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TOURIGA FRANCA               

Sinonímia oficial – Touriga Francesa (só na rotulagem 
de DOC Porto e DOC Douro).

Sinónimo regional (Douro) – Albino de Sousa, Flor 
do Douro, sendo também designada erradamente 
por Mourisco de Semente nalguns locais da RDD, 
casta aliás também existente na região, mas distinta.

Embora resultante de um cruzamento entre 
Touriga Nacional e Marufo realizada em França por 
Couderc, em finais do século XIX, foi o viticultor 
duriense Albino de Sousa que pelas sementes que 
lhe foram fornecidas selecionou a Touriga Franca, 
pelo que é ainda no Douro por vezes designada por 
Albino de Sousa.

Regiões de distribuição – Região Demarcada do Douro. 
Devido à sua regularidade de produção, associada a 
um bom potencial qualitativo, tem-se expandido 
por outras regiões, figurando nas listas de castas re-
comendadas das DOC Bairrada, Óbidos, Alenquer, 
Arruda dos Vinhos, Torres Vedras, Tejo e Lagoa.

Notas ampelográficas – Folha adulta média, pentago-
nal, geralmente trilobada, com seios laterais superio-
res muito abertos, em V, e seio peciolar pouco fecha-
do, em V ou ligeiramente sobreposto. Limbo verde- 
-escuro, rugoso, com dentes curtos e convexos. 

Cacho médio, compacto, cilindro-cónico, ala-
do, sem desavinho, com pedúnculo curto de forte 
lenhificação.

Bago médio, uniforme, arredondado achatado, 
com película medianamente espessa e polpa inco-
lor, medianamente rija e pouco suculenta.

Dados vitícolas e enológicos – Produtividade média a 
alta e regular. Porte erecto, com vigor médio, sendo 
uma casta fácil de conduzir em verde.

A folha e o cacho são bastante resistentes ao 
calor. Pouco sensível ao stress hídrico. Tem grande 
sensibilidade à traça da uva, a qual frequentemente 
origina posterior instalação de podridão acética. É 
pouco sensível à cigarrinha verde.

É uma casta de ciclo médio, mas exigindo solos 
pouco férteis e elevados valores de insolação e tempe-
ratura, para atingir o grau desejável. São de evitar, por 
isso, valores relativamente elevados de altitude e ex-
posições ao quadrante Norte, para a sua implantação. 

Contudo, verificou-se, muito recentemente 
(2020), um fenómeno de emurchecimento e de-
sidratação repentina dos bagos subsequente a um 
golpe de calor ocorrido em finais de Agosto/início 
de Setembro, que reduziu de forma dramática a sua 
produção, fenómeno esse que não está ainda intei-
ramente esclarecido.

Todavia, em zonas muito quentes onde a maio-
ria das castas tintas atinge graduações demasiado 
elevadas, esta casta pode equilibrar o lote, precisa-
mente por ter, em geral, grau provável inferior às 
restantes, embora associado a uma boa maturação 
fenólica.

Origina vinhos geralmente de lote, mais rara-
mente monovarietais, de grande intensidade coran-
te, com aromas frutados e florais. 

É actualmente uma das castas mais representa-
das na produção de Vinho do Porto, e a mais ex-
pandida no total do encepamento tinto da região 
do Douro.

TOURIGA NACIONAL               

Sinonímia oficial – Não tem.
Sinonímia regionais e vernáculas – Casta de origem 

muito antiga no Dão e no Douro, é também desig-
nada, na região do Dão, por Tourigo ou por Preto 
Mortágua, recebendo ainda a designação de Touriga 
Fina, no Douro. No século XIX havia ainda referên-
cias à Touriga Foufeira. Esta designação, assim como 
a de Tourigão ainda hoje utilizada, refere-se, à par-
tida, a cepas (ou clones) com forte tendência para 
o desavinho. A Touriga Fêmea (casta da Dão, morfo-
logicamente muito semelhante à Touriga Nacional, 
mas com um comportamento vitícola e enológico 
completamente distinto) é um falso sinónimo, já 
que se trata de casta distinta, da antigamente de-
signada por Touriga Brasileira na região do Douro.

Cruzamentos de Touriga Nacional com Mourisco 
Tinto deram origem às castas Touriga Franca, Tinta 
Melra, Tinta Aguiar, Tinta da Barca, Tinta Barroca e 
Touriga Fêmea.

