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RESUMO

Na Regiao Demarcada do Douro (RDD), sub-regidao do Cima Corgo, num conjunto de propriedades vitivinicolas da
margem Sul do rio Douro, havia uma percep¢ao empirica de que os vinhos provenientes de areas distintas tinham tam-
bém um caracter distinto e que essas areas poderiam constituir diferentes terroir. Foi implementado um trabalho em
duas areas proximas, onde havia indicagdes empiricas da produgao de vinhos com caracteristicas diferentes, e postas
sobre observagao um conjunto numeroso de videiras das castas “Touriga Franca’, “Touriga Nacional’ e “Tinta Roriz’ com
os objetivos de determinar as caracteristicas de produgao e dos mostos de cada uma das castas, a suas adaptabilidades
aos locais especificos e determinar a possibilidade de definir os terroir baseando-se nas caracteristicas de produgao e
dos mostos. Foram medidas as produgdes individuais de cada videira e a respectiva lenha de poda. Os mostos foram
sujeitos a caracterizacdo quimica. As areas de producao podem ser consideradas como terroir, as castas mostraram com-
portamento distinto em cada uma delas e ha necessidade de adaptar a gestao dos copados e solos a cada local e casta.

Palavras-chave: mosto, producao, terroir, Vitis vinifera

ABSTRACT

In the Demarcated Region of Douro (DRD), sub-region of Cima-Corgo, there is a set of producing estates where existed
an empirical perception that the wine produced in different areas have also a distinctive character, and those areas
might be defined as terroir. An experimental work was set up in two closely located areas, where that perception
existed, and a large number of grapevines of “Touriga Franca’, “Touriga Nacional” e “Tinta Roriz” were under observation
to determine the characteristics of their production and of their musts, their adaptability to each location and to define
each location as a distinctive terroir. It was measured the individual production of each grapevine and the respective
pruning weight. The musts were chemically analyzed. Each location can be considered a terroir, the grapevine varieties
showed different adaptability to each location, and the management of the vineyards must be adjusted to each place
and variety.
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Introducao

bem como factores humanos (historia, socio-e-
conomia, praticas viticolas e enologicas) (Seguin,
1986, 1988; OLV, 2010).

O terroir diz respeito a relacao entre as caracteris-
ticas de um produto agricola (qualidade, organo-
léptica, estilo) e a sua origem geografica que pode
influenciar essas caracteristicas (van Leeuwen e

Seguin, 2006). Em viticultura, terroir pode ser defi- A caracterizagao do clima ideal, em termos de tem-

nido, num determinado local, como um ecossiste-
ma interactivo que inclui o clima, o solo, e a vinha,

peratura, precipitacao ou radiacao solar, para pro-
duzir vinho de qualidade superior tem-se revelado
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elusiva. Também o melhor tipo de solo, em termos
de textura, profundidade, fertilidade ou pedrego-
sidade, para as vinhas esta por encontrar.

A videira (Vitis vinifera L.) adapta-se a uma grande
variedade de climas mas ha limita¢des para a pro-
ducao de vinhos. As mais comuns sao as necessi-
dades de calor, expressas como somatdrio de tem-
peraturas activas no ciclo (Sta), para que as uvas
cheguem ao grau de maturacao desejavel e a exi-
géncia de uma sequéncia de todos os estagios re-
produtivos. Estas limitagdes dificultam a produgao
de vinhos com alto potencial enolégico das regides
de latitude e altitudes elevadas bem como nas re-
gides tropicais e equatoriais, quer por insuficiéncia
de Sta para regular a maturagao no primeiro caso,
quer por auséncia de dorméncia natural e/ou por
precipitagao durante a maturagao, no segundo.

Numa regido com clima considerado adequado
para a viticultura podem existir variagoes locais,
designadas como mesoclimaticas, resultantes quer
da topografia quer da fisiografia quer da orien-
tacdo geografica do terreno. Junto ao copado das
videiras podem produzir-se também variagOes
climaticas, ditas microclimaticas, que afectam o
comportamento fisioldgico das videiras e resultam
do tipo de solo e da gestao da vinha (controlo de
crescimento e vigor do copado, rega, etc.).

As videiras podem crescer numa grande variedade
de solos mas é generalizada a opinido (Lanyon et
al., 2004) que nos solos pouco férteis produzem-se
uvas com maior potencial enoldgico. Do ponto de
vista agrondmico, caracteristicas edaficas como a
espessura, o teor em matéria organica, a percenta-
gem de argila e a capacidade de troca catidénica tém
uma influéncia significativa na qualidade das uvas
e respectivos mostos (Tardaguila et al., 2011).

