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RENDIMENTO E QUALIDADE 
DA PRODUÇÃO DE UMA VINHA 

PLANTADA EM VERTISSOLOS 
SOB CONDIÇÕES DE CONFORTO 

HÍDRICO E DE DÉFICE HÍDRICO

YIELD AND QUALITY 
RESPONSES OF A 
VINEYARD UNDER 
WATER COMFORT 
AND WATER DEFICIT 
CONDITIONS

RESUMO
O presente estudo teve como finalidade au-
mentar o conhecimento acerca da alimen-
tação hídrica da videira em condições pe-
doclimáticas de disponibilidade de água. 
Estudaram-se as respostas produtivas, 
quantitativas e qualitativas, ao sequeiro 
e a diferentes dotações de rega em videi-
ras da variedade Aragonez (Vitis vinifera 
L.). A vinha estudada localiza-se no Baixo 
Alentejo, sobre uma mancha de vertissolos 
e é regada por gota a gota. Em metade da 
área do ensaio, foi semeada uma mistura 
de leguminosas e gramíneas na entrelinha. 
Na restante área, o solo revestiu-se de ve-
getação espontânea. Para além do sequei-
ro, as dotações de rega ensaiadas foram: 
conforto hídrico; conforto hídrico mode-
rado; défice hídrico; ultradéfice hídrico. 
As videiras exploram um grande volume 
de solo e verifica-se uma eficácia crescente 
no uso da água disponível para dotações 
de rega decrescentes. O efeito da rega na 
produção esteve dependente da distribuição 
intra-anual da precipitação e da sua eficácia 
no humedecimento do volume de solo onde 
se verifica a extração radicular. Os resulta-

dos no que respeita ao efeito das dotações de 
rega na qualidade da produção sugerem uma 
relação inversa entre o rendimento e a com-
ponente fenólica nas uvas.

Palavras-chave: Aragonez; Conforto Hídri-
co; Défice Hídrico; Sequeiro; Vertissolos.

ABSTRACT
This study aimed to increase knowledge 
about the water consumption of vines in 
pedoclimatic conditions of water availa-
bility. The production responses, produc-
tivity and quality, to rainfed conditions 
and to various degrees of irrigation sup-
ply in Aragonez grapevines (Vitis vinifera 
L.) were studied. The vineyard, located in 
Baixo Alentejo, is grown on vertisols, with 
drip irrigation. In the area under study, a 
cover crop between the rows was grown in 
half the plots, with the natural vegetation 
maintained in the other half. In addition 
to rainfed, the irrigation treatments were: 
water comfort; moderate water comfort; 
deficit irrigation; ultra-deficit irrigation. 
The vines explore a large volume of soil 
and there is an increased efficiency in 
the use of available water with decreasing 
amounts of applied water. The effect of ir-
rigation on production depended on the 
intra-annual distribution of rainfall and 
its effectiveness in humidifying the soil 
volume that contributes to the vines water 
uptake. The results regarding the effect of 
irrigation supply on quality suggest an in-
verse relation between yield and the phe-
nolic content in grapes.