Regiões de distribuição – Até data recente, apenas era 
cultivada nas Regiões Demarcadas do Douro, zonas 
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resultados decorrentes da análise dos seus micros-
satélites, aquela Portaria foi posteriormente revoga-
da pela Portaria nº 380/2012 de 22 de Novembro, 
atualizando a anterior lista.

4.2.3. Métodos Moleculares – Marcadores 
Bioquímicos e Marcadores de ADN

Dos métodos bioquímicos para caracterização am-
pelográfica, tem tido particular importância o da 
aplicação de técnicas de electroforese na análise 
do sistema enzimático (análise isoenzimática). Por 
isoenzima entende-se uma das numerosas formas 
enzimáticas que catalizam a mesma reacção, es-
tando presentes no mesmo organismo (Market e 
Moller, 1959), ou, segundo a definição de Brewer 
e Singh (1970), as múltiplas formas moleculares de 
enzimas de um dado tecido ou órgão, com origens 
genéticas semelhantes e apresentando actividade 
catalítica muito parecida. Contrariamente aos me-
tabolitos secundários (flavonóides e terpenóides), 
as proteínas e isoenzimas, uma vez que são con-
troladas directamente pelo genoma da célula, estão 
menos influenciadas por factores do meio, dando 
assim uma informação directamente relacionada 
com os caracteres hereditários.

Os métodos de análise isoenzimática têm sido 
amplamente utilizados em taxionomia da videira, 
com resultados concludentes na descrição e dis-
tinção de castas e de porta-enxertos (Schwennesen 
et al., 1982; Benin et al., 1998; Caló et al., 1989; 
Eiras-Dias et al., 1989; Altube et al., 1991; Sánchez  
 Escribano et al., 1998).

Já a sua aplicação na distinção entre clones 
tem tido resultados de evidência mais pontual, sa-
lientando-se os de Royo et al. (1989) que, em oito 
clones da casta Garnacha, conseguiram identificar 
seis, utilizando a peroxidase como enzima; e os 
de Costacurta et al. (1989) que distinguiram dois 
clones de Cabernet Franc, com fosfoglucomutase. 

Figura 4.2. Medidas de nervuras e ângulos, segundo o método filométrico 
de Galet (adaptado de Galet, 1976).

Figura 4.3. Formas da extremidade folhosa – fechada; semi-aberta; aberta (adaptado de método de caracterização morfológica de UPOV e OIV, 1983).

A peroxidase e a fosfatase ácida foram as primeiras 
enzimas a ser utilizadas com êxito para fins taxio-
nómicos por Pallavieini (1967), citado por Fregoni 
(1999). Além destas, outras têm conduzido a bons 
resultados, nomeadamente a glucosofosfato-isome-
rase, a fosfoglucomutase e a amino-transferase, re-
feridas por aquele autor, relativamente a trabalhos 
desenvolvidos por Calò (1989).

Em Portugal, os primeiros trabalhos de taxiono-
mia da videira pela aplicação destas técnicas foram 
conduzidos por Eiras-Dias, tendo identificado 29 cas-
tas portuguesas, pelo recurso à fosfatase ácida, à α-es-
terase, à glucosofosfato-isomerase e à fosfoglucomuta-
se (Eiras-Dias et al., 1989; Eiras-Dias et al., 1998).

Contudo, apesar destes resultados, a análise 
isoenzimática oferece ainda algumas limitações, 
nomea-damente, devidas a alterações quantitativas 
e qualitativas, a nível enzimático, durante o cres-
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Assim, por exemplo, foram estimados valores 
de h2

G
, para a produção, de 85% numa população 

experimental de clones de Touriga Nacional oriun-
dos das regiões do Douro e do Dão, onde a casta é 
desde há muito cultivada1. Já relativamente à casta 
Jaen, na região do Dão, os valores de h2

G
 se situaram 

na ordem dos 22%, já que a casta é relativamente 
recente nesta região, sendo oriunda certamente de 
Espanha, onde é cultivada sob o nome de Tinta de 
Mencia, nomeadamente, nas regiões de Bierzo e da 
Ribeira Sacra.

Durante esta 2.ª fase de selecção, são previstas, 
para além das avaliações do rendimento, também e 
tanto quanto possível, as avaliações da qualidade do 
mosto, em particular, do seu teor em açúcares (grau 
provável).

