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RESUMO

A partir de imagens multiespectrais de detecgdo remota da vinha pode calcular-se um indice
de vegetag&o (NDVI), directamente relacionado com o teor de agua das folhas e com o vigor
das videiras. Uma imagem de NDVI captada préximo do pintor da indicacdo das zonas da
vinha que ja se encontram em paragem de crescimento e onde a maturagdo sera,
provavelmente, mais precoce.

Neste trabalho usaram-se essas imagens para delimitar zonas na vinha mais ou menos
homogéneas em valor de NDVI, fez-se o controlo da maturacdo nessas zonas e foram
vinificados em separado dois vinhos de cada casta (Syrah e Touriga Nacional): vinho A (das
zonas que, aparentemente, tinham valor de NDVI mais baixo) e vinho B (das zonas que
pareciam ter NDVI mais elevado). Os vinhos foram analisados quimica e sensorialmente.

Os resultados comprovam a existéncia de uma co-relagdo negativa entre o valor de NDVI e
o teor em antocianinas totais das uvas a vindima. Para ambas as castas, verifica-se uma
maior intensidade da cor, mais antocianinas coradas, maior indice de polimerizagdo dos
pigmentos e maior estrutura na prova nos vinhos provenientes das zonas de menor valor de
NDVI.

Palavras-chave: segmentagdo da vindima, detecgdo remota, imagens multiespectrais,
NDVI.



ABSTRACT

With the technology of multispectral imagery it's possible to reach a vegetation index
(Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) which is closely related to the water
content of the leaves and to the vines vigour. An NDVI image captured at veraison gives
information about the vineyard zones that stop the development stage and where the
maturation will probably occur more quickly.

In this study NDVI images were used to delimit almost homogeneous zones in the terms of
NDVI value. In these zones, maturation control was made and two wines of each variety
(Syrah and Touriga Nacional) were separately produced: wine A (from apparently lower
NDVI value zones) and wine B (from apparently higher NDVI value zones). Chemical and
sensorial parameters were applied in the evaluation of the wines.

The results show that there is a negative correlation between the NDVI value of vineyards
and the total anthocyanins content of grapes at harvest. Wines obtained from lower NDVI
value zones has higher colour density, higher pigmented anthocyanins concentration, higher
polimerization index of pigments and more structure in the mouth than the wines obtained
from higher NDVI value zones.

Keywords: selective harvesting, remote sensing, multispectral imagery, NDVI.



EXTENDED ABSTRACT

In Herdade do Arrepiado Velho, Sousel, remote sensing imagery has been acquired, two
weeks after the veraison. Based on these multispectral images (containing information for
different wavelengths), a vegetation index was calculated (NDVI — Normalized Difference
Vegetation Index) for each pixel. NDVI is directly related to the water content of the leaves
and to the vines vigour. An NDVI image captured at veraison gives information about the
vineyard zones that stop the development stage and where the maturation will probably

occur more quickly.

The aim of this study was to learn about the relationship between different NDVI value zones
and the attributes of grapes at harvest, and consequently of wines. In 2008, NDVI images
were used to delimit almost homogeneous zones in the terms of NDVI value. In these zones,
maturation control was made and two wines of each variety (Syrah and Touriga Nacional)
were separately produced: wine A (from apparently lower NDVI value zones) and wine B
(from apparently higher NDVI value zones).

At the end, the access of each sub-parcel for wines A or B was governed by other
parameters like phenolic composition of the grapes in the last maturation control or the
probable alcoholic content. However, A and B wines come from distinct NDVI| values vine

zZones.

To achieve the differences between wines A and B, chemical and sensorial parameters were
applied in the evaluation of the wines. This was carried on to evaluate the production

possibilities for two different types of wines in the winery.

The results show that there is a negative correlation between the NDVI value of vineyards
and the total anthocyanins content of grapes at harvest. Wines obtained from lower NDVI
value zones has higher colour density, higher total anthocyanins concentration, higher
polimerization index of pigments and more structure in the mouth than the wines obtained

from higher NDVI value zones.
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ABREVIATURAS

A — Absorvancia

AP — Agricultura de Precisdo

EEM — Espectro electromagnético

EPS - Estado de epoxidagdo da xantofila

GPS - Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global)

IPT — indice de polifendis totais

IV — Infravermelho

LAI — Leaf Area Index (indice de area foliar)

NDVI — Normalized Difference Vegetation Index

NIR — Near infrared (infravermelho proximo)

PCD — Plant Cell Density

PRI - Photochemical Reflectance Index (indice de reflectancia fotoquimico)

R — Reflectancia

RVI — Ratio Vegetation Index

SIG (GIS) - Sistema de Informagéo Geografica (Geographical Information System)

Sy — Syrah

SST - Solidos soluveis totais

Sy A — Vinho obtido a partir das uvas da casta Syrah provenientes das sub-parcelas da
vinha com valor de NDVI mais baixo

Sy B - Vinho obtido a partir das uvas da casta Syrah provenientes das sub-parcelas da
vinha com valor de NDVI mais elevado

TAP — Teor alcodlico provavel

TN — Touriga Nacional

TN A - Vinho obtido a partir das uvas da casta Touriga Nacional provenientes das sub-
parcelas da vinha com valor de NDVI aparentemente mais baixo

TN B - Vinho obtido a partir das uvas da casta Touriga Nacional provenientes das sub-
parcelas da vinha com valor de NDVI aparentemente mais elevado

VP - Viticultura de Precisdo

VRA - Variable Rate Application (taxa variavel de aplicagdo)



I. INTRODUGAO

Apresentacéao e objectivos do trabalho

Na Herdade do Arrepiado Velho, Sousel, tém sido captadas imagens aéreas de deteccdo
remota, duas semanas antes do pintor. A partir dessas imagens multiespectrais (informagdo em
diferentes comprimentos de onda) é calculado um indice de vegetagdo (NDVI — Normalized
Difference Vegetation Index) para cada pixel. O NDVI esta directamente relacionado com o teor
de agua nas folhas e, por isso, com o vigor das videiras. Na altura do pintor, o que se pretende
observar através destas imagens é a existéncia de zonas da vinha em que ja se verifica uma

paragem do crescimento e onde a maturagdo serd, provavelmente, mais precoce.

O que se pretendeu com este trabalho foi verificar se as zonas da vinha de diferente valor de
NDVI correspondem a diferentes caracteristicas das uvas a vindima e, consequentemente, a
diferentes vinhos. Com este objectivo, em 2008, foram delimitadas sub-parcelas dentro da
vinha atraves da observagéo e identificagdo visual de manchas mais ou menos homogéneas
na imagem de NDVI obtida préximo do pintor. Fez-se o controlo da maturagdo nessas sub-
parcelas e a segmentacgado da vindima foi feita da seguinte forma: foram vinificados dois vinhos
por casta (Syrah e Touriga Nacional), sendo o vinho A proveniente do conjunto das sub-
parcelas que pareciam ter menor valor de NDVI e o vinho B das sub-parcelas que pareciam ter
um valor de NDVI mais elevado.

A entrada de cada sub-parcela para os vinhos A ou B acabou por se reger também por outros
parametros, como a composigéo fendlica das uvas no Ultimo controlo da maturagdo ou o teor
alcodlico provavel. No entanto, os vinhos A e B provém, efectivamente, de zonas da vinha de
valor de NDVI distinto.

Os vinhos foram analisados quimica e sensorialmente, com o objectivo de verificar se os tipos
A e B sao efectivamente diferentes e se poderéo destinar-se a lotes de vinho de gamas/estilos
distintos, uma vez que esse € um dos grandes objectivos da Herdade com a aquisigdo destas
imagens.



1.1. Agricultura de Preciséo

A Agricultura de Precisdo (AP) é a aplicagdo de diversas tecnologias (GPS, SIG, sensores,
mapeamento de colheita, etc.) com o intuito de melhorar a gestéo espacial e temporal de cada
parcela da exploragéo agricola. Este conceito incide fundamentalmente no manuseamento e

utilizagéo da informagao espacial e temporal.

O objectivo da Agricultura de Precisdo é maximizar a margem bruta (receitas menos despesas)
do produtor em cada zona de uma parcela. A homogeneizagéo do mapa de produtividade ou

de qualquer parémetro de qualidade do produto ndo é o objectivo da AP. (Braga, 2008)

Segundo Bramley et al. (2006), a Agricultura de Preciséo foi adoptada pelos produtores de
cereais ha mais de quinze anos e desde entdo tém sido muito discutidos os beneficios
econdmicos da sua aplicagdo. Em Bramley et al. (2006) & referido um trabalho de Lambert e
Lowenberg-DeBoer, em 2000, que consistiu na revisio de mais de 108 estudos
predominantemente relacionados com a tecnologia da taxa variavel de aplicagado de factores de
produgéo (VRA — Variable Rate Application) em culturas cerealiferas nos EUA e que permitiu
concluir que 63% desses estudos apontam para a existéncia de beneficios econdémicos com a
aplicag&o da Agricultura de Precisdo; é também referido um trabalho de Godwin et al. em 2003,
que demonstra que os beneficios da aplicagdo da AP na produgdo cerealifera do Reino Unido
dependem de interacgbes entre o tamanho da exploragéo, os custos associados & compra e
manutencdo de equipamentos de AP, e o incremento de produtividade necessario para cobrir
estes custos. De qualquer forma, quando comparada com uma gestdo espacial uniforme, a
utilizagéo da taxa varidvel de aplicagdo de azoto em cereal no Reino Unido apresenta um
beneficio de cerca de £22 por hectare. Lowenberg-DeBoer em 2003, citado por Bramley ef al,
(2006), conclui que o uso desta taxa varidvel de aplicagdo nos EUA &, com certeza,

economicamente vantajoso em culturas de valor acrescentado (por ex., beterraba sacarina).

A primeira conferéncia internacional sobre o tema ‘Agricultura de Precisdo’ realizou-se em
1992, nos EUA. No Chile, as primeiras experiéncias de AP datam de 1997. Em Portugal, os

primeiros mapas de colheita foram feitos em exploragées cerealiferas, em 2000.



1.2. Viticultura de Precisao

Durante a década passada, um dos desenvolvimentos mais importantes na viticultura foi a
introdugdo da Viticultura de Precisdo (VP). A sua filosofia pode ser assim descrita: “Nao se
pode gerir o que nao se pode medir” (Jackson, 2008).

A Viticultura de Precisdo corresponde & aplicagéo do conceito geral de AP & viticultura mas, ao
contrario da Agricultura de Precisdo, a VP é um conceito relativamente recente e o seu
aparecimento em paises como a Austrdlia esteve condicionado, principalmente, a
disponibilidade comercial de sensores de produtividade para uvas (para aplicacdo na maquina

de vindimar).

Segundo Jim Hardie, em Bramley et al. (2006), a Viticultura de Precisdo &, como o nome indica,
a precisa aplicagéo das operagdes culturais numa vinha, como a poda e a vindima, e de outros
recursos, como fertilizantes, agua e pesticidas. Neste sentido, este ndo & um conceito
particularmente novo, uma vez que os produtores sempre tentaram maximizar o lucro, através
da gestao cuidada da aplicagéo dos factores de produgédo. O novo elemento presente no termo
“Viticultura de Precisdo” é o conjunto de recentes tecnologias que permitem que as vinhas
sejam geridas de uma forma mais precisa do que nunca. Entéo, a VP pode definir-se como a

aplicagdo de novas tecnologias a uma gestio sensata da vinha.

“O termo 'Viticultura de Precis&o’ engloba o uso de um conjunto de ferramentas e tecnologias
que ajudam os viticultores e endlogos a tomarem decisbes mais informadas numa gestdo
diferenciada da vinha.” (Bramley et al., 2006)

Os objectivos da Viticultura de Precis@o sdo ganhar controlo sobre o sistema produtivo,
reconhecendo que ha areas com caracteristicas diferentes dentro da mesma vinha, e fornecer
0s meios para que essas areas sejam alvo de uma gest&o diferenciada. Estes objectivos séo
atingidos através do uso de duas importantes tecnologias: o Sistema de Posicionamento Global
(GPS) e o Sistema de Informagéo Geografico (GIS); a estas tecnologias juntam-se ferramentas
de medig&o e monitorizagdo da vinha, com alta resolugéo espacial (por exemplo, a detecgdo
remota, a monitorizag&o da produtividade e a avaliagéo electromagnética do solo). (Bramley et
al., 2006)

A Viticultura de Precisé&o fornece ao endlogo as ferramentas para conseguir produzir um vinho
bem sucedido, fornece os meios para que se adquira um conhecimento mais apurado do
espago (Bramley et al., 2006) e a capacidade de prever a produtividade e qualidade das uvas
(Jackson, 2008).