O estudo do efeito de todos os parametros do ferroir
¢ impossivel de abarcar num trabalho singular e os
autores escolhem um ndmero muito limitado de
parametros, ou mesmo um unico, para a avaliagdo
do efeito sobre as caracteristicas de producao das
vinhas. Para van Leeuwen et al. (2004), o impacto
do clima e do solo sobre a composigao dos mostos
€ superior ao das castas e esta sobretudo relaciona-
do com a influéncia do clima e do solo na disponi-
bilidade hidrica para a videira, sendo os melhores
vinhos produzidos quando o balango hidrico da
floracao a colheita é deficitario mas mantendo o
crescimento vegetativo até ao pintor e, mais tarde,
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a maturacao das uvas sem interrupgdo. Contudo,
as caracteristicas das castas tém de ser conside-
radas pois a enorme variedade de aromas que se
encontram nos vinhos esta intimamente associada
ao genoma das videiras (Louime et al.,, 2010). As
técnicas enologicas imprimem igualmente aos vi-
nhos caracteristicas especificas e independentes do
material vegetal e da sua proveniéncia geografica
(Apolinar-Valiente et al., 2013). As caracteristicas
dos mostos, e nao dos vinhos, sao potencialmente
melhores indicadores das influéncias ambientais
e genéticas porque nao estao influenciados pelos
processos de vinificagao (Tarr et al., 2013; Roullier-
Gall et al.,, 2014). Porém, os viticultores tendem a
valorizar as influéncias ambientais na tipicidade
de cada vinho, enquanto os endlogos e os painéis
de profissionais de avaliacao de vinhos valorizam
em particular as técnicas enoldgicas (Cadot et al.,
2012a).

Na Regiao Demarcada do Douro (RDD), sub-regiao
do Cima Corgo, num conjunto de propriedades vi-
tivinicolas da margem Sul do rio Douro, havia uma
percepgao empirica de que os vinhos provenientes
de areas distintas tinham também um caracter dis-
tinto e que essas areas poderiam constituir dife-
rentes terroir. Se assim fosse, cada um deles deveria
ser valorizado e gerido de forma diferenciada. Foi
implementado um trabalho em duas areas proxi-
mas onde havia indica¢gdes empiricas da produgao
de vinhos com caracteristicas diferentes, tendo
sido postas sobre observagao um conjunto de vi-
deiras de castas recomendadas e muito comuns na
RDD. Os objectivos do trabalho eram: 1) determi-
nar as caracteristicas de produgao e dos mostos de
cada uma das castas provenientes de cada local de
producao, 2) determinar a adaptabilidade de cada
casta aos locais especificos, 3) determinar a possi-
bilidade de definir os terroir baseando-se nas carac-
teristicas de producao e dos mostos.

Material e Métodos

O trabalho realizou-se em 2012 e 2013 em dois lo-
cais distintos que agrupavam um total de 461 vi-
deiras escolhidas aleatoriamente em cada local. O
local que se designa por Grupo A (GA) esta centra-
do a N41°07°50”, W722149”, altitude 260 metros e
inclui 197 videiras distribuidas por um raio de 500
metros a volta do seu centro. O local que se desig-
na por Grupo B (GB) esta centrado a N41°12°007,
W7°30°00", altitude 240 e inclui 264 videiras com a



mesma distribuicao em relagao ao centro do local.
A fisiografia do terreno é muito quebrada e ambos
os locais tém uma exposic¢ao solar comum que vai
do Norte-Este a Oeste.

O solo dos dois locais esta classificado como An-
trossolo “de mistura” districo de xisto e rochas
afins (COBA, 1987).

As castas observadas foram a “Touriga Nacional’
(TN) com 119 plantas em GB e 109 em GA, a ‘Touri-
ga Franca’ (TF) com 59 plantas no GB e 39 no GA, a
“Tinta Roriz’ (TR) com 86 no GB e 49 no GA. Todas
as videiras escolhidas estavam enxertadas em R99.

As videiras faziam parte de vinhas em producao
comercial e conduzidas segundo as praticas co-
muns na regido. O sistema de plantagao era o pa-
tamar de 4 metros de largura com compasso de
2 metros na entrelinha e 1 metro na linha resul-
tando numa densidade de plantacao em cerca de
4500 plantas ha'. As videiras eram conduzidas em
cordao bilateral com parede de vegetacao mantida
de 150 a 160 cm de altura e 70 a 80 cm de largura
durante o seu periodo de maior desenvolvimento
vegetativo. A poda de Inverno deixou 10 a 13 go-
mos por planta. A data da colheita comercial foi
medida a producao individual de cada videira (P)
e os bagos congelados para posterior andlise em la-
boratério. A data da realizagio das podas foi pesa-
da a lenha de poda de cada videira (L).