Keywords: Aragonez; water comfort; water 
deficit; rainfed; vertisols

INTRODUÇÃO
A produção vitivinícola com recurso a rega-
dio é relativamente recente na nossa região, 
pelo que o estudo das questões relacionadas 
com o uso sustentável da água continua atual 
e com interesse. A recente generalização da 
rega nas vinhas em países de clima mediter-
rânico é motivo de alguma polémica, prin-
cipalmente porque se mantém a discussão 
acerca das relações entre a fotossíntese, o 
rendimento e a qualidade da produção ob-
tida (Reynolds e Naylor, 1994; Barroso et al., 
2001; Ojeda et al., 2002; De la Hera-Orts et 
al., 2004; Cifre et al., 2005; Montoro et al., 
2005; Poni et al., 2009). Como resultado 
das suas características fisiológicas e adap-
tativas, o vigor e o rendimento da videira é 
grandemente afetado pela disponibilidade 
de água no solo. Em regiões onde são fre-
quentes as secas estivais, a rega é uma im-
portante ferramenta para melhorar e regu-
lar o rendimento e a qualidade da produção 
(Barroso, 2002; Esteban et al., 2002; Cifre et 
al., 2005; Keller, 2005; Lopes, 2008; Ojeda, 
2007; Williams et al., 2010). Disponibili-
dades hídricas elevadas ao longo de todo o 
ciclo de desenvolvimento favorecem o vigor 
das plantas, provocando concorrência pelos 
recursos entre os órgãos vegetativos e repro-
dutivos, bem como atrasos na maturação. 
Por outro lado, o défice hídrico pode contri-
buir para a redução do crescimento das raí-
zes e da parte aérea, embora a sua influência 
se faça sentir de forma diferente em função 
do período do ciclo de desenvolvimento da 
planta (Ojeda et al., 2002; Payan e Salançon, 
2004; Keller, 2005; Ojeda, 2007; Lopes, 2008; 
Silvestre, 2008). Os impactos da carência 
hídrica na produção da vinha dependem da 
fase do ciclo vegetativo, assim como a bios-
síntese dos compostos da uva responsáveis 
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pela qualidade do vinho ocorrem em fases 
diferentes do desenvolvimento dos frutos: 
durante a f loração, carências hídricas, mes-
mo que moderadas, podem afetar a forma-
ção dos frutos ou produzir perda de cachos; 
no período pré-pintor, se a carência hídrica 
ocorrer durante a fase de divisão celular no 
seio dos bagos, pode originar redução do seu 
tamanho e afetar a síntese de taninos; entre o 
pintor e a maturação, as uvas tornam-se pro-
gressivamente mais insensíveis às carências 
de água e o stress hídrico moderado promo-
ve o aumento da relação película/polpa, pelo 
que aumenta a concentração de antocianinas 
e de f lavonóides (Ojeda et al., 2002; Keller, 
2005; Silvestre, 2008). É, portanto, comum-
mente aceite que a vinha deve “sofrer” stress 
hídrico em alguns períodos do seu ciclo de 
desenvolvimento para garantir a obtenção de 
um produto de qualidade, especialmente em 
castas tintas. O objetivo deste stress hídrico 
regulado (mais conhecido por Rega Defici-
tária Controlada ou RDI1) é o de controlar 
o desenvolvimento vegetativo favorecendo 
em simultâneo a síntese de compostos de 
qualidade nas uvas (Payan e Salançon, 2004; 
Ojeda, 2007). Contudo, a efetividade na im-
posição de stress hídrico na videira, nos pe-
ríodos pretendidos, está dependente não só 
da fração de água consumida mas também 
da capacidade de armazenamento de água 
do solo, das condições climáticas e do de-
senvolvimento radicular da videira (Pache-
co, 1989; Reynolds e Naylor, 1994; Girona et 
al., 2005; Tomaz, 2012; Tomaz et al., 2014). O 
principal constrangimento no sucesso deste 
tipo de estratégia de rega ocorre em regiões 
onde as precipitações primaveris mantêm o 
solo humedecido durante e após a f loração. 
Estabelecer uma relação entre a capacida-
de de armazenamento de água do solo e as 
respostas produtivas da vinha é, nas regiões 
de clima mediterrânico, fundamental para 
aumentar a eficiência da rega (Koundouras 
et al., 2006; Malheiro et al., 2010). Assim, a 
dúvida reside em comprovar se a introdução 
de rega é sempre necessária, independen-
temente do tipo de solos em que a vinha se 
desenvolve. Para tal, é necessário aumentar 
o conhecimento acerca dos mecanismos 
biofísicos que controlam o uso da água pela 
planta, de forma a garantir práticas de rega-
dio sustentáveis neste cultivo.

1 RDI - Regulated Deficit Irrigation	

MATERIAIS E MÉTODOS
Durante dois anos (2007 e 2008), numa vinha localizada em Pias, no Baixo Alentejo, Sul 
de Portugal, acompanharam-se as respostas produtivas a diferentes dotações de rega numa 
vinha da casta Aragonez plantada em 2001, com um compasso 2.8 m X 1.0 m, conduzida em 
cordão Royat bilateral. Na área da vinha definiram-se quatro parcelas, cada uma com 1 ha, 
tendo-se semeado em duas delas um cover crop (parcelas CC) constituído por uma mistura 
de gramíneas e leguminosas. Nas restantes (parcelas VE), deixou-se revestir a entrelinha com 
vegetação espontânea (Figura 1). 