Durante séculos, os produtores de vinho souberam que uvas colhidas de diferentes zonas da
vinha podiam produzir vinhos de caracteristicas diferentes. Mesmo quando os factores
biologicos (casta, clone e porta-enxerto) séo idénticos, a qualidade da uva, sua maturagéio e os
vinhos resultantes sdo influenciados pelas diferengas subtis nas caracteristicas fisicas da
vinha, que incluem o tipo de solo, o microclima, o declive, a exposigdo, a capacidade de
retengéo de agua do solo e a drenagem (Smart, 1985; Smart & Robinson, 1991; Wilson, 1998).
(Citado de Johnson et. al., 2001)

Apesar deste conhecimento, o sucesso de uma vinha tem sido, habitualmente, quantificado
com base nas médias de produgdo de uva ou vinho por hectare, procedimento que oculta
importantes variagdes de produtividade e qualidade dentro da vinha e as suas causas.

Os parametros de qualidade da uva diferem mais entre zonas da vinha e entre videiras do que
entre vindimas; no entanto, essas variagbes sdo habitualmente consideravelmente menores do
que as diferengas a nivel de produtividade (Bramley & Lamb, 2003).

Segundo Bramley e Hamilton, em 2004, As diferengas de produtividade entre videiras podem
facilmente ser do simples para oito ou dez vezes mais. A avaliagio objectiva desta
heterogeneidade tem despertado o desejo de reduzir esta ocorréncia, tanto pela gestio
espacial diferenciada, como pela ‘segmentacéo da vindima'. Apesar de se conseguir atingir o
ponto medio de alguns atributos aquando da constituicdo do lote de vinho, isso ndo acontece
em caracteristicas como o ‘flavor’. Além disso, a qualidade do vinho é, em parte, dependente

da uniformidade das uvas que Ihe deram origem. (Jackson, 2008)

Proffitt e Malcolm, em 2005, concluiram que se consegue atingir um aumento da uniformidade
das uvas através da redugédo da dotacdo de rega nas zonas vigorosas e do seu aumento nas
zonas de fraco crescimento vegetativo; com este procedimento consegue-se, para além da
sincronizagdo no desenvolvimento do bago, uma redugdo do nUmero de operagoes
dispendiosas como a remogéo de folhas basais (Jackson, 2008). Outro procedimento possivel
€ vindimar as uvas provenientes de parcelas distintas da mesma vinha em alturas diferentes,
ou separadamente (‘segmentagdo da vindima’); isto justifica-se porque a qualidade do vinho &,

em parte, dependente da uniformidade das uvas que Ihe deram origem (Jackson, 2008).

A viabilidade economica da gestdo espacialmente diferenciada da vinha depende de diversos
factores independentes, que incluem a extensdo e intensidade da variabilidade existente na
vinha, os custos de implementagdo das medidas correctivas, o valor comercial da casta, e a
demonstragdo de que uma maior e mais uniforme qualidade das uvas conduz a um vinho de

qualidade superior (Jackson, 2008).



As uvas para vinho podem ser consideradas uma cultura de alto valor, especialmente porque o
processamento dos frutos (i.e., a vinificagdo) torna o vinho um produto de valor acrescentado.
Ao contrario da produgéo de cereais, em que a principal aplicagdo da Agricultura de Precisdo
tem sido o uso da taxa variavel de aplicagao (VRA) de fertilizantes, a Viticultura de Preciséo
tem se centrado no uso das imagens de detecgdo remota, com ou sem mapeamento da
produtividade, como base para a ‘segmentagdo da vindima’. Neste sentido, os viticultores e
endlogos tém usado as ferramentas de VP como meio para garantir que os lotes de uvas que
chegam a adega s&o tdo uniformes quanto possivel e que vdo de encontro as especificagdes

do produto final a que se destinam. (Bramley et al., 2006)

1.2.1. Detecgdo Remota

O uso de dispositivos de detecgdo remota instalados em avies a baixa altitude (150 m a 3 Km)
é, habitualmente, adequado para avaliar as videiras individualmente e conseguir distinguir as
videiras dos outros elementos da vinha. Os sensores multiespectrais podem recolher,
simultaneamente, informagdo em quatro comprimentos de onda distintos (infravermelho,
vermelho, verde e azul). Também existem sensores que detectam mais de dezoito

comprimentos de onda. (Jackson, 2008)

1.2.1.1. Principio da radiacéo

A deteccdo remota baseia-se no facto de que todos os objectos na superficie terrestre

reflectem a radiagéo solar.

As plantas absorvem, por parte da clorofila, toda a radiagéo solar azul e vermelha incidente e
reflectem/transmitem a radiagéo solar verde e da banda do infravermelho (IV) proximo (Lamb,
2001). As folhas das videiras reflectem em maior quantidade a fracgdo verde do espectro
electromagnético (EEM); é por esta razdo e pelo facto de o olho humano ndo conseguir
detectar a radiagéo solar da banda do IV préximo reflectida pelas plantas que, na banda

correspondente ao Visivel do EEM, as folhas se véem verdes (Ortega & Esser, 2002).
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Figura 1. Principio da radiagdo, usado pelos sensores remotos. (Fonte: Braga, 2008)

E a radiagdo do IV préximo que nos diz mais sobre o vigor da planta, uma vez que a
reflectancia no IV préximo de uma planta é determinada pela estrutura/forma das células
foliares e pela agua nelas contida (Lamb, 2001).

Alem disso, a diferenga entre a radiagdo reflectida pelas folhas e pelo solo é muito mais
evidente no IV proximo e essa diferenga permite quantificar a biomassa de uma vinha (Figura
2). Para além disto, a reflectancia no IV proximo é muito mais sensivel a variagées no estado
de salde da planta. Geralmente, a presenga de doengas, pragas, nutrigdo deficiente, baixa
humidade disponivel ou qualquer outro tipo de stress afecta a biomassa da videira efou a

resposta espectral das folhas. (Ortega & Esser, 2002)
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Figura 2. Especlros de reflectancia da casta Cabemet Sauvignon, de uma cultura de grao-de-bico, e de um solo
vermelho-acastanhado descoberto (Percentagem de luz solar reflectida = 100 x Reflectancia relativa). Dados
recolhidos numa vinha da Charles Sturt University. (Retirado de Lamb, 2001)



No trabalho de Delenne et al. (2009), foi desenvolvida uma ferramenta para detecgdo de
vinhas, identificagéo dos seus limites e sua caracterizagéo, usando imagens aéreas. Usando o
canal vermelho de uma imagem aérea, foram detectadas 90 % das parcelas, 92 % foram
correctamente classificadas de acordo com a taxa de falhas de videiras e 81 % de acordo com

a técnica de gestéo das infestantes.

No trabalho de Schultz (1996) foram estimadas as alteragbes que ocorrem na absorvancia e
reflectdncia das folhas de videira na banda do visivel, de acordo com a idade das folhas,
durante o ciclo vegetativo; foi também estimada a irradidncia durante o crescimento das folhas:
estes registos foram obtidos com um sensor quantum, em condigdes de céu limpo. O método
consiste na medigéo da radiagdo incidente na superficie das folhas, da radiagdo transmitida
através destas e da radiagdo reflectida (medida 1 cm acima da folha). Os resultados obtidos
mostraram que a absorvancia € menor (60-70 %) nas folhas apicais jovens e nas folhas basais
mais velhas, e maior (85-90 %) nas folhas adultas mas ndo senescentes; a reflectancia foi
maior (15-20 %) nas folhas apicais, no inicio do ciclo, e no final (Outubro) foi maior nas folhas

basais senescentes.
1.2.1.2. indices de vegetaggo: NDVI

Segundo Hatfield & Pinter Jr (1993), os avangos no campo da deteccdo remota contribuiram
para o aumento da capacidade de detecgdo e quantificagdo dos stresses fisicos e bioldgicos
que afectam a produtividade das culturas agricolas. A luz reflectida nas bandas do visivel,
infravermelho préximo e infravermelho médio do espectro electromagnético tem se mostrado
uma ferramenta Util na detecgdo de caréncias de nutrientes, doengas, pragas e infestantes. Os
indices de vegetagdo multiespectrais obtidos através das reflectdncias do coberto nas varias
bandas podem ser usados para monitorizar a resposta de crescimento das plantas as
variagbes das condi¢cbes atmosféricas; qualquer desvio do padrdo esperado para uma
determinada época o ano significa a existéncia de um potencial problema. As imagens de
infravermelho obtidas a partir de avido ou satélite permitem a identificagdo de zonas
susceptiveis a danos pela geada, a quantificagéo do stress hidrico da cultura e a detecgdo do

aparecimento de doengas.

Os indices espectrais de vegetagao, obtidos através de imagens de diferentes comprimentos
de onda, s&o um meio para quantificar as diferengas existentes entre a biomassa das videiras.
Combina-se a informagéo disponivel para cada pixel e, assim, consegue-se obter um valor em
cada pixel. (Bramley et al., 2006)



Ha dois indices de vegetagdo que sdo normalmente utilizados em Viticultura de Precisdo: o
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), proposto por Tucker (1979), e o Ratio
Vegetation Index (RVI1) ou Plant Cell Density (PCD).
RNIR - R\n’erm
e NDVl= ———— R — reflectancia
RNIR + RVerm ( )
Este indice tem em consideragéo a quantidade de energia vermelha que nio & absorvida
pela clorofila e a quantidade de energia do IV proximo (NIR — Near infrared) que é reflectida
pela estrutura celular da folha. O valor de NDVI pode variar entre -1 e 1. Nas zonas sem
vegetagéo, o valor de NDVI é préximo de zero.
R
e RVIouPCD=—"E-
RVerm
Este indice ¢ semelhante ao NDVI, uma vez que também realga a diferenca entre a
reflectancia do coberto no IV préximo (NIR) e no vermelho. Os valores s&o altos para altos
valores de biomassa fotossinteticamente activa e baixos na situagéo contraria. (Bramley et
al., 2006)

Utilizagao das imagens de NDVI

A combinagdo das reflectancias no IV proximo e no vermelho é uma boa ferramenta para
estimar o vigor da planta ou a densidade foliar (normalmente relacionados), sendo que a
imagem observada pode ser de satélite ou obtida por um pequeno avido (Lamb, 2001).

Segundo o mesmo autor, a observagdo de imagens de NDVI da vinha permite detectar
diferencas na densidade do coberto, na produtividade e possivelmente na qualidade das uvas,

como demonstrado adiante (Figuras 3 e 4).

Segundo o trabalho de Lamb (2001), & possivel distinguir entre zonas da vinha de alto e de
baixo vigor/densidade do coberto utilizando um sensor que detecte tanto a radiaggo IV como a
vermelha. Normalmente, as videiras mais vigorosas/densas apresentam uma maior reflectancia
na banda do IV proximo (mais folhas, que contém mais agua, ou seja, uma estrutura celular
mais “forte”) e uma menor reflectancia na banda do vermelho (devido a uma maior absorgéo
deste tipo de radiagdo por parte da clorofila), o que resulta num valor de NDVI mais elevado

(mais préximo de 1).



Produtividade (Kg/videira)

Figura 3. (a) Mapa de produtividade gerado pelos resultados de cerca de 200 medigdes na vinha (produgdo por
videira); (b) mapa de produtividade obtido através de uma imagem de vigor recolhida ao pintor, em 2001. Este bloco
de vinha da casta Cabernet Sauvignon situa-se na regiéio de Coonawarra e tem aproximadamente 7 ha. (Retirado de
Lamb, 2001)
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Concentragao fendlica
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Figura 4. (a) Mapa da concentragao fendlica das uvas gerado pelos resultados de cerca de 200 determinagbes em
amostras de uvas; (b) mapa da concentragéo fendlica das uvas obtido através de uma imagem de vigor recolhida ac

pintor, em 2001. O bloco de vinha ¢ 0 mesmo que & apresentado na Figura 3. (Retirado de Lamb, 2001)

Segundo Lamb et al. (2003), que citam Penn, 1999, Carothers, 2000 e Aho em 2002, ha varios
produtores viticolas em Napa Valley (California) que usam imagens multiespectrais de
detecgdo remota para monitorizar a variabilidade existente na vinha, com o objectivo de

preparar a vindima, identificar problemas relacionados com a rega, nutricdo, estado sanitario e



incidéncia de pragas. Estas imagens sdo normalmente recolhidas a 2 metros de distancia do

solo, geo-referenciadas e convertidas para valor de NDVI, em cada pixel.