O mosto proveniente de todos os bagos de cada
videira foram analisados para determinagao do al-
cool provavel (Ap), acidez total (Ac), pH (OIV, 2013),
intensidade corante (IC), tonalidade corante (TC) e
antocianinas totais (An). A intensidade corante foi
calculada como o somatdrio das absorvancias a 620,
520 e 420 nm e a tonalidade corante como a razao
entre a absorvancia a 420 nm e a 520 nm (Amerine e
Ough, 1988). As antocianinas totais foram determi-
nadas como descrito por Francis (1982).

A disposigao estatistica foi completamente aleato-
ria e a analise recaiu sobre dois factores: local (2) e
casta (3). As videiras individuais e os anos de pro-
dugao foram tidos como repetigdes.

Resultados e Discussao

A produgao por cepa foi significativamente (P
£0,05) superior nas videiras incluidas no grupo

A com cerca de 200 gramas mais do que as videi-
ras do grupo B (Quadro 1). A produgao por casta
(Quadro 1) mostra que a ‘Tinta Roriz’ produziu
significativamente mais do que a “Touriga Franca’
e a “Touriga Nacional’ entre as quais nao houve di-
ferenca significativa (P >0,05) de produgao. A TN
excedeu em cerca de 100% o valor médio da pro-
ducao desta casta no Douro reportada por outros
autores (Magalhaes, 2003; Abade, 2009). A TR e a
TF tiveram produgao semelhante ao indicado por
Magalhaes (2003) mas bastante superior ao indi-
cado por Abade (2009). Os resultados obtidos e os
que foram reportados noutros trabalhos indicam
que na RDD ha uma variabilidade acentuada na
producao entre locais e castas.

Quadro 1 - Producéo, peso da lenha de poda por cepa e In-
dice de Ravaz, por local e casta. RDD 2012, 2013.
TN - ‘Touriga Nacional’; TF - ‘Touriga Franca’; TR

- ‘Tinta Roriz’
Produgao Lenha de Indice de
(2) P (og(;a Ravaz

Local

3317,8*  1060,0% 3,12
GA
GB 3124,6° 671,4° 4,6°
Casta
TN 3047,2*  1032,6* 3,02
TF 3020,4° 711,9° 420
TR 3613,06 6858 5,3°

Em cada coluna, letras iguais indicam diferencas ndo significativas
(Tukey“s HSD

0,05)

O balango entre a produgao e a expressao vegeta-
tiva, avaliado pelo Indice de Ravaz (IR) que repre-
senta a razdo entre a producao e o peso de lenha
de poda (Ravaz, 1911), é considerado equilibrado
quando IR se situa entre 4 e 10 para as videiras com
potencial de producao de alta qualidade de frutos
e vinhos (Kliewer e Dokoozlian, 2005). Alguns au-
tores demonstraram a existéncia de uma relagao
inversa entre a expressao vegetativa, aqui avaliado
pelo peso da lenha de poda, e a composicao dos
mostos, quer nos solidos soltveis, quer nos taninos
e nos polifendis (Cortell et al., 2008). Assim, pode
verificar-se que IR esta desequilibrado nas videi-
ras do grupo A e na ‘Touriga Nacional’ (Quadro 1).
As videiras incluidas no grupo A e a TN desenvol-
veram excessivamente o copado para a produgao
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obtida; dadas as limitagdes ao aumento de produ-
¢do, devera ser aconselhavel reduzir o crescimento
vegetativo por gestao do copado ou gestao do solo
e sua cobertura de modo a reduzir a expressao ve-
getativa das videiras.

O IR inferior a 4 nas videiras GA parece ter tido um
efeito negativo na quantidade de alcool provavel
(Quadro 2). Contudo, também TN tem IR inferior a
4 mas o seu teor em alcool provavel foi superior ao
das outras duas castas. Os valores de alcool prova-
vel encontrados estdo proximos dos mencionados
por Guerra e Abade (2008) para as castas TF e TN,
mas neste trabalho o valor para TR (12,8) foi supe-
rior ao reportado por aqueles autores (11,5), o que
revela um desequilibrio entre produgao e expres-
sdo vegetativa com consequéncias negativas para a
qualidade dos mostos desta casta.

