ao nível da actividade fisiológica 

das plantas, tendo sido desenvolvida uma maior área foliar tanto ao nível do sarmento, como 

da planta (figuras 18, 19, 22 e 23), permitindo um maior armazenamento de reservas nos 

tecidos vegetais perenes. 
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Figuras 45 e 46 – Peso por vara, nas diferentes densidades de sarmentos, nos dois anos em estudo. D1 
– testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. Média de 72 cepas. Nível de 
significância; n.s. – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * - significativo ao nível de 0,05; 
** - significativo ao nível de 0,01; *** - significativo ao nível de 0,001. Em cada coluna os valores 
seguidos da mesma letra não diferem significativamente ao nível de 0,05 pelo teste de Tukey. 

 
Analisando os dados ao nível das diferentes modalidades em estudo, constata-se um aumento 

do peso médio da vara, com o decréscimo do seu número. Tendo em conta a manutenção da 

produção global de lenha de poda, verificada nas figuras 43 e 44, este resultado era espectável 

e está de acordo com o observado por Miller et al. (1996) e em discordância os obtidos por 

Reynolds et al. (1994). Por outro lado, constata-se também que as maiores diferenças entre 

modalidades foram encontradas em 2006, o que reflecte uma maior resposta das plantas, à 

redução do número de sinks, e que foi possível devido à maior disponibilidade de água no 

solo, com consequências na actividade fotossintética (figuras 10 e 12), durante a fase de 

crescimento vegetativo. 

Analisando os valores obtidos nos dois anos à luz dos considerados, por Smart & Robinson 

(1991), como indicativos de uma vinha em equilíbrio (20 a 40g/vara), verifica-se antes de 

mais que, com excepção de D3 em 2006 e D1 em 2005, todas a modalidades se encontraram 

dentro do referido intervalo, evidenciando uma situação de equilíbrio da vinha. 

Relativamente, às densidades extremas, observa-se uma aproximação aos limites do intervalo. 

Já a densidade intermédia, é aquela que revela uma situação de maior equilíbrio, tendo-se 

situado o peso da vara sempre na zona central do intervalo. 
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4.5.4 – Relações Frutificação / Vegetação 

Nas tabelas 8 e 9 são apresentados os valores das relações SFE/Rendimento e Área Foliar/g 

de uva. Através da sua análise podemos constatar que em ambos os anos a densidade de 

sarmentos D3 originou os maiores valores de SFE/Rendimento e, portanto, relações 

superiores entre a área foliar mais activa e a produção. Estes resultados, devem-se 

essencialmente ao menor rendimento de D3. Segundo Smart & Robinson (1991), que 

considera como valores ideais desta relação 1 a 1,5m2/Kg, os valores encontrados, neste caso, 

são insuficientes, com excepção de D3 em 2006. No entanto, tendo em conta que o ensaio foi 

realizado numa região de clima mediterrânico, em que as temperaturas, durante o período 

estival, são em regra elevadas e que, segundo Williams (1996) e Smart (cit. en Williams, 

1996), em zonas de clima quente, 22% a 30% da assimilação diária de CO2 é devida às folhas 

interiores, este valores poderão ser adequados. 

 
Tabelas 8 e 9 – Influência da densidade de sarmentos e da desfolha nas relações SFE/Rendimento e Área 
Foliar/g de uva, nos 2 anos em estudo. D1 - testemunha, D2 - 18 sarmentos/m sebe, D3 - 12 sarmentos/m 
sebe, F0 – sem desfolha e F1 – com desfolha. 

A
no

 

Modalidade 
SFE/ 

Rendimento 
(m2/Kg) 

AF/g de 
uva 

(cm2/g) 

 

A
no

 

Modalidade 
SFE/ 

Rendimento 
(m2/Kg) 

AF/g de 
uva 

(cm2/g) 

D1 0,75 10,3  D1 0,80 25,6 
D2 0,75 8,2  D2 0,89 21,7 
D3 0,81 9,3  D3 1,01 18,1 
Sig. n.a. n.a.  Sig. n.a. n.a. 
F0 0,76 9,9  F0 0,93 23,0 
F1 0,77 8,4  F1 0,86 21,2 
Sig. n.a. n.a.  Sig. n.a. n.a. 
M0 0,62 7,3  M0 0,75 18,6 
M1 1,00 12,4  M1 1,09 27,0 

20
05

 

Sig. n.a. n.a.  

20
06

 

Sig. n.a. n.a. 
Nota: Sig. – nível de significância: n.a. – não aplicável. 

 
Relativamente à desfolha, provocou apenas ligeiras oscilações deste parâmetro, sem 

significado prático. Já a monda de cachos, como seria de esperar, originou um incremento 

desta relação, através da redução da produção, como referido por Carbonneau (1995). 