O objectivo do trabalho desenvolvido por Montero et al. (1999) foi relacionar o desenvolvimento
vegetativo das videiras, dependente do teor de agua disponivel, com métodos de detecgéo
remota. Concluiram que os valores de NDVI da vinha estdo estreita e directamente
relacionados com o seu estado vegetativo, ou seja, para estados mais atrasados os valores de

NDVI sdo mais baixos e para estados mais avangados sdo superiores.

Em Lamb et al. (2003) séo citados Tucker, 1979, Asrar et al., 1984, e Daughtry et af., 1992, que
demonstraram que o valor de NDVI esta relacionado com o indice de Area Foliar (Leaf Area
Index — LAI) do coberto vegetal e com a quantidade de radiagfo fotossinteticamente activa por
ele absorvida.

Johnson ef al. (2003) também desenvolveram um trabalho em que se pretendia encontrar uma
relagao entre o valor de NDVI e o indice de area foliar de uma vinha. Esta relagéo ja tinha sido
estudada em varias culturas anuais, mas tem sido dada uma menor atencéo a vinha e outras
culturas anuais. Neste trabalho, as imagens de detecgdo remota foram obtidas perto da
vindima e convertidas em valor de NDVI e fizeram-se medigdes do LAl directamente na vinha
em 24 locais. Foi encontrada uma forte correlagéo entre os dois indices. Os mapas de NDVI
(convertidos em LAI) podem, potencialmente, ser usados para suportar decisdes quanto a rega
ou gestéo do coberto vegetal da vinha.

Um outro trabalho do mesmo autor (2003) teve como base imagens de NDVI recolhidas
pericdicamente por satélite durante o ciclo vegetativo de 2001, que foram comparadas com
medi¢Ges do indice de area foliar efectuadas na vinha durante o mesmo periodo. Verificou-se
que estas duas variaveis estavam fortemente relacionadas em seis blocos da vinha, ao longo
das quatro observagdes. A possibilidade de se transformarem os mapas de NDVI em unidades

de LAl significa uma importante redug&o nos custos de monitorizacéo do LAI.

Num trabalho de Johnson et al. (2001), as imagens de NDVI foram usadas para definir trés
tipos de zonas dentro da parcela em estudo: de baixo, médio e elevado vigor. Foram feitas
medigGes no campo segundo essa zonagem, que incluiram a avaliagdo do coberto vegetal, da
fisiologia da videira (potencial hidrico foliar, teor em clorofila) e da bioquimica do fruto. As uvas
de cada tipo de zona foram fermentadas em separado e os vinhos foram avaliados (Quadro 2).
Os resultados obtidos revelam que, num mapa de NDVI, as manchas da vinha com maior valor
deste indice de vegetagéo coincidem com zonas de maior vigor (maior peso de lenha de poda

e menor transmiténcia através do coberto vegetal), e as zonas com menor valor de NDVI com
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zonas de menor vigor (Quadro 1). Além disso, as andlises a0 mosto mostraram que as uvas
provenientes das zonas de baixo e de elevado vigor eram claramente diferentes e esta
zonagem da vinha permitiu que se produzisse, pela primeira vez naquela parcela, um vinho
Reserva de qualidade (Quadro 3). Com a ‘segmentacdo da vindima' de acordo com as
variagdes de vigor encontradas na vinha conseguem-se produzir lotes de vinho provenientes
unicamente de uma zona da vinha, o que da ao endlogo muito mais flexibilidade no processo

de constituicdo do lote final.

Quadro 1. MedigSes na vinha, segundo a zonagem considerada (Retirado de Johnson ef al., 2001).

Variable Vigorl®] Mean (std. dev)®!  Sample Size
Pruning wt (kg) L (.65 (0.40)* 20
M 0.79 (0.21) 5
H 1.13 (0.48)* 10
Number of shoots L N O e 20
M 14.4(1.7) 5
H 43020 10
Canopy transnuttance (%0) L 39.5 26. 1)~ 20
M 11.5 (13.4) 5
H 12.1(11.3) 10
Leaf water potential (Mpa) L =12 {0.13)* 36
M -1.0 (0.1)* a
H 0.9 (0.12)** 18
Chiorophyll conc. (nnitless) L 40.8 (2.8) 20
M 393 (4.1) 5
H 42.5(3.8) 10

BBl 1 = low; m=moderate; H = high.

] *mean significantly different at .03 level,
**mean significantly different at .01 level, according to a posteriori
F—est (Sokal and Rohlf, 1973).

Quadro 2. Prova de diferenga dos vinhos provenientes dos trés tipos de zonas da vinha; painel de prova constituido

por 15 provadores (Retirado de Johnson et af., 2001).

Y 2 =

Zone Comparison Different? Significance Levell®]
Low vs. Moderate yes p<.03

Low vs. High yes p<.10
Moderate vs. High File)

Bl Significance level gives probability, based on panel size, that wines
from different zones are the sams.
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Quadro 3. Categorias em que se inserem os vinhos das diferentes zonas da vinha, segundo a opinido do endlogo
(Retirado de Johnson et al., 2001).

Zone Program[zz

Low Reserve
Moderate Reserve

High District

1] “Reserve™ is the highest quality and value dasignation.

No estudo de Stamatiadis ef al. (2008), a reflecténcia do coberto da vinha (recolhida na forma
de valor de NDVI por sensores multiespectrais montados num tractor) foi comparada com o
peso da lenha de poda e com o teor em fendis, antocianinas e aglcar das uvas observados
durante dois ciclos vegetativos. A reflecténcia do coberto determinada pelos sensores revelou-
se indicativa das variagdes espaciais de produgdo de biomassa existentes nas duas vinhas
estudadas. Numa das vinhas, foi encontrada uma significativa relagdo de ordem inversa entre a
reflectancia do coberto e o teor em antocianinas das uvas, o que implica uma relagdo também
de ordem inversa entre produgdo de biomassa e coloracdo das uvas. Estes resultados
demonstram o potencial da utilizagdo da detecgdo remota na optimizagdo da produgdo, no
aumento da qualidade do vinho e na redugao da aplicag&o de factores de produgao (quimicos,

em especial).
Data de aquisigdo da imagem de NDVI

“Saber quando adquirir a imagem € tao importante como conhecer as ferramentas a usar e

protocolos a seguir.” (Bramley ef al., 2006)

No trabalho de Lamb et al. (2004), as imagens de NDVI foram captadas em seis momentos
apds o abrolhamento, e os valores de NDVI obtidos foram comparados com medigdes de
produtividade feitas na vinha e analises & concentragdo do mosto em antocianas e fendis totais
antes da vindima. Foi calculada a co-relagdo existente entre o valor de NDVI e as
determinagdes efectuadas, ao longo do ciclo vegetativo. Concluiu-se que as maiores co-
relagdes (positivas ou negativas) encontradas coincidem com a altura do pintor, com uma
Janela’ de aproximadamente duas a trés semanas, sendo que a produtividade se relaciona
directamente com o valor de NDVI e a cor e fendis totais se relacionam de forma inversa com

este indice. E aconselhavel que a imagem seja adquirida antes do aparecimento das netas.

Lamb et al., em 2003, demonstraram que a melhor altura do ciclo vegetativo para se obterem

mapas de NDVI com o objectivo de prever variagbes na cor e composigéo fendlica das uvas a
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vindima € o pintor (mais ou menos duas semanas); Hall, em 2003, indica a floragdo como a
melhor epoca para prever variagbes de produtividade no ano seguinte (retirado de Bramley &
Lamb, 2003).

1.2.1.3. Outras aplicagdes das imagens de detecgdo remota

Em Suarez et al. (2009), & apresentada uma metodologia para avaliagdo da qualidade dos
frutos em culturas sujeitas a diferentes regimes de rega. Para monitorizar a temperatura na do
coberto e o indice de reflecténcia fotoquimico (PRI — Photochemical Reflectance Index) em trés
pomares (péssegos, nectarinas e laranja), foram usadas imagens aéreas multiespectrais de
alta resolugdo e imagens aéreas térmicas. As diferentes estratégias de rega aplicadas
contribuiam para a existéncia de uma elevada variabilidade da qualidade do fruto na altura da
colheita. Entéo, para cada zona do estudo, monitorizou-se o teor de agua por arvore através do
potencial hidrico do tronco. Foram também recolhidas amostras de folhas, com o objectivo de
encontrar a relagéo entre o estado de epoxidagdo da xantofila (EPS) e o indice de reflectancia
fotoquimico (PRI) determinados nas folhas e o indice de vegetagdo determinado através da
fotografia aérea. Para caracterizagéo da qualidade dos frutos, foram determinados o teor de
sOlidos soluveis totais (SST) e a acidez total na altura da colheita. Os resultados demonstraram
que um indicador fisiologico de detecgao remota relacionado com a fotossintese (como o PRI)
€ mais apropriado para determinar a qualidade dos frutos do que a medigdo da temperatura no
coberto. A analise dos resultados mostrou também o importante efeito do solo e das sombras

na relagéo entre o PRI e o EPS.

O objectivo do trabalho de Panda et al. (2009) foi aplicar as técnicas de processamento de
imagens multiespectrais de alta resolugéo para distinguir plantas de mirtilo da vegetagdo
envolvente. Os resultados mostraram que esta técnica pode ser usada para distinguir arbustos
de mirtilo adultos da restante vegetagéo da floresta. O estudo sugere também que se pode

usar esta técnica na gestdo de pomares de mirtilo de larga escala.

Stehman & Milliken (2007) referem que no vale do rio Colorado sdo usadas classificactes das
culturas obtidas através de detecgdo remota para estimar a evapotranspiragdo das culturas
numa regi@o e assim monitorizar a 4gua consumida e gerir a actividade agricola.

Segundo Lu (2008), o mercado exige produtos alimentares mais seguros e de maior qualidade
&, por isso, € necessario adoptar técnicas rapidas e no destrutivas de avaliagao da qualidade
dos frutos frescos. A captagdo de imagens & normalmente usada para quantificar as

caracteristicas externas do produto (tamanho, forma, cor). No entanto, as imagens
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convencionais s&o inadequadas para quantificar os constituintes quimicos ou os atributos
internos de qualidade dos frutos. Por outro lado, se se usar a espectroscopia é possivel
quantificar a reflectdncia e transmitdncia a comprimentos e onda especificos, e muitos
constituintes quimicos so6 séo sensiveis a comprimentos de onda especificos. As imagens que
compreendem a banda do visivel e do infravermelho préximo (comprimento de onda entre 400
€ 2500 nm) s&o uma importante técnica ndo destrutiva de avaliagdo da constituigdo quimica e
qualidade de muitos produtos alimentares agricolas. Esta técnica é usada para fazer a triagem
de produtos de acordo com os seus atributos de qualidade internos (por exemplo, o teor em
sélidos solaveis).

Em Nicolai et al. (2007) é dada uma visdo geral da utilizagdo de imagens de infravermelho
proximo na determinagédo de atributos de qualidade em produtos horticolas. Esta técnica nao
destrutiva permite quantificar o teor de sélidos soltveis dos frutos, mas também a sua textura,

teor de matéria seca, acidez ou anomalias existentes nos frutos e legumes.

1.3. Caracteristicas da uva a vindima

Uma vez que o objectivo da aquisicio de imagens de detecgdo remota (NDVI) da vinha
proximo do pintor € prever variagbes na ‘qualidade’ da uva & vindima, interessa rever guais os
principais fendmenos envolvidos na maturagéo das uvas e suas consequéncias no produto final

— vinho.

1.3.1. Composigéo fendlica

Este grupo de compostos é dos mais importantes na qualidade das uvas e do vinho. Além
disso, uma vez que o indice NDVI permite diferenciar parcelas da vinha quanto ao vigor,
permite também que se afira sobre a rapidez com que essas parcelas vao atingir o estado de
maturagao, sendo que a constituigdo fendlica dos bagos & um dos principais indicadores do
estado de maturagéo das uvas. Para além disto, a segmentagdo da vindima que se fez neste
trabalho tem como principal objectivo a produgéio de duas categorias de vinho, que se
distingam segundo estes parametros e, consequentemente, se distingam no seu potencial de

envelhecimento.

A quantidade e qualidade dos compostos fenélicos presentes nas uvas estdo directamente
relacionadas com a casta, o ferroir, 0 estado de maturagéo e sanitario das uvas, etc. (Ribéreau-
Gayon et al., 2006).
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Sabe-se que as praticas culturais que aumentam o vigor da videira (fertilizagao, porta-enxerto,
poda, etc.) provocam um atraso na maturagdo das uvas e os compostos fendlicos sdo as
primeiras substéncias afectadas (Ribéreau-Gayon ef al., 2006).