A partir das determinações relativas à produção 
e grau provável, em todos os clones e repetições, é 
seleccionado um grupo de 30 a 40, a fim de figu-
rarem em novos campos experimentais (3.ª fase), 
desejavelmente em número correspondente a cada 
região de origem, e desses, um conjunto de 7 a 20 
clones, que pelas suas performances vitícolas e sani-
tárias poderão ser distribuídos em conjunto como 
material policlonal (POLIC). Durante um mínimo 
de 3 anos da vinha já em estado adulto, procede-se 
de novo a determinações da produção e grau pro-
vável, e num grupo de 12 que se considerem mais 
interessante, proceder a determinações mais finas, 
nomeadamente microvinificações, até à selecção de 
um máximo e ideal de 7 clones superiores a subme-
ter à sua homologação.

O material policlonal, a ser distribuído e uti-
lizado de forma conjunta, difere significativamen-
te do material massal clássico, já que foi sujeito a 
diagnóstico ELISA relativamente aos vírus mais per-
niciosos e a análises de genética quantitativa. Além 
disso, a utilização de conjuntos de clones assegura 
melhor estabilidade ambiental, relativamente a lo-
cais e/ou anos. 

A fixação do número de 7 a 20 clones, como 
representativo de material POLI.C, assenta em dois 
pressupostos importantes: um, relativo à evolução 
do rendimento ao longo dos anos, quando se to-
mam grupos de clones de diferente dimensão; ou-
tro, referente à relação de variação entre rendimen-
to e estabilidade de clones individuais à de grupos 
de clones.

Relativamente ao primeiro ponto, é sabido que 
existe geralmente uma elevada oscilação inter-anual 
dos valores do rendimento de um clone ou de con-
juntos de clones, resultante de diferentes condições 
ambientais que interferem no seu comportamen-

1 Também em relação à casta Aragonês, e segundo estimativas de h2
G
, 

para diversas populações de clones proveniente de Rioja, Douro, Dão 
e Vale de Peña, sugeriram ser esta última a sua região de origem, já 
que apresenta o valor mais elevado daquele índice (maior variabilidade 
genética) (figura 7.15.).

Entretanto, e muito recentemente, após in-
tensas e prolongadas diligências junto do 
Ministério da Agricultura Português e do 
Office International de la Vigne et du Vin 
(OIV), no sentido de fazer aprovar e regu-
lamentar a utilização desta categoria de ma-
teriais policlonais, a qual constitui uma ino-
vação a nível internacional, foi finalmente 
emitida naquele sentido a Portaria 201/2021 
de 23 de Setembro. Esta, estabelece os pro-
cedimentos para o reconhecimento oficial da 
certificação voluntária de material de propa-
gação policlonal de videira, sem que tal cer-
tificação colida com a certificação obrigatória 
para a comercialização de materiais vitícolas 
(Decreto Lei 194/2006 de 27 de Setembro). 
Os materiais de propagação da videira poli-
clonais são obtidos segundo uma técnica de 
melhoramento inovadora, desenvolvida em 
Portugal e reconhecida internacionalmen-
te pelo OIV, através da resolução OIV-VITI 
564B-2019, que estabelece o protocolo para 
a salvaguarda e conservação da diversidade 
intervarietal e da seleção policlonal da videira 
para as variedades que apresentam uma gran-
de variabilidade genética. Esta Portaria, cria o 
registo oficial de material vitícola policlonal e 
estabelece os procedimentos para o reconhe-
cimento oficial de certificação voluntária de 
materiais de propagação de videira policlonal 
sem que tal certificação colida com a certifi-
cação obrigatória para a comercialização de 
materiais vitícolas. Podem ser admitidos ao 
registo oficial de material vitícola policlo-
nal, grupos de genótipos pertencentes a uma 
determinada variedade, inscrita no Catálogo 
Nacional de Variedades de Videira, que satis-
façam às seguintes condições; serem selecio-
nados num único campo de ensaio contendo 
uma amostra representativa de toda a diver-
sidade genética da variedade de acordo com 
o delineamento experimental descrito na re-
solução no ponto C-3 OIV-VITI 564B-2019; 
que permitam obter ganhos genéticos para 
as características agronómicas e de utilização 
avaliadas, relativamente às médias das varie-
dades antes da selecção; serem compostos 
por um conjunto de 7 a 20 genótipos distin-
tos; terem uma denominação identificadora 
da variedade, da metodologia policlonal e da 
selecção executada; cada um dos genótipos 
que compõem o grupo, deve comprovar a 
sua identidade varietal por métodos de aná-
lises molecular, aceite internacionalmente; 
terem assegurado a respectiva selecção de 
manutenção.
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dos cortes da poda, a qual, constitui no seu conjunto 
uma camada de protecção da zona viva do tronco e 
braços. A figura 10.20. representa o critério a seguir 
no 1.º ano de formação, de molde a garantir, logo 
de início, o fluxo de seiva por um só lado da videira.