A distinção entre as parcelas teve também em conta o tipo de solo. Os solos da área 
do ensaio classificam-se como vertissolos (ou Barros segundo a classificação do S.R.O.A.) e 
designaram-se solo I, na parte mais alta da vinha, e solo II, junto a uma linha de água, numa 
zona de deposição de materiais que apresenta maior profundidade e maior conteúdo em ar-
gila. As modalidades de rega ensaiadas foram: conforto hídrico (dotação anual de rega de 200 
mm); conforto hídrico moderado (dotação de rega anual de 150 mm); défice hídrico (dotação 
de rega anual de 100 mm, correspondente à dotação testemunha praticada pelo agricultor); 
ultradéfice hídrico (dotação de rega anual de 50 mm); sequeiro (SE).

A precipitação total no ano 2006/2007 foi de 593 mm e no ano 2007/2008 foi de 474 mm. 
A diferença deveu-se essencialmente a um período outono – invernal mais chuvoso no pri-
meiro ano. A rega aplicou-se por um sistema automatizado gota a gota.

O estado hídrico da planta monitorizou-se periodicamente, desde a fase de cachos fe-
chados até à colheita, através da medição com uma câmara de pressão (Modelo 1000, PMS 
Instrument Co., Albany, OR, USA) do potencial hídrico foliar de base (Ψb) em folhas adultas 
bem expostas localizadas no terço médio das videiras. 

O teor de humidade do solo foi monitorizado em 63 pontos, quinzenalmente ou sema-
nalmente, utilizando sondas de neutrões (Modelo TROXLER® 4300, Troxler Electronic Labo-
ratories, Inc., Durham, NC, USA). Os tubos de acesso da sonda instalaram-se a profundida-
des entre 1.70 m e 2.70 m. Os mais profundos localizados na entrelinha. Com base nos dados 

b

a

Figura 1

a) Parcelas do ensaio (VE – vegetação espontânea; CC – cover crop) (adaptado de 

Google Maps, 2010); 

b) Delineamento experimental (A – conforto hídrico; B - conforto hídrico moderado; D - 

défice hídrico; C - ultradéfice hídrico; SE - sequeiro).
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recolhidos determinou-se a variação da água 
disponível (ASW2) com

ASWi=θh0-270cm, i-θh(0-270cm)Mín,

onde ASWi = água disponível no solo no dia i (mm), 

θh(0-270cm),i = conteúdo em água no solo no dia i (mm) e 

θh(0-270cm),Min = máximo dessecamento do solo (mm).

O crescimento vegetativo das videiras foi ava-
liado com base no peso da madeira de poda. 
A produção da vinha expressou-se em peso 
médio por hectare, tendo-se considerado 
como componentes da produção o número de 
cachos por videira e o peso médio dos cachos. 
A monitorização do vigor, da produção e dos 
seus componentes realizou-se em áreas de 
controlo em cada tratamento de rega forma-
das por vinte plantas, agrupadas em pares de 
videiras contíguas.

Com o objetivo de efetuar uma análise 
das relações entre a rega e a produção, efe-
tuou-se o cálculo da função de produtividade 
da água de rega (CWPF3), tal como definida 
por Helweg (1991) e utilizada em Williams et 
al. (2010), dada por:

CWPF=

Os frutos foram analisados, à data de colhei-
ta, para determinar o conteúdo em compostos 
fenólicos (índice de polifenóis totais e anto-
cianinas totais).

Para a análise estatística realizaram-se, 
para cada ano do ensaio, ANOVA a dois fato-
res (dotação de rega versus cobertura vegetal 
x tipo de solo). As diferenças entre tratamen-
tos foram avaliadas usando o teste de Tukey 
(p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dado que o foco principal deste artigo é o 
efeito da rega no rendimento e na qualidade 
da produção, optou-se por discutir essencial-
mente as observações e os resultados obtidos 
em termos médios em cada modalidade de 
rega ensaiada.

Em ambos os anos do ensaio, os valores 
de Ψb mantiveram-se, de um modo geral, em 
níveis favoráveis de acordo com os valores de 
referência de Ojeda (2007) para castas tintas. 
Em ambos os anos, os valores registados 
nos tratamentos de conforto hídrico indi-
caram haver um excesso de água durante o 

2 ASW - Available Soil Water	

3 CWPF – Crop Water productivity Function	

período pintor-maturação (Figura 2). A rega ultradeficitária e a modalidade deficitária 
– do agricultor – são as que durante o período de monitorização apresentaram sempre valores de 
potencial de base indicadores de uma restrição hídrica ótima. De referir também que em 2008, no 
tratamento de sequeiro, estes valores estiveram sempre dentro do intervalo considerado ótimo, com 
a exceção das fases finais do ciclo em que se verificou um excessivo dessecamento do solo, já muito 
próximo da colheita, refletido pelos valores de potencial hídrico de base da ordem dos – 0.7 MPa.