Ha trés factores que tém um papel essencial no processo de maturagdo das uvas: luz, calor e
disponibilidade de agua; estes factores afectam o crescimento da videira e a sua actividade
metabdlica, sendo a sua acgdo bem conhecida. Além disso, actuam directamente sobre os
metabolismos que ocorrem nas uvas e isso reflecte-se em alteragdes na sua composigdo
quimica. (Ribéreau-Gayon et al., 2006)

Os taninos atingem a méxima concentragdo nas grainhas antes do pintor, seguindo-se uma
redugé@o acentuada dessa concentragdo até a um valor relativamente estavel que corresponde
a maturagéo das grainhas (Figura 5). A acumulagéo de antocianinas na pelicula inicia-se cerca
de duas semanas antes da cor ser visivel, aumenta durante a maturacéo até atingir um maximo
(como no caso dos taninos) e geralmente decresce ainda durante a maturagéo. Este perfil de
evolugdo da concentragdo em antocianinas na pelicula parece estar associado a acumulagéo
de aguicares no bago, mas ainda néo foi encontrada nenhuma relagdo. (Ribéreau-Gayon et al.,
2006)
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Figura 5. Evolug&o dos compostos fendlicos durante a maturagZo (resultados expressos em mg/g do peso seco); O
antocianinas da pelicula, ¢ taninos da pelicula, | taninos da grainha. (Fonte original: Darné, 1991; refirado de
Ribéreau-Gayon et al., 2006)
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A auséncia de relagéo entre a intensidade da cor e a concentragdo de antocianinas livres
determinada no vinho despertou a atengéo de muitos investigadores. Ao pH do vinho e a uma
concentragdo de SO, de 20 mg.L™", apenas 15% das formas livres se encontram coradas. Com
base nos trabalhos de Somers em 1971, as formas livres, que constituem a totalidade dos
pigmentos da uva, so gradualmente substituidas por formas coradas poliméricas, contribuindo
estas Ultimas para 50% da cor de um vinho com um ano e para 85% da cor num vinho de dez
anos. Assim, se se excluirem os fenémenos de copigmentagéo (interacgdes moleculares entre
antocianinas e outras moléculas), a cor do vinho deve-se, para além da presenga de
antocianinas livres, as combinagdes 'polifendis-antocianinas’, particularmente do tipo ‘taninos-
antocianinas’ (Ribéreau-Gayon, 1982; Glories, 1978; citados por Flanzy, 1998). (Flanzy, 1998)

Os compostos fendlicos, as antocianinas e os taninos em particular, sdo os principais
constituintes dos vinhos implicados em fendmenos de oxidagdo, que se traduzem por
alteragbes de cor (acastanhamento) e por uma evolugdo do gosto (perda ou aumento da
adstringéncia). Ao longo do envelhecimento de um vinho tinto assiste-se a uma diminuicao de
antocianinas monoméricas que depende tanto das condigbes de armazenamento como das

caracteristicas iniciais do vinho. (Cabrita et al., 2003)

A principal origem da cor vermelha dos vinhos € o seu teor em antocianinas. No entanto, as
antocianinas livres n&o s&o particularmente estaveis, sendo a sua polimerizagdo essencial para
a estabilizag&o da cor. (Jackson, 2008)

As antocianinas poliméricas formam-se através da ligagdo quimica entre taninos e
antocianinas. Este processo ocorre nas uvas e progride ao longo da sua maturagéo

Nos bagos das uvas tintas, as antocianinas encontram-se principalmente na forma de
complexos, consigo mesmas ou com outros compostos. Os conglomerados de antocianinas
s&o formados por processos como a auto-associagdo e a copigmentacdo (Somers e Vérrete
em 1988 e Mistry et al. em 1991, citados por Jackson, 2008). Os dois tipos de complexos
aumentam significativamente a intensidade de cor e podem alterar a tonalidade; a auto-
associagdo parece ser particularmente importante na coloragdo das uvas, enquanto a
copigmentagdo € mais importante para a coloragdo purpura dos vinhos tintos jovens (Jackson,
2008).

Nos vinhos jovens, as antocianinas encontram-se, normalmente, num equilibrio dindmico enire
cinco estados moleculares (Figura 6), sendo que num deles estio ligadas ao didxido de
enxofre & nos restantes quatro se encontram na forma livre. Muitas formas sdo incolores ao pH

tipico do vinho. A cor vermelha provém da pequena propor¢do de antocianinas que se
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encontram no estado flavilio, sendo que essa proporgdo depende do pH (valores baixos
aumentam a concentragéo do estado flavilio) e do teor em diéxido de enxofre livre do vinho.

No entanto, o factor que mais influéncia tem na intensidade de cor dos vinhos tintos jovens nao
€ o pH, mas sim o teor de diéxido de enxofre, uma vez que este & um agente descorante das

antocianinas (reacgao reversivel). (Jackson, 2008)
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Figura 6. Equilibrio entre as varias formas de antocianinas no vinho. Gl - glucose. (Retirado de Jackson, 2008)
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Il. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagédo do ensaio

O ensaio decorreu na Herdade do Arrepiado Velho, propriedade privada situada no concelho
de Sousel, distrito de Portalegre. Os vinhos produzidos enquadram-se na Indicagdo Geografica
Protegida “Alentejano”.

O objecto de estudo deste trabalho foi uma vinha com cerca de 13 ha, onde estao plantadas as

castas Syrah e Touriga Nacional.

2.2. Obtencdo dos mapas de NDVI

As imagens aéreas de NDVI foram captadas a partir de um pequeno avido tripulado, duas
semanas antes do pintor, no dia 10 de Julho de 2008, pela UA Vision (Anexo |).

A época escolhida para a obtengéo da imagem prende-se com o que se pretende observar:
uma vez que o NDVI & um indice de vegetagdo que esta relacionado com o teor de agua
contido nas células das folhas e, consequentemente, com o vigor das videiras, a imagem
captada proximo da altura do pintor revela a existéncia de zonas que j& se encontram em
paragem de crescimento (menor valor de NDVI) e, por isso, a sua maturagéo devera ser mais
precoce.

2.3. Controlo da maturagéo

Foram feitas trés recolhas de bagos, durante a maturagdo das uvas: dias 28 de Agosto, 10 e 15
de Setembro. Recolheram-se amostras de 200 bagos, colhidos aleatoriamente de cada sub-
parcela. Estas sub-parcelas foram definidas pela observagdo dos mapas de NDVI e
identificag&o visual de zonas mais ou menos homogéneas segundo este parametro (Figuras 7
a 10), com o objectivo de estudar a relagéo entre o valor de NDVI e as caracteristicas fisico-
quimicas das uvas.

As analises aos bagos foram feitas no Laboratério de Enologia da Universidade de Evora
(Anexo Il). Essas anélises contemplaram os seguintes parametros: peso de 200 bagos, volume
de mosto obtido, grau Brix, teor alcodlico provavel, acidez total, pH, antocianinas totais e indice

de polifenois totais (IPT).
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Figura 8. Divisdo dos Talhdes 6 (Syrah) e 3 (Touriga Nacional) em sub-parcelas, segundo a observaga@o do mapa de

NDVI proximo do pintor; identificagao das sub-parcelas: a preto — sub-parcelas vindimadas para o vinho A, a branco

— sub-parcelas vindimadas para o vinho B.
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Figura 10. Divis&o dos TalhGes 4 (Syrah) e 1 (Touriga Nacional) em sub-parcelas, segundo a observagio do mapa
de NDVI proximo do pintor; identificagdo das sub-parcelas: a preto — sub-parcelas vindimadas para o vinho A, a

branco — sub-parcela vindimada para o vinho B.
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2.4. Vindima e vinificagéo

Destinaram-se as uvas provenientes das sub-parcelas previamente delimitadas na vinha aos

Vinhos A e B (de Syrah e de Touriga Nacional), da seguinte forma:

Quadro 4. Vinho a que se destinou cada uma das sub-parcelas delimitadas na vinha, respectivo valor de NDV| e
area.

Virikie Sub-parcelas davinha | Area | Valor médio
que integraram o lote (m? de NDVI
Sy04A 3340 0,40 20,024
Sy04B 2467 0,43 £0,023
Sy A Sy04C 6161 0,45 £0,029
Sy05C 8787 | 0,47 0,031
Total 20754 0,45
Sy05A* 4250 | 0,39* 0,029
Sy05B 4535 0,44 +0,027
SyB Sy06A 4630 0,51 0,033
Sy06B 4317 0,54 0,031
Total 17732 0,47
TNO1A 16966 0,44 +0,032
TNO2A 6285 0,43 10,032
TNO3A, 2336 0,48 10,032
TN A TNO3A; 3016 0,47 +0,035
TNO3A; 2591 0,48 20,039
TNO3A, 690 0,47 +0,031
Total 31884 0,45
TNO1B 12400 0,46 10,040
TNO02B 6009 0,45 +0,039
—— TNO2C** 25364 | 0,49 0,035
TNO3B 8846 0,51 £0,030
TNO3C 5674 | 0,52 10,047
Total 58293 0,48

* As uvas desta sub-parcela entraram para o vinho B, apesar do seu valor médio de NDVI ser o mais

baixo, pois na dltima recolha de bagos o seu teor em antocianinas totais ndo era dos mais elevados.

21



Como € possivel verificar no Quadro 4, os conjuntos de sub-parcelas vindimadas para os
vinhos A apresentavam efectivamente um valor médio de NDVI ligeiramente inferior aos

conjuntos vindimados para os vinhos B.

A vindima da casta Syrah foi feita nos dias 19 e 20 de Setembro (dia 19: sub-parcelas
destinadas ao vinho Sy A; dia 20: sub-parcelas destinadas ao vinho Sy B). A casta Touriga
Nacional foi vindimada nos dias 22 e 24 de Setembro (dia 22: sub-parcelas destinadas ao vinho
TN B; dia 24: sub-parcelas destinadas ao vinho TN A).

A vindima foi feita manualmente, para caixas de 25 Kg, que eram posteriormente despejadas
para palotes de 400 Kg de capacidade. Os palotes chegavam & adega e eram despejados para
um tapete de escolha, as uvas foram totalmente desengacadas e a fermentagdo fez-se em
lagares de inox de 10000 L de capacidade. Fizeram-se duas remontagens por dia, sem
arejamento até ao arranque da fermentagdo (sem adigdo de leveduras) e com arejamento
durante a fermentagéo.

Durante a fermentagéo vinaria dos quatro vinhos, foram efectuados dois registos diarios de
densidade e temperatura. A temperatura de fermentagdo nédo sofreu grandes oscilagbes em
nenhum dos depésitos, mantendo-se perto dos 20 °C (Anexo Ill — diagramas de fermentagéo).
O numero total de dias de contacto com as massas foi ligeiramente distinto nos quatro vinhos,
uma vez que os vinhos estudados integrardo lotes dos vinhos produzidos na adega e, por isso,
a decis@o da data de desencuba (e tempo de maceragéo pos-fermentativa) prendeu-se com as
caracteristicas sensoriais pretendidas para os vinhos.

Na altura da desencuba de cada vinho, recolheu-se uma amostra para um garrafgo de 5 litros e

encheu-se uma barrica (quatro barricas da mesma tanoaria, tipo de madeira e de tosta).

2.5, Analises aos vinhos

2.5.1. Analise quimica (composigio fendlica)

As analises aos vinhos foram realizadas no Departamento de Agro-IndUstrias e Agronomia
Tropical do Instituto Superior de Agronomia, em Abril de 2009.

Analisaram-se, para cada casta, as quatro modalidades de vinhos: vinhos A e B ndo
envelhecidos em barrica, e vinhos A e B envelhecidos em barrica (cerca de 6 meses). A
decisdo de analisar o comportamento dos vinhos provenientes de diferentes zonas da vinha
apos a passagem por barrica prendeu-se com o facto de que os vinhos produzidos na adega
sdo todos sujeitos a este tipo de envelhecimento, sendo que interessa avaliar se as diferengas

entre os dois tipos de vinhos prevalecem apos este procedimento.
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N&o s&o apresentados os valores de pH e acidez total encontrados nos vinhos, uma vez que se
fizeram correccdes de acidez ao mosto e, por isso, ndo € possivel estabelecer a comparagéo
entre os valores destes pardmetros que tinham sido encontrados nas uvas e os que se
encontram nos vinhos.

Para cada uma das medigbes efectuadas no espectrofotémetro, fizeram-se duas leituras da

absorvancia dada pelo aparelho (Anexo IV).

Caracterizacdo da cor:
- A intensidade da cor foi determinada pela soma das absorvancias a 420, 520 e 620 nm
(Glories, 1984) da amostra de vinho centrifugada, por se tratar de vinho tinto;

- A tonalidade é o quociente entre as absorvancias a 420 e a 520 nm.