Em relação à área foliar/g de uva, sofreu um forte acréscimo de 2005 para 2006. Esta 

evolução deve-se, por um lado, ao aumento da área foliar por videira e, por outro, a uma 

ligeira redução do rendimento. Em qualquer dos anos, estes valores situaram-se acima do 

limite inferior do intervalo, considerado ideal por Williams et al. (1987) e por Kliewer et al. 

(1988) (5cm2/g de uva), sendo que em 2006 estiveram sempre acima do limite máximo 
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(14cm2/g de uva). Relativamente ao valor considerado ideal por Smart & Robinson (1991) 

(12cm2/g de uva), em 2005 obtiveram-se valores inferiores, contrariamente a 2006. 

Neste caso, a redução da densidade de sarmentos, ao levar a uma diminuição mais acentuada 

da área foliar que da produção, conduziu ao decréscimo desta relação. A desfolha, por 

provocar ligeiras reduções da área foliar, sem diferenças significativas do rendimento, 

conduziu a uma ligeira descida. Já a monda de cachos ao levar somente a uma redução da 

produção, provocou o aumento deste parâmetro. 

Analisando os efeitos, da redução da densidade do coberto sobre a relação área foliar/g de 

uva, poder-se-ia concluir que o efeito destas intervenções foi negativo. Porém, se for tido em 

conta que a redução da área foliar se deu, essencialmente, à custa de área foliar interior, 

conclui-se que a redução da densidade do coberto não prejudicou, de sobremaneira, a 

capacidade de acumulação de fotoassimilados dos bagos, como aliás se pode constatar através 

da sua análise físico-química (tabela 6). 

 
Tabelas 10 e 11 – Influência da densidade de sarmentos, da desfolha no Índice de Ravaz, nos 2 
anos em estudo. D1 - testemunha, D2 - 18 sarmentos/m sebe, D3 - 12 sarmentos/m sebe, F0 – 
sem desfolha e F1 – com desfolha, M0 sem monda e M1 – com monda. 

A
no

 

Modalidade Índice de Ravaz  

A
no

 

Modalidade Índice de Ravaz 

D1 8,31 a  D1 5,87 
D2 7,42 ab  D2 5,63 
D3 6,89 b  D3 5,16 
Sig. **  Sig. n.s. 
F0 7,59  F0 5,63 
F1 7,50  F1 5,47 
Sig. n.s.  Sig. n.s. 
M0 9,56  M0 5,56 
M1 5,56  M1 4,54 
Sig. ***  Sig. *** 

D x F *  D x F n.s. 
D x M n.s.  D x M n.s. 
F x M ***  F x M n.s. 

20
05

 

D x F x M n.s.  

20
06

 

D x F x M n.s. 
Nota: Sig. – nível de significância: ns – não significativo ao nível de 0,05 pelo teste de F; * – 
significativo ao nível de 0,05; ** – significativo ao nível de 0,01; *** – significativo ao nível 
de 0,001. Em cada coluna os valores seguidos da mesma letra não diferem significativamente 
ao nível de 0,05 pelo teste de Tukey HSD. 

 
Analisando as tabelas 10 e 11 verifica-se, em primeiro lugar, uma redução do índice de Ravaz 

de 2005 para 2006, ainda que em ambos os anos os valores obtidos se tenham situado dentro 

intervalo de 5 a 10, considerado ideal por Smart & Robinson (1991). Esta redução, é fruto do 

aumento do peso da lenha de poda e da diminuição do rendimento, que ocorreram entre os 
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dois anos, e os quais demonstram um maior investimento das plantas no crescimento 

vegetativo, em resultado das condições ambientais mais favoráveis, em 2006. 

Relativamente à influência da densidade de sarmentos, sobre este parâmetro, nota-se, também, 

uma clara diferença entre os dois anos. Assim, enquanto em 2005 se observam diferenças 

significativas entre D1 e D3, em 2006 essas diferenças não têm significado estatístico. Estes 

resultados mostram que, em 2005, devido às piores condições ambientais, o aumento de 

produção nas densidades mais elevadas não permitiu manter o crescimento vegetativo global. 

Já em 2006, a densidade D1 apesar de um maior rendimento, relativamente a D2 e D3, 

produziu também uma maior quantidade de lenha de poda, anulando as diferenças no índice 

de Ravaz. 

Por outro lado, verificaram-se diferenças ao nível da monda de cachos, tendo as modalidades 

mondadas originado menores valores do índice de Ravaz, em consequência do menor 

rendimento. Para além disso, observa-se que as diferenças foram maiores em 2005, em 

resultado de, também nesse ano, a disparidade de rendimentos ter sido maior. 