Os níveis de água disponível no solo foram superiores no ano de 2007 (Figura 3) principal-
mente nas primeiras fases do ciclo. A precipitação que ocorreu na primavera produziu um aumen-
to da reserva de água no perfil. O declive das linhas reflete os períodos de precipitação e as regas 
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Figura 2

Evolução dos valores médios de potencial hídrico foliar de base nas diferentes mo-

dalidades de rega, em 2007 e 2008. As áreas a sombreado correspondem à gama de 

valores ótimos durante as fases finais do ciclo em videiras de castas tintas, de acordo 

com Ojeda (2007).

Figura 3

Evolução temporal dos valores médios de água disponível no solo nas modalidades 

conforto hídrico, conforto hídrico moderado, ultradéfice hídrico e sequeiro, e entre as 

linhas de plantação, em 2007 e 2008.
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aplicadas. Em 2007, chuvas abundantes verifica-
das em abril produziram um aumento da ASW. 
Em ambos os anos e em qualquer das modali-
dades de rega, ocorreu uma intensa extração 
hídrica entre as fases de cachos fechados e 
o pintor. A evolução da água disponível no 
solo no sequeiro é muito semelhante à dos 
tratamentos regados, sobretudo à da moda-
lidade de ultradéfice hídrico.

Antes do início da rega (finais de junho em 
ambos os anos), a evolução da reserva hídrica 
na entrelinha é muito semelhante à verificada 
nas linhas de plantação. Tal indica que, após o 
corte da vegetação de cobertura (abril – maio), 
a vinha também contribui para a depleção de 
água neste compartimento do solo ao longo do 
seu ciclo anual de desenvolvimento. As raízes 
perenes realizarão uma extração preferencial 
na linha mas as raízes mais finas e flexíveis 
do ano, desenvolvendo-se em fissuras do solo, 
mais dinâmicas e com capacidade de se adaptar 
às condições ambientais, são responsáveis pelo 
consumo nas camadas mais profundas e nas 
entrelinhas.

Foram encontradas diferenças significati-
vas de vigor das videiras entre tratamentos de 
rega em ambos os anos do ensaio. Na Figura 4 
mostram-se os valores médios obtidos em cada 
uma das modalidades de rega. Verifica-se uma 
redução do vigor como resultado da redução na 
quantidade de água disponível: como seria de 
esperar, o peso da madeira de poda foi geral-
mente inferior nas modalidades de ultradéfice 
hídrico e, no caso do ano de 2008, também em 
sequeiro. Salienta-se a exceção da modalidade 
de rega do agricultor (défice hídrico) que apre-
sentou videiras tão ou mais vigorosas que as das 
modalidades mais regadas. Este facto reforça 
a questão inicial de que a disponibilidade de 

água neste tipo de solos é muito influenciada 
pela quantidade e distribuição intra-anual das 
chuvas. Verificou-se ainda interação entre os fa-
tores ou seja, o crescimento vegetativo das videi-
ras com enrelvamento na entrelinha é inferior 
quanto menor a dotação de rega anual.

A menor quantidade de água disponível no 
solo em 2008, como resultado de um período 
outono-invernal menos chuvoso seguido da ex-
tração hídrica realizada pelo cover crop na pri-
mavera, promoveu uma maior dependência da 
rega para o crescimento vegetativo das plantas. 
O rendimento global decresceu para cerca de 
metade entre os dois anos, contudo, se tivermos 
em conta os valores típicos de produtividade da 
variedade Aragonez neste terroir (cerca de 10 
ton/ha) no primeiro ano do ensaio houve uma 
clara sobreprodução, mesmo na modalidade de 

Figura 4

Efeito da rega no vigor das videiras, quantificado pelo peso da lenha de poda (letras 

diferentes representam diferenças estatisticamente significativas para p <0,05).
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rega ultradeficitária, enquanto no segundo ano, 
a capacidade produtiva da vinha foi afetada pela 
competição nutricional e hídrica exercida pelo 
cover crop, aliada a uma menor reserva hídrica 
no solo (Figura 5). Destaca-se ainda a não sig-
nificância das diferenças entre produção obtida 
nas modalidades de conforto hídrico e de défice 
hídrico.