Fendis totais = Az - 4 (Somers & Evans, 1977)

O teor em antocianinas totais foi calculado segundo o método de Somers (1971), que relaciona
as antocianinas totais com a diferenga entre as absorvancias a 520 nm da amostra em meio
acido, antes e depois de ser descorada com o i&io bissulfito. Através deste procedimento,
obtém-se a quantidade de antocianinas que podem ser descoradas pelo ido bissulfito,
independentemente de estas estarem na forma corada ou incolor ao pH do vinho.

Antocianinas totais (mg/L) = 20 x (AsyHCI — 5/3 x As20S0;)

As antocianinas coradas sd@o aquelas que, ao pH do vinho, apresentam cor vermelha. Para a
sua determinag&o, seguiu-se 0 método de Somers & Evans (1977), em que este parametro é
calculado pela diferenga entre as absorvancias a 520 nm da amostra de vinho antes e depois
de ser descorada pelo ido bissulfito.

Antocianinas coradas (mg/L) =20x (A520 — A520802)

Os pigmentos totais foram quantificados pelo método de Somers & Evans (1977), que consiste
em acidificar a amostra com HCI até um pH inferior a 1 (condigdes em que quase todos os
pigmentos se encontram na forma corada) e fazer a leitura da absorvancia a 520 nm.

Pigmentos totais = AszHCI

Os pigmentos poliméricos foram determinados pelo método proposto por Somers (1971), que
parte do principio que o ido bissulfito ndo descora os pigmentos poliméricos. Foi medida a
absorvancia a 520 nm, em presenga do i&o bissulfito.

Pigmentos poliméricos = AspSO-
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O indice de polimerizagao € uma percentagem que representa a proporgédo da cor do vinho que
e devida a presenga dos pigmentos poliméricos.
indice de polimerizagao (%) = (Asz0SO2/As2HCI) x 100

2.5.2. Analise sensorial

A prova dos quatro vinhos (Sy A, Sy B, TN A e TN B) néo envelhecidos em barrica foi feita na
sala de prova do Departamento de Agro-Industrias e Agronomia Tropical do Instituto Superior
de Agronomia, no dia 29 de Outubro de 2009, por um painel constituido por 12 provadores. Os
quatro vinhos foram distribuidos em simultaneo, codificados com cédigos de trés algarismos. A
ficha de prova entregue encontra-se em anexo (Anexo V) e o seu preenchimento consistia na
atribuicdo de um valor entre 1 e 5 para cada atributo. Os resultados foram estudados segundo

a analise em componentes principais.
2.6. Analise estatistica dos resultados

Os resultados da dltima analise aos bagos efectuada foram estudados através da andlise em
componentes principais e da anélise de clusters, com o objectivo de verificar se o agrupamento
de sub-parcelas efectuado segundo os parametros fisico-quimicos analisados esta de acordo
com a associagéo de sub-parcelas que tinha sido feita principalmente com base na observagéo
da imagem aérea de NDVI.

Analisou-se também a co-relag&o entre o valor de NDVI médio das sub-parcelas delimitadas na
vinha e os parametros fisico-quimicos analisados nas uvas.

Os resultados da andlise quimica dos vinhos sdo apresentados (em graficos ou tabelas) com o
respectivo desvio-padréo assinalado.

Os resultados obtidos na prova dos vinhos também foram estudados pela analise em
componentes principais, com o objectivo de verificar quais os atributos que permitem distinguir

0s vinhos produzidos.
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lll. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Controlo da maturagao

3.1.1. Teor Alcodlico Provavel (TAP)
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Figura 11. Evolugdo do TAP ao longo da maturagio, nas sub-parcelas de Syrah; a cheio: sub-parcelas vindimadas

para o vinho Sy A; a tracejado: sub-parcelas vindimadas para o vinho Sy B.
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Figura 12. Evolugdo do TAP ao longo da maturagao, nas sub-parcelas de Touriga Nacional; a cheio: sub-parcelas

De um modo geral, a evolugdo do teor alcodlico provavel (TAP) nas uvas foi crescente e
gradual ao longo das trés recolhas efectuadas.
Para a casta Syrah, as sub-parcelas que atingiram o maior valor de TAP (excepto a Sy05A) sdo

parcelas que foram vindimadas para o vinho Sy A.
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Na casta Touriga Nacional, a diferenciagdo entre as sub-parcelas que integraram cada vinho
néo & tdo evidente, mas as duas sub-parcelas que atingiram maior valor de TAP (TNO1A e
TNO2A) foram das escolhidas para ser vindimadas para o vinho TN A.

Em alguns casos verifica-se uma descida deste parametro da primeira para a segunda recolha

de bagos, o que se deve provavelmente a um erro de amostragem.

3.1.2. Acidez Total
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Figura 13. Evolugdo da acidez total ao longo da maturagdo, nas sub-parcelas de Syrah; a_cheio: sub-parcelas
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Figura 14. Evolugéo da acidez total ao longo da maturag&o, nas sub-parcelas de Touriga Nacional; a_cheio: sub-

A acidez total diminuiu de forma mais ou menos gradual em ambas as castas, ao longo da

recolha de amostras. Verifica-se um ligeiro aumento deste pardmetro, em algumas amostras,
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da segunda para a terceira recolha de bagos. Este comportamento pode ser explicado pelo
fenomeno de concentragdo dos acidos devido & desidratagéo do bago.

Para a casta Syrah, os valores da primeira amostragem situam-se entre 6 e 8 g ac.tart./L e na
Ultima amostragem entre 4 e 6 g ac.tart./L. Na (ltima amostragem, o valor de acidez total da
maior parte das sub-parcelas que foram vindimadas para o vinho Sy B é superior ao das
parcelas vindimadas para o vinho Sy A.

Para a casta Touriga Nacional, a acidez total variava entre 5 e 7 g &c.tart/L na primeira
amostragem e entre 4 e 6 g ac.tart/L na Ultima amostragem efectuada, sendo que as sub-
parcelas com acidez total mais elevada eram a TNO1B e a TNO3C, que integraram o lote de
vinho TN B.

3.1.3. pH
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Figura 15. Evolugéo do pH ac longo da maturagao, nas sub-parcelas de Syrah; a cheio; sub-parcefas vindimadas
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Figura 16. Evolugo do pH ao longo da maturagdo, nas sub-parcelas de Touriga Nacional: a cheio: sub-parcelas
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Ao longo da maturagdo das uvas, o valor de pH vai aumentando & medida que a acidez total
diminui, o que se deve a diminui¢do da concentragdo de acidos no bago. Este fendmeno deve-
se tanto a neutralizagdo dos &cidos pelo aumento do teor em potassio e outros catifes no
bago, como & conversao parcial do &cido malico em aglcares.

Na maioria das sub-parcelas, o aumento do valor de pH foi mais rapido da segunda para a
terceira recolha de bagos do que da primeira para a segunda.

Em ambas as castas, a diferenciagdo de comportamento entre o conjunto das sub-parcelas da
vinha destinadas aos Vinhos A e as destinadas aos Vinhos B no & evidente.

3.1.4. Antocianinas Totais
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Figura 17. Evolug&o do teor em antocianinas totais ao longo da maturagéo, nas sub-parcelas de Syrah; a cheio:

2400
—— TH 01 A
E 2300 - -=m=THOIB
£ —s—TH02A
o 2200 - -0~ THO2B
n
° o afies THOZE
= 2100
& —i— TH 03 A1
& 2000 | —e—THO3 A2
(%)
2 —— TH D3 A3
o
& 1900
i TH 03 A4
G Al ssscss st i iz, SR TROSD
28-Ago 03-Set 09-Set 15-Set === - THO3C

28



Na maioria das sub-parcelas, o teor em antocianinas totais aumentou da primeira para a Gltima
recolha de bagos, sendo que nalguns casos seguiu a evolugdo mais comum deste parametro
durante a maturagdo: aumento até dado ponto da maturagdo e ligeiro decréscimo no final
desta.

Para a casta Syrah, a diferenga deste indicador de qualidade das uvas entre as parcelas de
vinha destinadas ao vinho Sy A e as destinadas ao vinho Sy B & evidente. No ultimo registo
deste pardmetro antes da vindima, as uvas destinadas ao vinho Sy A apresentavam teores
entre 2200 e 2500 mg/L, enquanto que as uvas destinadas ao vinho Sy B apresentavam
valores entre 2000 e 2300 mg/L. Também é possivel observar que essa diferenga era ainda
mais acentuada na altura da primeira andlise efectuada aos bagos.

Na casta Touriga Nacional, a diferenciagéo entre as parcelas destinadas aos dois vinhos néo é
tdo evidente, mas duas das parcelas que foram vindimadas para o vinho TN A (TNO1A e
TNO2A) apresentavam, na Ultima amosiragem, teores em antocianinas totais visivelmente
superiores aos das restantes parcelas. A descida deste pardmetro que pode ser observada,
nalguns casos, da primeira para a segunda amostragem pode ser explicada por possiveis erros

na recolha da amostra de bagos.

3.1.5. indice de Polifenéis Totais (IPT)
_Syrah
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Figura 19. Evolugdo do IPT ao longo da maturagao, nas sub-parcelas de Syrah; a cheio: sub-parcelas vindimadas
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Figura 20. Evolugao do IPT ao longo da maturagéo, nas sub-parcelas de Touriga Nacional; a cheio: sub-parcelas

De um modo geral, o indice de polifendis totais (IPT) evoluiu de forma crescente durante a
maturagéo das uvas.

Na casta Syrah, as uvas provenientes das sub-parcelas vindimadas para o vinho Sy A
apresentavam, na Ultima recolha de bagos, um valor de IPT situado entre 90 e 100, valor
superior ao das uvas provenientes das parcelas para o vinho Sy B (entre 70 e 90). Nas
parcelas Sy04C e Sy05A o IPT decresceu da segunda para a terceira amostragem.

Na casta Touriga Nacional, os resultados obtidos parecem ser inclusivos quanto &
diferenciagéo entre sub-parcelas e é dificil encontrar um padréo de evolugéo do IPT ao longo

da maturag@o das uvas.

30



3.2. Caracteristicas da uva a vindima

Quadro 5. Resultados da ultima andlise aos bagos (15 de Setembra), nas sub-parcelas da casta Syrah; valor de

NDVI préximo da altura do pintor.

Sub-parcefas vindimadas Sub-parcelas vindimadas
para o vinho Sy A para o vinho Sy B
Sy04A | Sy04B | Sy04C | SyD5C Total Sy05A | Sy05B | SyD6A | Sy06B Total

Peso/bago(g) | 1,80 1,57 1,72 1,26 1,52 1,88 1,31 1,24 1,39 1,45

2/9;1diment° 530 | 566 | 51,6 | 533 | 53,1 60,2 | 590 | 51,7 | 584 | 572
(*}

TAP (% vol.) > 16 15,9 > 16 >16 > 16 >16 15,6 15,5 14,8 15,5
Acidez total 439 | 490 | 549 | 471 | 491 | 425 | 594 | 573 | 592 | 548
(g ac.tart./L)

pH 361 | 354 | 342 | 351 | 350 | 349 | 341 | 3,68 | 343 | 350

?ﬂtf;E-) totais 2280 | 2450 | 2371 | 2328 | 2348 | 2157 | 20869 | 2268 | 2070 | 2142
mg
IPT (280nm) | 91,6 | 101,8 | 895 98,4 | 951 84,6 75,6 90,4 | 76,2 81,8

NDVI 0,40 0,43 0,45 0,47 0,45 0,39 0,44 0,51 0,54 0,47

Quadro 6. Resultados da Gltima analise aos bagos (15 de Setembro), nas sub-parcefas da casta Touriga Nacional:

valor de NDVI proximo da altura do pintor.