 
4.5.5 – Tempo de Poda 

A figura 47 mostra o tempo de poda por hectare, contabilizado em 2006. Analisando-a, pode 

constatar-se que existe um decréscimo abrupto do tempo de poda entre as modalidades D1 e 

D2 (41h/ha - cerca de 56%), sendo esse decréscimo menos expressivo entre D2 e D3 (9h/ha - 

cerca de 28%). A abrupta diferença entre D1 e as restantes modalidades deveu-se 

essencialmente ao tempo extra despendido na remoção dos ramos ladrões existentes nos 

braços da planta. Acresce que, nesta fase raramente o corte é perfeito, remanescendo muitos 

olhos da coroa que no ciclo seguinte abrolharão e além disso estes cortes/feridas sobre a 

estrutura permanente, são portas de entrada a doenças do lenho. 
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Figura 47 – Tempo de poda, nas diferentes densidades de sarmentos, contabilizado em 
2006. D1 – testemunha; D2 – 18 sarmentos/m sebe; D3 – 12 sarmentos/m sebe. 



                                                                                                                Discussão de resultados 
 

Estes resultados são de extrema importância do ponto de vista económico, pois a poda, a par 

com a vindima, é a operação com maiores custos na actividade vitícola. Tendo em conta que a 

supressão de sarmentos é uma operação realizada, de preferência, numa fase precoce do ciclo 

vegetativo da videira, em que os pâmpanos têm uma consistência herbácea e bastante frágil, a 

execução desta intervenção não acarreta custos tão elevados quanto os da poda e pode 

originar significativos aumentos da rentabilidade de uma vinha. 
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V - CONCLUSÕES 

Ao longo dos 2 anos que durou este estudo verificou-se, em primeiro lugar, que a casta 

‘Alfrocheiro’ apresentou um potencial produtivo bastante elevado e maturação precoce, o que 

se reveste de grande importância se tivermos em conta a sua susceptibilidade a ataques de 

Botrytis cinerea Pers. 

Relativamente ao comportamento das plantas, verificou-se que este foi mais influenciado 

pelas condições meteorológicas, bastante diferentes entre os dois anos, que pelas intervenções 

efectuadas. Os próprios resultados de cada uma das intervenções foram influenciados pelo 

factor ano. 

Assim, verificou-se que a redução da densidade de sarmentos não influenciou 

significativamente o comportamento ecofisiológico das plantas, tendo no entanto trazido 

algumas melhorias ao nível do microclima de folhas e cachos. Por outro lado, a relação entre 

a área foliar e a produção foi reduzida, ainda que a razão entre a superfície foliar exposta e a 

produção tenha sofrido um ligeiro aumento. Houve também uma redução do rendimento, mais 

significativa em 2006, com a diminuição da densidade de sarmentos, tendo-se obtido um 

menor número de cachos mais pesados, nas densidades de sarmentos mais baixas. Como 

esperado, o vigor foi maior nas modalidades com menor densidade de sarmentos, tendo-se 

observado um menor número de varas mais pesadas, sendo que em 2006 estas diferenças 

foram mais acentuadas. Relativamente à composição das uvas, verifica-se que as alterações 

originadas por esta prática não foram significativas, nem ao nível estatístico nem ao nível 

prático, em ambos os anos. 

Do ponto de vista prático, a redução do rendimento sem significativas melhorias de qualidade 

do vindimado, parece mostrar que a redução da densidade de sarmentos é uma intervenção 

inviável. No entanto, atendendo à forte redução do tempo de poda, a remoção dos ladrões do 

tronco e dos braços (aproximadamente D2) realizada numa fase precoce do ciclo (cachos 

separados), altura em que é rápida e fácil, pode ser a opção mais recomendável. 

A desfolha não teve uma influência significativa na actividade fisiológica das plantas, tendo, 

no entanto, originado uma redução da densidade do coberto. O rendimento também não foi 

afectado por esta intervenção, tendo sido verificada somente uma redução do peso dos cachos 

em 2005. Ao nível da composição das uvas, a desfolha não teve um efeito importante, no 

entanto, dado a susceptibilidade desta casta à podridão, como verificado por Moreira (2005) 

no mesmo ensaio em 2004, a desfolha poderá ser uma intervenção a equacionar. 
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A monda de cachos reduziu o rendimento sem melhorias importantes da composição dos 

bagos, perdendo portanto toda a rentabilidade. Assim, conclui-se que, globalmente, esta não é 

uma intervenção a ter em conta na condução da casta ‘Alfrocheiro’, na região do Dão. 

Somente em anos excepcionais de sobreprodução esta intervenção poderá ser de equacionar.  

Em termos práticos e perante os dados obtidos, poder-se-á dizer que na condução da casta 

‘Alfrocheiro’, na região do Dão, o viticultor deverá apenas remover os ladrões do tronco e dos 

braços e realizar uma desfolha ligeira ao pintor. 
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