O valor da acidez total (Quadro 2), que se procura
ser 6 a 7 gL' equivalente de acido tartarico para

Quadro 2 - Alcool provavel, Acidez total e pH por local e cas-
ta. RDD 2012, 2013. TN - ‘Touriga Nacional’; TF
- ‘Touriga Franca’; TR - ‘Tinta Roriz’

Alcool provavel Acidez total

(% vol.) (2 L eq. 4c. tartarico)

Local

GA 12,90 4,62° 3,39°
GB 13,18° 4,55% 3,49°
Casta

™N 13,45° 481* 3,43°
TF 12,15° 4,43° 3,48°
TR 12,82° 437° 3,46

Em cada coluna, letras iguais indicam diferencas ndo significativas
(Tukey “s HSD

0.05)

vinhos de qualidade elevada (Esteban et al. 1999),
¢ bastante baixo, quer nos locais, quer nas castas.
Os valores apresentados por Abade (2009) para
a acidez total das trés castas variam entre 4,5 e 5
gL™ equivalente de acido tartarico e neste estudo
eles foram, em geral, inferiores. O pH (Quadro 2)
apresenta valores muito proximos em qualquer
dos factores considerados e sempre inferiores aos
mencionados por Abade (2009).

O pH e a acidez total do mosto sao caracteristicas

importantes na vinificacdo. O pH tem uma forte
influéncia na cor e estabilidade das antocianinas
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(Heredia et al., 1998). E razoavel assumir que os
valores de pH medidos neste trabalho nao tiveram
influéncia significativa na intensidade corante e
na concentragao de antocianinas, que se apresen-
tam adiante, dada a pequena variagao entre locais
e castas. A acidez do mosto decresce ao longo do
processo de maturagao, sobretudo porque os Aci-
dos mais importantes, malico e tartarico, se de-
gradam e o 4cido malico mais intensamente com o
aumento da temperatura ambiente (Peyrot des Ga-
chons et al., 2005; Gonzalez-Fernandez et al., 2012).
A baixa acidez dos mostos na RDD justifica assim
a pratica enologica comum da adigdo de acido tar-
tarico durante o processo de vinificagao.

A intensidade corante (quantidade de cor) (Quadro 3)

Quadro 3 - Intensidade corante, Tonalidade corante e Anto-
cianinas totais por local e por casta. RDD 2012,
2013. TN - ‘Touriga Nacional’; TF - ‘Touriga Fran-

Intensidade Tonalidade Antocianinas totais

corante corante (mg LY
Local
GA 1,514 1,174 170,14?
GB 1,391° 1,187° 165,44%
Casta
TN 1,446* 1,245% 156,25%
TF 1,424* 1,124° 203,72
TR 1,442° 1,106° 155,102

Em cada coluna, letras iguais indicam diferencas ndo significativas
(Tukey "s HSD_ )

0,05

foi significativamente superior nos mostos prove-
nientes do grupo A em relagao ao B. A tonalidade
corante (matiz da cor) (Quadro 3) foi também signi-
ficativamente diferente entre os dois locais, tendo
sido o mosto proveniente do grupo B o que teve os
valores mais elevados. Entre as castas nao houve
diferenca significativa quanto a IC. A TN teve o va-
lor mais elevado de TC em relacao a TF e TR.

Contudo, registou-se uma interacgao significativa
entre castas e locais. A TN produziu mostos com
IC significativamente mais elevados no grupo B
(1,53) do que no A (1,37); ja a TF produziu mostos
de grande IC no grupo A (1,91) e mais baixos em B
(1,11). A TR teve um comportamento igual em am-
bos os locais.



Em relacdo a TC também se verificou uma interac-
¢do significativa entre castas e locais. A TN e a TR
nao evidenciaram diferengas significativas entre
os grupos A e B, respectivamente, 1,28 e 1,21 para
a TN e 1,06 e 1,11 para a TR. Houve uma diferenca
significativa entre locais para a TF, 0,94 no grupo
A e 1,24 noB.

Os valores de IC e CT sao bastante superiores aos
reportados por outros autores que trabalharam em
zonas mais frias do que o Douro (Somers e Veret-
te, 1988; Cliff et al., 2007) mas similares aos obtidos
em outros climas quentes (Marquez et al., 2013).
E expectavel que os vinhos produzidos por estes
mostos sejam mais ricos em cor e com tonalidades
predominantemente de castanho e azul. Embora a
cor seja dependente do pH (Harbertson e Spayd,
2006), os valores de pH obtidos nos mostos deste
trabalho sao muito préximos uns dos outros e pou-
co se diferenciam dos valores mencionados por
iniimeros autores.