A figura 10.21. ilustra a sequência da poda no 
2.º ano de formação do tronco da videira. 

Após o abrolhamento dos gomos da vara que 

constituirá o futuro tronco da videira, são deixados 
3 a 4 lançamentos, sendo eliminados os inferiores 
restantes, em verde, para que as respectivas feridas 
sejam de imediato anuladas pela sua cicatrização, 
sem que se formem, neste caso, cones de desidrata-
ção. Simultaneamente, é dado início à ramificação do 
tronco, com a criação de dois canais laterais inseridos 
nos dois lançamentos opostos (figura 10.22.).

lenho de 1 ano

lenho de 2 anos

lenho de 3 anos

zona dos cones 
de dessecação

fluxo de seiva 
principal

Figura 10.21. 2.º ano de formação do tronco. Note-se que, pela imagem do lado esquerdo, o 1.º gomo da vara do ano se insere no sentido oposto ao 
desejado, pelo que deverá ser eliminado (mantendo, contudo, os gomos da coroa, para posterior eliminação em verde) sendo dada continuidade à formação 

através do gomo superior. Fonte: Adaptado de Simonit (2019).
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estados de fertilidade dos solos ou de suas espe-
cificidades, nomeadamente da textura, densidade 
e teor em água utilizável (AFU), ou a zonas de 
stress provocado por deficiência hídrica intensa, 
baixa fertilidade ou de insuficiente profundida-
de do solo, competição com espécies infestantes, 
ou de baixa condutividade eléctrica relacionada 
com encharcamento do solo, alta salinidade ou 
de outras causas que impeçam o normal desen-
volvimento vegetativo e produtivo das videiras 
nesse local. 

As informações produzidas por estes meios 
inovadores na agricultura (viticultura) actual, 
traduzidos por dados numéricos, gráficos e em 
particular por mapas digitalizados, permitem 
programar e intervir nas diversas acções a efec-
tuar na vinha. Para além de algumas das já citadas 
anteriormente, sobre a fase de instalação, em que 
se inclui o desenho da futura vinha, os critérios 
de instalação de um sistema de rega e de eventual 
rede de drenagem. Neste caso, relativo à planifica-
ção e controlo da rega, é de acentuar os melhores 
critérios de rega para finalidades distintas e espe-
cíficas, através do recurso aos valores dos poten-
ciais hídricos medidos pela câmara de Scholander, 

e estações meteorológicas que fornecem, não só 
os níveis do balanço hídrico, mas ainda os dados  
do teor em água no solo e sua capacidade de re-
tenção, ao longo do seu perfil (até a 80 a 100 cm 
de profundidade) através de sensores instalados 
ao longo das sondas de solo (em particular das 
do tipo EnviroSCAN) que transmitem via satélite, 
para equipamento de recepção, gráficos dos valo-
res do teor de água no solo ao longo do dia, entre 
o coeficiente de emurchecimento e a capacidade 
de campo, possibilitando assim a gestão da rega 
remotamente, em tempo oportuno. Também no 
decorrer da vida útil da vinha, torna-se possível 
acompanhar o estado vegetativo e do potencial 
produtivo das videiras, através das cartas de vigor 
produzidas pelo NDVI, do resultado das análises 
de fertilidade iniciais quando do estudo dos per-
fis de solo, e programação de fertilizações e trata-
mentos fitossanitários a taxa variável, em função 
das características de cada parcela e da maior ou 
menor sensibilidade a doenças e pragas das castas 
implantadas. Uma outra aplicação, por vezes de 
particular importância, consiste em determinar 
o número de falhas e sua percentagem em cada 
parcela da vinha, por georreferenciação, assim 

Figura 11.4. Carta que reflecte as zonas de diferente vigor. Fonte: Agro Analítica.