Sub-parcelas vindimadas Sub-parcelas vindimadas
para o vinho TN A para o vinho TN B

TNO1A | TNO2A | TNO3A, | TNO3Az | TNO3As | TNO3A4| Total | TNO1B | TNO2B | TNO2C | TNO3B | TNO3C | Total

Peso/bago (g) | 1,67 | 1,39 1,38 1,94 1,30 1,36 1,54 1,15 1,21 1,20 1,51 1,56 1,27

(E/‘a)f]dimenm 57,0 | 60,9 | 616 | 609 | 583 | 626 | 58,7 | 583 | 61,9 | 561 | 597 | 624 | 583
0

TAP (% vol) | 143 [ 143 | 136 | 137 | 129 | 136 | 141 | 132 | 13,4 | 136 | 136 | 136 | 135

Acideztotal | 461 | 400 | 402 | 414 | 487 | 448 | 444 | 581 | 478 | 453 | 418 | 621 | 494
(g ac.tart./L)
pH 349 | 357 | 398 | 361 | 371 | 356 | 357 | 354 | 347 | 3,63 | 3,79 | 3,58 | 361

f\ﬂfolf-)totais 2379 | 2351 | 2130 | 2059 | 2217 | 2032 | 2304 | 2243 | 2148 | 2172 | 2163 | 2022 | 2169
mg

IPT (280 nm) 99,8 | 97,1 90,8 80,5 89,4 80 95,5 99,9 88,9 93,4 90,6 71,8 91,8

NDVI 0,44 | 0,43 0,48 0,47 0,48 0,47 0,45 0,46 0,45 0,49 0,51 0,52 0,48

3.2.1. Andlise em componentes principais e analise de clusters

Os dados obtidos no Ultimo controlo de maturagdo foram estudados através da andlise em

componentes principais e da analise de clusters, com o objectivo de verificar se a segmentagao
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da vindima efectuada segundo a observagio do mapa de NDVI coincide com uma

diferenciagido das mesmas sub-parcelas ao nivel da composigdo das uvas.

Os atributos dos bagos recolhidos no ultimo controlo de maturagéo foram projectados no plano
definido pelas componentes principais 1 e 2 (Figuras 21 e 24).

Para a casta Syrah (Quadro 7 e Figura 21), a variabilidade total dos dados & explicada em
78,25 % pelos dois eixos, sendo que a componente 1 (eixo definido essencialmente pela
acidez total — semi-eixo positivo — e grau Brix, IPT e antocianinas totais — semi-eixo negativo)
contribui com 45,42 % e a componente 2 (essencialmente pH — semi-eixo positivo — e volume

de mosto obtido e peso do bago — semi-eixo negativo) com 32,83 %.

Quadro 7. Resultado da analise em componentes principais para as caracteristicas fisico-quimicas das uvas da
casta Syrah & vindima.

Eigenvalues of correlation matrix, and related statistics (Syrah-Set) Active variables only
[ Valores Variancia total (%) Somatdrio dos % Cumulativa
L Proprios valores proprios de variagao

1| 3,633605 45,42006 3,633605 45,4201

? 2,626615 32,83268 6,260219 78,2527

3] 0,833133 10,41417 7,093353 88,6669

T 0,506343 6,32929 7,599696 94,9962

§| 0,325101 4,06376 7,924797 99,0600

E 0,074236 0,92795 7,999033 99,9879

E 0,000967 0,01209 8,000000 100,0000

32



Factor 2 : 32,83%

Projection of the variables on the factor-plane { 1 x 2)

Projection of the cases on the faclor-plane { 1 x 2}
1.0} e g Cases wilh sum of cosine square >= 0,00
T 5
P ] 4
A / pH ! 3
0.5 ; o AeTN b Sy 96 A
/Bt \
s \ 2
/ s, \ .
j ‘\_‘ i gg 1
00} ¢ 2 £ o
t G brix 7 [ £ ; : ar '&'s/ﬁ;/—B)
".\ (- i ] -
\ £ "
05 \ A b / 1 2
i / ‘rend 3 /B Sy05A
’ -
Peso/bago / By o
= el i
e e e ‘
1,0} e
! ; ; 5 .
-1.0 -0,5 0,0 0,5 1,0 — -4 3 2 -1 0 1 2 3
Factor 1: 45,42% Factor 1: 45,42%
Figura 21. Projecgao dos atributos segundo as duas Figura 22. Projecgdo das sub-parcefas de Syrah
componentes principais, para a casta Syrah, no segundo as duas componentes principais; estéio
ultimo controlo de maturagao. assinalados os dois clusters identificados nessa

analise (Figura 23).

Relacionando a posigdo de cada sub-parcela da casta Syrah com os dois eixos definidos
(Figura 22), verifica-se que a maioria das sub-parcelas vindimadas para o vinho A se encontra
no mesmo quadrante (segundo), distinguindo-se das outras essencialmente pelo grau Brix, IPT
e teor em antocianinas totais mais elevados. As sub-parcelas vindimadas para o vinho Sy B
encontram-se nos restantes quadrantes, diferenciando-se essencialmente por uma diferente

acidez total, excepto a sub-parcela Sy05A, que se distingue por um rendimento mais elevado.
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Tree Diagram for B Cases
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Figura 23. Resultado da analise de clusters para a casta Syrah, segundo os resultados do dltimo contralo de

maturagao.

Através da observag&o do resultado da andlise de clusters para a casta Syrah (Figura 23),
confirma-se o que ja tinha sido observado através da anélise em componentes principais: as
sub-parcelas associam-se em dois clusters do seguinte modo: cluster 1 (Sy06B, Sy05Be
Sy05A) e cluster 2 (Sy04B, Sy06A, Sy05C, Sy04C e Sy04A). Do cluster 1 fazem parte apenas
sub-parcelas que foram vindimadas para o vinho Sy B; no cluster 2 aparece a parcela Sy06A
que, apesar de ter sido vindimada para o vinho Sy B, tem caracteristicas que a associam ao
cluster 2.

Na casta Touriga Nacional (Quadro 8 e Figura 24), as duas componentes principais explicam
66,75 % da variabilidade total dos dados, sendo que a componente 1 (rendimento e volume de
mosto — semi-seixo positivo — e IPT — semi-eixo negativo) contribui com 36,72 % e a
componente 2 (acidez total — semi-eixo positivo — e grau Brix — semi-eixo negativo) contribui
com 30,03 %. Verifica-se que, nas duas castas, a variavel ‘grau Brix' esta inversamente

relacionada, e de forma significativa, com a variavel ‘acidez total.
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Quadro 8. Resultado da anélise em componentes principais para as caracteristicas fisico-quimicas das uvas da

casta Touriga Nacional a vindima.

Fador2 : 30 ,03'%

Eigenvalues of correlation matrix, and related statistics (Tour Nac-Set) Active variables only
Valores Variancia total (%) Somatdrio dos % Cumulativa
| || Prdprios valores préprios de variagdo
1] 2,94 36,72 2,94 36,72
2] 2,40 30,03 5,34 66,75
3] 1,38 17,23 6,72 83,98
4] 0,69 8,68 7,41 92,66
5] 0,37 4,63 7,78 97,30
6] 0,17 2,15 7,96 99,44
7] 0,04 0,56 8,00 100,00
Prejection o fthe variables on the factor-plans ( 1 x 2)
Projeclion of the cases on the factor-plane ( 1x 2)
1.0 - Cases wilh sum of cosine square >= 0,00
3 T T T r
ol
0. @?‘oﬂz B TNG3 A4
i :
b TNODZ c TNO3 A
§ [1] = S
00 b s = b TN O3B
g
& 2l NO2A
-0%
3 TNOT )
]
; 4
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Figura 24. Projecg@o dos atributos segundo as duas
componentes principais, para a casta Touriga Nacional,
no dltimo contralo de maturagéo.

Factor 1: 36,72%

Figura 25. Projecgdo das sub-parcelas de Touriga
Nacional segundo as duas componentes principais;
estdo assinalados trés dos quatro clusters identificados
nessa analise (Figura 26).

No caso da casta Touriga Nacional (Figura 25), verifica-se que a disposigéo das sub-parcelas &

mais irregular, apresentando uma maior disperséo. Observam-se duas sub-parcelas que foram
vindimadas para o vinho TN A (TNO1A e TNO2A) no terceiro quadrante e que se distinguem

pelo grau Brix elevado e também quatro sub-parcelas que foram vindimadas para o vinho B

(TNO1B, TNO2B, TNO2C e TNO3C) que se encontram no primeiro e segundo quadrantes,

diferenciando-se por uma acidez total elevada.
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Tree Diagram for 11 Cases
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Figura 26. Resultado da andlise de clusters para a casta Touriga Nacional, segundo os resultados do tltimo controlo

de maturagéo.

Na casta Touriga Nacional, a andlise de clusters (Figura 26) torna mais visivel que as sub-
parcelas néo se agrupam em dois grupos claramente distintos. Poderiamos, neste caso,
considerar quatro clusters formados por: cluster 1 (TNO3C, TNO3A; e TNO3A,), cluster 2
(TNO3B, TNO2C, TNO3A, e TNO2B), cluster 3 (TNO3A; e TNO1B) e cluster 4 (TNO2A e TNO1A).

3.2.2. Co-relagdo com o valor de NDVI

Quadro 9. Matriz de co-relagdo entre os parametros fisico-quimicos das uvas das duas castas na dltima recolha de
bagos e o valor de NDVI da respectiva sub-parcela (n = 19).

VarfEvel NDVI Peso/ Vol. Grau | Acidez oH Antoc. -
bago Mosto Brix total totais

NDVI 1,00 -0,15 0,01 -0,40 0,20 0,35 -0,46 -0,37
Peso/bago -0,15 1,00 0,91 0,42 0,02 -0,20 0,21 0,07
Vol. mosto 0,01 0,91 1,00 0,13 -0,03 -0,11 -0,07 -0,07
Grau Brix -0,40 0,42 0,13 1,00 0,12 -0,43 0,46 0,10
Acidez total 0,20 0,02 -0,03 0,12 1,00 -0,45 -0,14 -0,37
pH 0,35 -0,20 -0,11 -0,43 -0,45 1,00 -0,13 0,15
Antoc. totais -0,46 0,21 -0,07 0,46 -0,14 -0,13 1,00 0,85
IPT -0,37 0,07 -0,07 0,10 -0,37 0,15 0,85 1,00
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Atraves da observagdo da matriz de co-relagdo entre os parametros fisico-quimicos das uvas
de cada sub-parcela a vindima e o valor médio de NDVI correspondente a sub-parcela, é
possivel concluir que o valor de NDVI estd negativamente co-relacionado com o teor em
antocianinas totais dos bagos.

Verifica-se também uma tendéncia para a existéncia de uma co-relagdo negativa entre valor de
NDVI e Grau Brix e entre valor de NDVI e indice de Polifendis Totais.

D80 e - 0,60
0,55 |

50,50
o

0,45 °

0,40 | °

0,35

120 140 160 180 200
Vol. Mosto

11— : |
0,55 {— :

0,50 -

NDVI

0,45

0,40 -

0,35 035 +—— -

20,0 25,0 30,0 3 4 5 6 7
Grau Brix Acidez total

3,20 3,40 3,60 3,80 4,00 1900 2100 2300 2500 l
pH Antac. totais |
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Figura 27. Graficos ilustrativos da co-relagdo entre os parametros fisico-quimicos das uvas das duas castas na

ultima recolha de bagos e o valor de NDVI da respectiva sub-parcela (n = 19).

3.3. Analises aos vinhos

3.3.1. Analise quimica

Neste ponto sdo apresentados os resultados da andlise quimica, essencialmente da

composigéo fendlica, efectuada aos vinhos ndo envelhecidos em barrica. Para o caso dos

polifendis totais e das antocianinas totais, € também apresentada a comparagao com o teor

destes elementos encontrado nas uvas.

3.3.1.1. Intensidade da cor

25
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Intensidade da cor {ua)
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Sy A
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Figura 28. Intensidade da cor nas modalidades A e B dos vinhos de Syrah e de Touriga Nacional, ndo envelhecidos

em barrica.
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Nos vinhos de ambas as castas, a intensidade da cor é maior no vinho A do que no vinho B,

sendo que os vinhos de Touriga Nacional apresentam uma intensidade da cor ligeiramente

superior aos vinhos de Syrah.

3.3.1.2. Tonalidade

Y ] ———
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Figura 29. Tonalidade nas modalidades A e B dos vinhos de Syrah e de Touriga Nacional, ndo envelhecidos em

barrica.

A tonalidade toma valores mais elevados (que correspondem a um tom mais acastanhado) nos

vinhos B, sendo que no caso da Touriga Nacional a diferenga é mais acentuada.

3.3.1.3. Fendis Totais

L
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Quadro 10. IPT nas uvas no tltimo controlo de
maturagdo (média ponderada) e fenois totais

nos vinhos.
IPT Fenais totais
G VAS no vinho
(indice)

Sy A 951 61,6
Sy B 81,8 64,8
TN A 95,5 64,7
TN B 91,8 80,3

Figura 30. Teor em fendis totais nas modalidades A e B dos vinhos de Syrah e de Touriga Nacional, ndo

envelhecidos em barrica.
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O teor em fendis totais nos vinhos das duas castas revelou-se, no caso dos vinhos ndo
envelhecidos em barrica, maior nos vinhos B do que nos vinhos A, o que representa uma
inversdo do comportamento verificado nas uvas que lhes deram origem. A diferenca a nivel

deste pardmetro nos vinhos & bastante mais evidente nos vinhos de Touriga Nacional do que
nos da casta Syrah.