A cor é uma das caracteristicas sensoriais dos as-
pectos organolépticos mais importantes dos vinhos
predispondo o consumidor a aceitagdo ou rejeigao
do produto e por isso pode afectar o preco do vinho
(Cadot et al., 2012b; Gonzalez-Neves et al., 2014).

A cor dos mostos e dos vinhos depende sobretudo
da sua composigao fendlica, sendo as antociani-
nas responsaveis pelas cores azuis e vermelhas
(Puértolas et al., 2010; Gonzalez-Neves et al., 2014),
embora as antocianinas nao tenham naturalmente
aquelas cores mas quando se encontram em meios
acidos (pH por volta de 3,5) 6% das antocianinas
adquirem-nas (Darias-Martin et al., 2001). No Qua-
dro 3 apresentam-se os valores de antocianinas to-
tais dos mostos produzidos neste trabalho. A sua
concentragao € significativamente mais elevada no
grupo A relativamente ao B e a TF mostrou uma
concentragao cerca de 30% superior as outras duas
castas, entre as quais nao se verificaram diferencas
significativas. A interacgao entre locais e castas foi
significativa com comportamentos distintos para a
TN e TF. Os valores elevados de concentragdao de
antocianinas na TF foram conseguidos no grupo
A (321,5), sendo os mais baixos entre as castas no
grupo B (128,4). A TN conseguiu a concentracao
mais elevada no grupo B (191,5) e o valor mais bai-
xo entre as castas no grupo A (111,3). A TR teve
um comportamento uniforme em ambos os locais,
respectivamente, 150,5 no grupo A e 156,1 no B.
Apesar das grandes diferengas na concentracgao de

antocianinas, as cores nao tiveram igual variacao
o que se pode explicar pelo facto de que apenas
uma parte reduzida das antocianinas adquire co-
res azuis e vermelhas em meios 4cidos, ou porque
se tera atingido o nivel maximo de saturagao.

As antocianinas do bago da Vitis vinifera sao es-
sencialmente 3-monoglucosidos de cinco aglico-
nas: malvidina, peonidina, petunidina, cianidi-
na e delfinidina (Brouillard et al., 2003), sendo as
responsaveis pelo escurecimento das uvas tintas
apos o pintor (Ryan e Revilla 2003). A biossinte-
se dos compostos fendlicos € sensivel a radiagao
solar reflectindo o papel destes compostos na fo-
toprotecgao das plantas (Koyama et al., 2012), logo,
a concentracao de compostos fendlicos na pelicu-
la da uva aumenta com a intensidade da radiagao
(Pollastrini et al., 2011).

Os valores de concentracao de antocianinas foram
neste trabalho superiores aos obtidos noutras cas-
tas que cresceram em regides de menor quantida-
de de radiagao solar (Marquez et al., 2013, 2014) mas
foram semelhantes aos obtidos por outros autores
com as castas ‘“Touriga Franca’ e “Touriga Nacional’
no Douro (Mateus et al., 2002) os quais também
encontraram uma relagao positiva e significativa
entre o clima e a concentracdo de antocianinas. O
valor mais elevado obtido no grupo A pode dever-
se a condi¢cdes microclimaticas mais favoraveis a
biossintese e acumulacdo de antocianas, mas ha
que ter em conta a adaptabilidade das castas. A
este respeito, a casta TF provavelmente tem maior
capacidade que as outras duas castas para biosin-
tetizar e acumular antocianinas.

Conclusoes

Areas pequenas e relativamente préximas na Re-
gido Demarcada do Douro parecem ter variagoes
meso e microclimaticas suficientemente importan-
tes para influenciar as caracteristicas de produgao
e dos mostos das castas que nelas sao utilizadas.
Neste sentido, essas areas podem definir-se como
terroir viticolas distintos.

As castas ‘“Touriga Nacional, ‘Touriga Franca’ e
‘Tinta Roriz’ mostraram comportamento distinto
na sua producdo e caracteristicas dos mostos em

funcao do terroir em que se desenvolviam.

Devera haver necessidade de ajustar a gestao das
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vinhas e dos solos no ferroir identificado como
grupo A, bem como as vinhas constituidas por
encepamentos de TN dado que o seu vigor ou ex-
pressao vegetativa esta desequilibrado em relagao
a sua producao.
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