Área de copa (m2/pl)
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16.2.5. Evolução dos Aromas no Bago

O conteúdo aromático do bago (0,7-1,2 g/l) é for-
mado por cerca de 500 substâncias aromáticas, das 
quais aproximadamente 100 são de origem genética 
ou varietal. Os aromas podem ainda ser derivados 
de técnicas culturais (p. ex., o excesso de produ-
ção diminui a componente aromática), das carac-
terísticas dos solos, das condições de fermentação 
e de envelhecimento. São ainda específicos da casta 
(Moscatel – mais linalol; Malvasias – mais geraniol) 
e variam consoante as condições de maturação.

A acumulação de aromas no bago está associa-
da à dos açúcares, sendo a partir dos 9º de álcool 
potencial que geralmente se acumulam os aromas 
característicos da casta. Os precursores aromáti-
cos – terpeno-glucósidos, polióis – têm uma curva 
crescente até à vindima, sofrendo os precursores 
glucósidos a acção de enzimas – α-arabinosidase, 
α-raminosidase, β-atiosidase, β-glucosidase –, li-
bertando aromas-terpenos, norisoprenóides – que 
acentuam a percepção olfactiva floral. Por seu tur-
no, os terpenos, após uma fase crescente antes da 
maturação, sofrem um decréscimo significativo em 
fase de sobrematuração (Wilson et al., 1984; Strauss 
et al., 1987).

Em zonas setentrionais, mais frescas, ou em 
altitude elevada, a componente aromática é mais 
evidente, fina e persistente. São disso exemplo os 
vinhos das regiões do Vale do Loire, de Chablis e 
dos vales do Reno e do Mosela. Também é conhe-
cido o superior potencial aromático das zonas de 
cota mais alta da Região do Douro (por exemplo, 
Moscatel de Favaios, a 500-600 m de altitude) ou de 
outras castas brancas ricas em compostos aromáti-
cos primários.

Já com temperaturas elevadas e carência hídri-
ca, embora aumente a síntese de compostos aro-
máticos, é também superior a sua velocidade de 
destruição por oxidação, originando vinhos mais 
pesados e com inferior componente floral dos seus 
aromas.

Os aromas herbáceos constituem, em geral, 
uma característica negativa, frequentemente de-
corrente de uma viticultura mal conduzida – ex-
cesso de vigor, induzido pelo porta-enxerto, por 
adubações azotadas ou por regas mal controladas 
– associada a elevada expressão vegetativa e grande 
produção. O metabolismo é então preferencialmen-
te orientado para a síntese proteica, em prejuízo da 
glucídica (maior respiração), a qual acompanha a 
síntese dos aromas. A síntese proteica corresponde 
a uma maior acumulação de taninos agressivos, de 
colóides, de ácido málico, originando vinhos gros-
seiros com sabor herbáceo.

Na definição da data mais correcta de vindima, 
a componente aromática tem, pois, um papel im-
portante, devendo ser tal que permita tirar partido 

do tipo de aromas primários e da sua intensidade, 
pretendidos em função do tipo de vinho a elaborar. 
Posteriormente, durante a condução da fermenta-
ção, pelos aromas secundários que surgem e dos 
terciários que se formam durante o envelhecimento 
em casco ou em garrafa (aromas terciários), será 
atingida a complexidade aromática final.

16.2.6. Actividade Enzimática

A actividade enzimática, actuante sobretudo ao ní-
vel das películas no decorrer da maturação, sofre 
grandes variações, em particular pelas enzimas que 
presidem ao metabolismo dos glúcidos. A sua activi-
dade é crescente, da fase herbácea até  à maturação, 
por intermédio da invertase, sacarase, hidrolase, 
cutinase, fosforilase, oxidase, malato desidro-gena-
se, esoquinase, poligalacturonase, as quais actuam 
por hidrólise sobre as pectinas das paredes celula-
res, originando a liquefacção da polpa no início da 
maturação (Fregoni, 1999).

As castas têm o seu próprio património enzi-
mático, caracterizado por um potencial oxidante 
(Pinot Gris, Tokay) ou redutor (Riesling, Cabernet 
Sauvignon, Trebbiano Toscano ou Ugni Blanc) as-
sociado às características e qualidade dos vinhos. 
Esta subdivisão tem ainda grande importância na 
adaptação das castas ao meio, e também na vindi-
ma mecânica – maior oxidação pelo destaque dos 
bagos, sendo mais pronunciado nas castas com su-
perior potencial oxidante.