3.3.1.4. Antocianinas Totais

85[] [EOV—— — s e e b ke
= T T Quadro 11. Antocianinas totais nas uvas no
Eﬂ 750 - e l e Gltimo  controlo de maturagdo  (média
== l ponderada) e nos vinhos.
e Antocianinas totais (mg/L)
el 11— S — —
g ’ T Nas uvas No vinho
& _ Sy A 2348 503
§ 550 -— SN S —
£ | . SyB 2142 747
1 TN A 2304 531
450 - o B ,
Sy A SyB THA THB TNB 2169 74

Figura 31. Teor em antocianinas totais nas modalidades A e B dos vinhos de Syrah e de Touriga Nacional, ndo
envelhecidos em barrica.

Para ambas as castas, o teor em antocianinas totais € maior nos vinhos B do que nos vinhos A,

verificando-se uma inverséo do que se passava nas uvas que deram origem aos respectivos
vinhos.
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3.3.1.5. Antocianinas Coradas
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Figura 32. Teor em antocianinas coradas nas modalidades A e B dos vinhos de Syrah e de Touriga Nacional, ndo
envelhecidos em barrica,

O teor em antocianinas coradas, para os vinhos de ambas as castas, € sempre maior nos
vinhos A do que nos vinhos B, o que explica os valores obtidos para a intensidade da cor
(também maior nos vinhos A do que nos vinhos B).

3.3.1.6. Pigmentos Totais
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Figura 33. Teor em pigmentos totais nas modalidades A e B dos vinhos de Syrah e de Touriga Nacional, ndo
envelhecidos em barrica.

Nos vinhos de ambas as castas, o teor em pigmentos totais é maior no vinho B do que no vinho

A, sendo que esta diferenga € mais acentuada para a casta Touriga Nacional.
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3.3.1.7. Pigmentos Poliméricos
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Figura 34. Teor em pigmentos poliméricos nas modalidades A e B dos vinhos de Syrah e de Touriga Nacional, nao
envelhecidos em barrica,

Nos vinhos das duas castas, o teor em pigmentos poliméricos é maior no vinho A do que no B
(facto que também explica a maior intensidade de cor nos vinhos A), sendo a diferenga mais
acentuada no caso dos vinhos de Syrah.

3.3.1.8. indice de Polimerizagio (Pigmentos)
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Figura 35. indice de polimerizagdo dos pigmentos nas modalidades A e B dos vinhos de Syrah e de Touriga

Nacional, ndo envelhecidos em barrica.
Em ambas as castas, o indice de polimerizagdo dos pigmentos do vinho &€ maior no vinho A do

que no vinho B, o que era de esperar, tendo em conta o seu teor em pigmentos poliméricos e

pigmentos fotais, ja que este indice é a razéo entre ambos.
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3.3.2. Analise sensorial

Neste ponto apresentam-se as médias atribuidas a cada atributo da ficha de prova (Quadro
12), pelo painel de prova, as consideragbes gerais registadas pelos provadores e a andlise dos

resultados em componentes principais.

Quadro 12. Média dos atributos que constavam da ficha de prova, para os quatro vinhos, apos eliminagao dos
valores outliers (Anexo VI). L - limpidez, C — cor, AF — aroma franqueza, AH — aroma harmonia, Al — aroma

intensidade, GE — gosto estrutura (volume), GH — gosto harmonia, GP — gosto persisténcia, AG — apreciagdo global.

Atributo (médias)
Vinho
L C AF AH Al GE GH GP AG
SyA | 431062|45+052 330,79 |3,620,51|3,3+087|3,4079]|3,22083]3,32089 |3,4+079
SyB |4,2:072|4,2:083|3,02063 |3,22094|3,51,00|2,8+062 292067 | 2,8 +058 | 3,0 +0,75
TN A |3,920,90 | 4,7 0,49 | 3,6 +0,93 | 3,6 +1,08 | 3,6 20,67 | 3,4 20,90 | 3,1 0,90 | 3,3 +1,08 3,6 £1,00
TNB | 4,1£090|4,8:045|4,0+0,47 | 4,0 +0,47 | 3,9 20,79 | 3,0 +0,60 3,3:045 | 3,3+0,87 | 3,8 20,45

No vinho Sy A, as consideragdes gerais registadas foram as seguintes: mais equilibrado que Sy
B, mais fresco de boca, mais elegante, maior expressao de aroma, notas de frutos vermelhos e
compotas, ligeiro amargo final, macio.

Para o vinho Sy B: notas de frutos vermelhos, n&o muito longo na boca.

No vinho TN A: maior expressdo aromatica que TN B, mas menor elegéancia, notas de fruta
madura, macio, facil na boca.

TN B: nariz elegante, notas florais, pouco adstringente.

Os nove atributos que constavam da ficha de prova foram projectados no plano definido pelas
componentes principais 1 e 2 (Figura 36). A variabilidade total dos dados é explicada em 88,4
% pelos dois eixos, sendo que a componente 1 contribui com 67,36 % e a componente 2 com
21,08 % (Quadro 13). O eixo da componente 1 é definido sobretudo pelas variaveis ‘apreciacgao
global’ (AG), ‘cor’ (C), ‘aroma — harmonia’ (AH), ‘gosto — harmonia’ (GH), ‘aroma — franqueza’
(AF) e 'gosto — persisténcia’ (GP); e o eixo da componente 2 pelo ‘gosto — estrutura’ (GE) e
pelo ‘aroma — intensidade’ (Al).
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Factor 2 ; 21,08%

Quadro 13. Resultado da analise em componentes principais para os resultados obtidos na prova dos quatro vinhos
(9 atributos).

Eigenvalues of correlation matrix, and related statistics (ANAL SENS) Active variables only
Valores || variancia total (%) Somatéric_) dos % Cumylat_iva
| || proprios valores prdprios de variagédo
[1][ 6,062 67,36 6,062 67,4
2] 1,807 21,08 7,959 88,4
3| 1,041 11,57 9,000 100,0
Projection of the variables on the factor-plane { 1x 2)
i i i ' Projection of the cases on the factor-plane { 1x 2)
1.0 R R ] Cases wilh sum of cosine square >= 0,00
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Factor 1:67,36% Factor 1: 67,36%
Figura 36. Projecgdo dos nove atributos da ficha de Figura 37. Projecggo dos quatro vinhos segundo as

prova, segundo as duas componentes principais.

L - limpidez, C - cor, AF — aroma franqueza, AH — aroma harmonia, Al - aroma intensidade, GE - gosto estrutura
(volume}, GH — gosto harmonia, GP — gosto persisténcia, AG — apreciagio global.

Relacionando a posigéo dos vinhos de Syrah com os dois eixos definidos (Figura 37), verifica-
se que se encontram em quadrantes diferentes (Sy A no quarto e Sy B no primeiro). O vinho Sy
A distingue-se do Sy B por uma maior apreciagdo global, maior harmonia e franqueza de
aroma, mais cor, maior harmonia e persisténcia do gosto e maior estrutura, sendo este Gltimo
atributo o que mais os distingue.

Em relag&o aos vinhos de Touriga Nacional (Figura 37), o A encontra-se no terceiro quadrante
enquanto que o B se situa no segundo. O vinho TN B obteve uma maior apreciagdo global e
distingue-se do TN A por uma maior intensidade, harmonia e franqueza de aroma, mais cor e

maior harmonia de gosto, mas menor estrutura.
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Factor 2 : 26,02%

Em seguida, apresenta-se o resultado da andlise em componentes principais, retirando dois
dos atributos inicialmente presentes — limpidez e cor — uma vez que estas caracteristicas
podem ser sujeitas a analise fisico-quimica.

Quadro 14. Resultado da andlise em componentes principais para os resultados obtidos na prova dos quatro vinhos
(7 atributos).

Eigenvalues of correlation malrix, and related statistics (ANAL SENS) Active variables only
| [ Valores | vVariancia total (%) | Somatoriodos | % Cumuiatva
| | proprios valores proprios De variagio
\i‘ 4939807 |  70,56868 | 4,939807 "F“‘?’c?.s_eﬁ?*#
2 [ 1821345 | 26,01921 “( 6,761152 ‘ 96,5879

|

3 (0,238848 | 341211 im 7,000000 r 100,0000

Projection of the variables on the factor-plane { 1x 2)

Projection of the cases on the factor-plane { 1x 2)
1or e R i Cases with sum of cosine square >= 0,00
Al i 25 . . . y ;
2 -
Y 2,0
3 5 ‘\ |
0571 / N . ] 1,5 TNB
IA.F 5 \\ O i
E’ \ 1,0 | SyB
KH 1] i o
Ai\f"”' & osf
e B — & |
1 j § 00f
\ / 5 TNA
‘ / ,r'l E AT -
-0,5 eP £l A0}
b\\ i :'/
; 2 15 Sy A
. GE o L
o
\.9\\ T e
-1,0 e
1 1 i A .2I5 4 i L i
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 o Adtive -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Factor 1: 70,57% Facter 1: 70,57%
Figura 38. Projeccao de sele atributos da ficha de Figura 39. Projeccdo dos quatro vinhos segundo as
prova (sem limpidez e cor), segunde as duas duas componentes principais, para os sete atributos.

componentes principais.

AF — aroma franqueza, AH - aroma harmonia, Al — aroma intensidade, GE — gosto estrutura (volume), GH — gosto
harmonia, GP — gosto persisténcia, AG — apreciagao global.

Verifica-se que a variabilidade total dos dados passa a ser explicada em 96,59 % pelos eixos
das duas componentes (70,57 % pela componente 1 e 26,02 % pela componente 2) (Quadro
14), mas que a distribuicdo dos sete atributos no plano (Figura 38) & semelhante a anterior e
que a posicao relativa dos vinhos (Figura 39) também, o que quer dizer que os atributos

limpidez’ e ‘cor’ n&o foram essenciais na distingdo entre os vinhos durante a prova.
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3.3.3. Analise aos vinhos envelhecidos em barrica

Com o objectivo de verificar se as diferengas encontradas nos vinhos se mantém com este tipo

de envelhecimento, apresentam-se os resultados da analise a sua composigao fendlica.

Quadro 15. Composigao fendlica dos vinhos A e B de Syrah, com e sem envelhecimento em barrica.

Vinho
S/ barrica Barrica
Sy A Sy B Sy A Sy B
Intensidade da cor 22,7 0,01 18,3 £0,01 23,6 +0,02 19,2 0,01
Tonalidade 0,52 +6E-4 0,54 +7E-4 0,55 +5E-5 0,54 +4E-4
Fenadis totais (indice) 61,6 0,79 64,8 +2,14 64,9 +3,36 62,1 +1,29
Ant. totais (mg/L) 593 £13,1 747 42,1 595 +35,9 664 +18,6
Ant. coradas (mg/L) 155 0,7 141 +0,1 137 1,3 123 £0,7
Pigmentos totais 38,4 +0,57 427 £214 40,6 +1,71 41,1 +0,86
Pigm. Poliméricos 5,2 +0,04 3,2 0,02 6,5 +0,04 4,8 +0,03
ind.Polimerizagéo (%) 14 +0,3 8 +0,3 16 £0,8 12 +0,3

Quadro 16. Composigao fendlica dos vinhos A e B de Touriga Nacional, com e sem envelhecimento em barrica.

Vinho
S/ barrica Barrica

TN A TN B TN A TN B
Intensidade da cor 25,6 +0,02 23,6 +0,01 22,0 +0,01 18,5 £0,01
Tonalidade 0,56 +6E-5 0,65 24E-4 0,58 +3E-4 0,64 +5E-4
Fendis totais (indice) 64,7 +6,00 80,3 3,36 79,7 +6,86 75,3 +6,28
Ant. totais (mg/L) 531 65,9 774 +34,8 736 £71,2 761 +69,5
Ant. coradas (mg/L) 165 £0,7 146 +0,4 129 1,4 108 20,4
Pigmentos totais 36,3 +£3,21 46,5 £1,79 46,0 +3,43 45,0 +3,43
Pigm. Poliméricos 5,9 0,05 4,7 +0,03 5,5 10,08 4,2 +0,03
Ind.Polimerizacdo (%) 16 +1,6 10 0,3 12 +1,1 9 +0,8

O que se verifica em todos os vinhos é que, com o envelhecimento em barrica, continuam a ser
os vinhos do tipo A que apresentam maior intensidade de cor. Nos vinhos da casta Syrah, este
parametro € ligeiramente superior nos vinhos com este tipo de envelhecimento enquanto que,

nos vinhos de Touriga Nacional, € superior nos vinhos que n&o passaram por barrica.
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Com o envelhecimento em barrica, o teor em fendis totais aumentou nos vinhos do tipo A e
diminuiu nos vinhos do tipo B, o que levou a uma inversdo do comportamento verificado nos
vinhos que n&do passaram por barrica, ou seja, passaram a ser os vinhos A 0s mais ricos neste

parametro.