Em cenários de escassez de recursos hídri-
cos, a maximização da produção por unidade 
de volume de água de rega aplicada é tão ou 
mais importante que a maximização da produ-
ção. Assim o comprovam os valores da produ-
tividade da água de rega que aumentam com a 
diminuição da quantidade de água aplicada em 
qualquer um dos anos do ensaio (Figura 6). As 
diferenças entre dotações de rega são significa-
tivas, com a modalidade de rega ultradeficitária 
mostrando valores muito superiores às restan-
tes. Assim, junto com os valores de produção 
por hectare muito elevados obtidos em 2007 e 
mais baixos no ano seguinte, embora próximos 
aos normais neste terroir, temos a enorme van-
tagem de maximizar um recurso oneroso, tanto 
do ponto de vista económico como ambiental.

O modelo estatístico não encontra diferen-
ças significativas no que respeita ao efeito das 
dotações de rega no índice de polifenóis totais 
e na concentração em antocianinas das uvas à 
colheita, em cada ano de ensaio (Figura 7). No 
entanto, de 2007 para 2008, estes mostraram 
uma variação semelhante. Ambos apresen-
tam um aumento médio de cerca 20% entre 
2007 e 2008. Em qualquer dos anos, os valores 
mais altos ocorrem, de um modo geral, nas 
uvas das videiras menos regadas. De referir 

Figura 5

Efeito da rega no rendimento das videiras quantificado pela produção por hectare (le-

tras diferentes representam diferenças estatisticamente significativas para p <0,05).
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ainda os elevados valores registados em 2008 na modalidade de sequeiro.
Os resultados sugerem assim uma relação inversa entre, por um lado, o rendimento e o 

volume de água disponível e, por outro, a componente fenólica nas uvas. A concentração de anto-
cianinas nas uvas aumenta quanto maior for a relação película/polpa, superior portanto nas uvas 
mais pequenas colhidas em 2008. As diferentes condições de crescimento da vinha verificadas nos 

dois anos de estudo – quantidade e distribuição 
intra-anual da precipitação, vigor e consequente 
alteração da exposição das folhas à radiação – 
influenciaram a síntese destes compostos fe-
nólicos, o que está de acordo com o defendido 
por Silvestre (2008).

CONCLUSÕES
As videiras não suspendem a extração hídrica 
na entrelinha após o início da rega. Embora 
esta tenha lugar preferencialmente na zona su-
perficial das linhas de plantação, onde se dis-
põe maioritariamente o seu sistema radicular 
perene, as raízes finas do ano ajustam o seu 
desenvolvimento em função da água disponí-
vel nos diferentes compartimentos do solo.

As videiras exploram um grande volume 
de solo e verifica-se uma eficácia crescente no 
uso da água disponível para dotações de rega 
decrescentes. A contribuição da rega para a 
produção depende da distribuição intra-anual 
das chuvas e da sua efetividade no humedeci-
mento do volume potencial do pedon que con-
tribui para a alimentação hídrica da videira.

Em 2007, ano de sobreprodução, o rendi-
mento na modalidade de rega ultradeficitária 
foi de cerca do dobro relativamente às produ-
ções médias neste terroir. Em 2008, as chuvas 
de primavera não foram suficientes para abas-
tecer todo o perfil do solo. Nas modalidades 
ultradeficitária e de sequeiro, o rendimento foi 
inferior ao das restantes modalidades. Neste 
ano, a rega teve um papel importante na ob-
tenção de rendimentos maiores.

Muito embora estejamos perante dois 
anos contrastantes no que respeita ao rendi-
mento da vinha, a análise estatística demons-
trou a existência de efeito da dotação de rega 
no peso da madeira de poda e no rendimento.

Os resultados no que respeita ao efeito das 
dotações de rega no índice de polifenóis totais 
e na concentração em antocianinas das uvas à 
colheita sugerem uma relação inversa entre o 
rendimento e a componente fenólica nas uvas.
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Figura 7

Efeito da rega na componente fenólica dos frutos – índice de polifenóis totais e con-

centração de antocianinas (diferenças não significativas para p <0,05).

Figura 6

Efeito da rega na produtividade da água de rega quantificada pela relação entre o 

rendimento e o volume de água aplicada (letras diferentes representam diferenças 

estatisticamente significativas para p <0,05).
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