O teor em antocianinas dos vinhos sofreu as seguintes alteragdes: manteve-se semelhante no
vinho Sy A, diminui nos vinhos Sy B e TN B, e aumentou no vinho TN A. Este aumento no
vinho TN A pode dever-se a um erro de leitura deste pardmetro ou pode ser explicado pela
ocorréncia de algum fenémeno intensivo de oxidagdo no vinho que se encontrava conservado
no garraféo, uma vez que também o teor em pigmentos totais se revelou maior neste vinho que
esteve em barrica. Ou seja, deve ter ocorrido um fendémeno que levou & degradagéo da matéria
corante no vinho TN A que ndo foi envelhecido em barrica, € ndo um incremento destes

pardmetros na barrica.

Com o envelhecimento em barrica, a diferenga entre o teor de pigmentos totais nos vinhos Sy A
e Sy B prevalece, mas é atenuada. No caso dos vinhos de Touriga Nacional, tera acontecido o
que foi explicado no paragrafo anterior.

Os vinhos envelhecidos em barrica apresentam menor teor em antocianinas coradas que os

vinhos que n&o sofreram este processo de envelhecimento.

Nos vinhos das duas castas, o teor em pigmentos poliméricos e, consequentemente, o indice
de polimerizagéo dos pigmentos continuam a ser maiores nos vinhos A do que nos vinhos B.
Na casta Syrah, o envelhecimento em barrica representou, como seria de esperar, um
acrescimo de valor destes dois pardmetros em ambos os vinhos, uma vez que as condigdes de
oxidagao contribuem para que ocorra a associagdo antocianinas-taninos. Para a casta Touriga
Nacional, observa-se a situagdo contraria: uma diminuigéo do teor destes pigmentos no vinho

com a passagem por barrica.
Em suma, a maioria das diferengas encontradas entre os vinhos A e B sem envelhecimento em

barrica manteve-se com este tipo de envelhecimento, & excepgéo do teor em fendis totais, que

sofreu uma inversdo de comportamento em barrica.
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IV. CONCLUSOES

A ‘segmentagdo da vindima' efectuada nio se regeu apenas pela observagédo da imagem de
NDVI préximo do pintor. No entanto, com base no controlo da maturagdo efectuado em cada
sub-parcefa delimitada na vinha, foi possivel encontrar uma co-relagéo negativa entre valor de

NDVI e teor em antocianinas totais no bago a vindima, para as duas castas.

Segundo a analise em componentes principais e a analise de clusters, com as quais se
pretendia verificar se o agrupamento de sub-parcelas efectuado principalmente através da
observagéo da imagem de NDVI coincidia com as caracteristicas da uva & vindima, verifica-se

que essa coincidéncia ocorreu no caso da casta Syrah, mas no caso da Touriga Nacional néo.

Os vinhos A e B das duas castas foram, efectivamente, produzidos com uvas provenientes de
conjuntos de sub-parcelas com valor médio de NDVI distinto. Os vinhos A (menor valor de
NDVI) apresentam maior intensidade da cor, mais antocianinas coradas, maior indice de
polimerizagdo dos pigmentos e maior estrutura na prova que os vinhos B (maior valor de
NDVI).

A maioria das diferengas encontradas entre os dois tipos de vinhos produzidos sem

envelhecimento em barrica manteve-se com este tipo de envelhecimento, & excepgéo do teor

em fendis totais, que sofreu uma inversdo de comportamento em barrica.
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ANEXO I. 1, 2 e 3. Imagens de NDVI obtidas duas semanas antes do pintor.
4. Aspecto geral da vinha e subdivisdo dos talhdes.
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ANEXO I.4. Mapa de NDVI duas semanas antes do pintor; aspecto geral da vinha e subdivisdo
dos talhges.
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ANEXO Il. Ensaios de maturagédo das uvas; Laboratério de Enologia da Universidade de
Evora.
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ANEXO Ill. Diagramas de fermentagéo dos

quarto vinhos estudados.

1120 30
1100 ™\
\ 1 25
1080 /<\/\¢-_—=w_
1 20
1060 - e \ \%—
1040 \ 15
1020
2 \ 1 10
1000 — 5
980 1
980 1 T T T T L] T T T T T L] T D
19-Set 21-Set 23-Set 25-Set 27-Set 29-Set 1-Out 3-Out  5-Out

== Nensidade

=—=T (°C)

Anexo lIl.1. Diagrama de fermentag&o do vinho Sy A. (17 dias de contacto com as massas)

1120 30
. N
1100 1 5
1080
1040 \ 15
1020 \ 1 10
1000 ————
980 -2
960 T T T T T L] T T T T D
20-Set 22-Set 24-Set 26-Set 2B8-Set 30-Set

====Densidade

Anexo lll.2. Diagrama de fermentag&o do vinho Sy B. (12 dias de contacto com as massas)




1120 30
0 -
1100 i s
1080 M \""""”'\
L 20
1060 — \ — 2
1040 \ 15
0
1020 \ 4
1000 ~—
980 T3
960 T T T T T T T D
24-Set 26-Set 28-Set 30-Set 2-Out 4-Out

===Densidade

Anexo lI1.3. Diagrama de fermentag&o do vinho TN A. (11 dias de contacto com as massas)

1120 30
1100 A —
\ A 25
1080 /,(A=~.=—=--._—\/a—=-=
1060 \ a0
1040 — \ 15
1020
\ 1
1000 —
980 15
960 . ; : . 0
22.Set 24-Set 26-Set 28-Set 30-Set

== Densidade

e===T (°C)

Anexo lll.4. Diagrama de fermentagao do vinho TN B. (9 dias de contacto com as massas)




ANEXO IV. Leituras efectuadas no espectrofotometro durante a analise & composigdo
fendlica dos vinhos estudados..



THERMO SPECTRONIC ~ VISION32 SOFTWARE V1.25

Operator Name (None Entered)

Depariment {None Entered) Date of Report
Organisation Unicam Time of Report
Information Metodo Somers

Resulits Table - fixed001

0,298
0,298
10,298

0471,
0,172
0, 235""
0,235
0,235
0,126
0,124
0,125

0 293

0 293;

0,293
0142
-0 139
0,141
0,242
0,242
0, 242
0,002
0,091
0"092
0,305
0,305

0,153
0,279
0,279

Data Mode Absorbance

T | sample | Cycle | 420,0nm | 520,0nm | 620,0nm
1/SyAB 1| o078 1385 02

! 2 | L

| 3 | Mean 0,728 1,336 |

| 4|SyAB (bissulfity, 1 0,506 ‘ - 0654E
5 2 | 0503 0647
6 | ) Mean: l 0,50-4} 0,65 651 |
7/SyBB | 1 | 0592 1089

8 2 0592, 1088

) ~ [Mean: 0592 1,089

| 10 SyBB(bissuffitt 1 | 0397 0478

R 2 | 0394 0472

12 ‘Mean:| 0395, 0475

13/SYAG 1 0879 1,29

14 2 | 0679 1294

15 ‘Mean: 0679 1295

| 16|SyAG (bissuffit 1 0434 l 0,5 526\
17 |2 0430/ 0519

i 18 | Mean:| 0432 0522\ )

| 19|SyBG 1 0,556 1,031

20| 2 0556 1,029
21 | Mean: | 0_556_' 1, 030

| 22|syBG(bissulft 1 | 0320 0325

| 23 | 2 0317, 0,322

24 |Mean: 0319 0323

|25 TNAB 1 0697 1,195

| 26 | 2 0,697 1,194]

Ed Mean 0697 1,194

| 28|TNAB(b|ssuIﬂ' 0481| 0,555

'.3? 2 | 0475 054
30 Mean . 0478 0550

31 ITNBB 1 | osl4 0,957 |

| 32 2 . 0614 0,956

| 33 Mean: | 0,614

0957

0278

Page 1, Results Table - fixed001

0,305
0,155
0,152,

08-04-2009
11:32:46



THERMO SPECTRONIC ~ VISION32 SOFTWARE V1.25

Operator Name (None Entered)

Department (None Entered) Date of Report 08-04-2009
Organisation Unicam Time of Report 11:32:46
Information Metodo Somers
| sample [Cycle 420,0nm | 520,0nm _"__620,05_.{1_
_34|TNBB (bissulfit 1+ 0419 0421 0125
35 | 2 o417 | 0,417 0,124
36 'Mean:| 04181  0419] 0125
37/ TNAG 11 o785 1411 0,362
38 | 2 0784, 1409 0,362
39 ’Mean:f 0784 1410 0362
40 TNAG (bissulfii 1 | 0503, 0589 0,165
a1 2 | 0498 0582 0,162
42 | Mean: | 0,500 0,585 0,164
| 43| TNBG L1 o,ﬁé] 1200f 0,378
44l | 2 |_ 0779 1199, 0,378
45 Mean:' 0779, 1199 0378
| 46 TNB G (bissulfil 1 0508,  0472] 0,150
47 2 | 0505 0468 0,148
l 48‘_ ) Mean: | ﬁOSEﬁ 0_4_7HO_+ —014_19‘

All calculations have been performed to double precision as defined by ANSI/IEEE STD 754-1985 but have been
rounded for display purposes.

Date Collected 08-04-2009 Time Collected  10:25:07

Instrument 1D 520309 Operator Name (None Entered)
Fixed Method - (Untitled)

Integ. Time 00:00:01 hh:mm:sLamp Change  325,0 nm
Bandwidth 2,0 nm

Page 2, Results Table - fixed001



THERMO SPECTRONIC ~ VISION32 SOFTWARE V1.25

Operaior Name Bioserae

Department (None Entered) Date of Report 08-04-2009
Organisation Unicam Time of Report 14:15:32
Information F3 10mi metanol+1\10 dil. Pepin raisin 9029
Results Table - fixed002
Data Mode Absorbanc;e_: e myam _
| Sample | 280,0nm | 520,0nm
111,000 0638 0,337
201 . 0722] 0,382
~ 3/2,000 ' 0,858 0,473
53,000 0,644 0,376
63 0855 0384
714,000 | 0696, 0438
8|4 0,666 0,408
95,000 0781 0431
108 ] 0877 0479
116,000 . 0741 0422]
126 T 0829 0,470
13[7,000 06569 0,390
147 | 0706 0414
15/8000 | 0845 0401
168 0663 0413

All calculations have been performed to double precision as defined by ANSHIEEE STD 754-1985 but have been
rounded for display purposes.

Date Collected  08-04-2009 Time Collected 13:52:21
Instrument ID 520309 Operator Name Bioserae

Fixed Method - (Untitled)

Integ. Time 00:00:01 hh:mm:sLamp Change  325,0 nm
Bandwidth 2,0 nm

Page 1, Resuilts Table - fixed002



ANEXO V. Ficha de prova distribuida ao painel de provadores.



Pt 7 5
£ f % Instituto Superior de Agronomia
ke ia Ficha de prova de vinho

Provador:
Data nf codigo do vinho
@ 2 Defeifos
i o
B = |gla|.| 2 Observagoes
= w8 | = E
1] k= E|lz2|&| F
+ g » 2 i} a
T
Limpidez
Aspecto P R -
Cor (AN BN
Franqueza E|m u
Aroma |Harmonia E|mm
Intensidade - i
Estrutura (volume) =
Gosto  |Harmonia E|m|m
Persistencia E|m u
Apreciagéo global m|m
Data n/ cédigo do vinho
© o Defeitos
s 5
@ e 2| 8| | & 3
g S £1215] ¢ Observagoes
Y o— »E | B | & E
! <t
Limpidez m|m m
Aspecto
Cor LI
Franqueza m | m -
Aroma |Harmonia B m|m
Intensidade - -
Estrutura (volume) u
Gosto [Harmonia E|E|m
Persistencia .- -
Apreciagéo global | m
Data n® cadigo do vinho
@ o Defeitos
5 T
B S |s|8|=|2 Observagoes
G g 2 el %
+ ¢ b = g a
=L
Limpidez
Aspecto P =1 =
Cor m|m
Franqueza E|m u
Aroma [Harmonia E|(E|m
Intensidade - -
Estrutura (volume) =
Gosto Harr[lorjla B m|lm
Persistencia e -
Apreciagao global mlm




ANEXO VI. Andlise dos resultados obtidos na prova dos vinhos, incluindo a eliminagao de
valores outliers.
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