No final do período de maturação, tem parti-
cular importância a acção de enzimas sobre a de-
gradação das paredes celulares, com libertação de 
cálcio dos pectatos, o que permite, por sua vez, a li-
bertação de antocianas acumuladas nos seus vacúo-
los, alimentando assim a intensidade corante nos 
mostos das castas tintas. A extracção é contudo va-
riável entre castas, já que as características das pare-
des celulares e a sua capacidade reactiva à acção das 
enzimas têm origem genética específica (Gaulejac 
et al., 1998).

	

16.2.7. Elementos Minerais

Os minerais diminuem da fase herbácea (máxi-
ma concentração de macro e oligoelementos) para 
a maturação e, durante esta, em particular o Ca2+. 
Situando-se no mosto 0,5-2,5 g/l de catiões e 0,5-
1,5 g/l de aniões, a videira é uma planta potassófila, 
representando o catião K+ 50% dos catiões do mos-
to, o qual salifica os ácidos orgânicos com formação 
de bitartaratos.

Carências minerais, nomeadamente a nível do 
K, B, Mn, Fe, Mg e Zn, podem exercer uma in-
fluência negativa na qualidade, quer directamente, 
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17.12. CONSEQUÊNCIAS DAS ALTERAÇÕES 
CLIMÁTICAS NA VITIVINICULTURA

Partindo do facto de as condições atmosféricas, em 
particular dos valores da temperatura, condicio-
narem as fases dos ciclos vegetativo e reprodutivo 
da videira, as alterações climáticas em curso estão 
a manifestar-se através de modificações, mais ou 
menos acentuadas no comportamento da videira, 
segundo diferentes patamares. A nível macroclimá-
tico, os seus componentes (valores da temperatu-
ra, da radiação, da precipitação), são determinantes 
na geografia das vinhas e na distribuição das cas-
tas, definindo regiões vitícolas com características 
edafoclimáticas próprias, e com encepamentos es-
pecíficos, que se reflectem em vinhos com iden-
tidade personalizada. Já a nível mesoclimático e 
microclimático, em associação com a composição 
físico-química dos solos, da disponibilidade hídrica 
e da composição microbiológica dos solos, assente 
em determinadas castas, definem específicos terroirs, 
que vão reflectir-se na produtividade e característi-
cas dos bagos (sua estrutura, teor em açúcares e em 
ácidos orgânicos, aromas e flavour). 

Passando em revista, o papel, muito genérico, 
da influência dos principais factores climáticos que 
interferem no comportamento das plantas, mais es-
pecificamente neste caso da videira, consideremos 
a temperatura, a precipitação e água disponível no 
solo, e a radiação solar.

Os valores da temperatura, constituem o parâme-
tro mais influente no crescimento vegetativo (criação 
de biomassa), e na produtividade. Por outro lado, in-
terferem em todas as fases do ciclo vegetativo, e em 
parte também no ciclo reprodutor: do abrolhamen-
to à floração são importantes na definição do início 
da fase activa do ciclo vegetativo e na velocidade e 
quantidade de crescimento dos pâmpanos; no pe-
ríodo da formação do bago, podem influir na taxa 
de vingamento das flores em fruto; no seguinte, do 
vingamento ao pintor, no crescimento, não só dos 
pâmpanos, como no crescimento dos bagos; no pe-
ríodo da maturação, do pintor à vindima, interferem 
quer na produtividade final (tamanho e número de 
cachos e dos bagos), quer na composição química 
do fruto, dependendo nomeadamente dos níveis de 
produtividade fotossintética, em consonância com a 
radiação e com a disponibilidade hídrica (interve-
niente na fotólise do processo da fotossíntese). Estes 
factores irão traduzir-se no equilíbrio entre açúcares/
ácidos orgânicos, na síntese dos compostos fenólicos 
(taninos e antocianas), responsáveis pela intensidade 
corante e tonalidade dos mostos, e nos compostos 
aromáticos e no flavour, nos níveis de adstringência, 
na estrutura e estabilização de propriedades antioxi-
dantes. Finalmente, com a queda das folhas, os valores 
da temperatura podem interferir na translocação de 
fotoassimilados para as partes vivazes de reserva, cujo 

Figura 17.11. Potencial relativo de gases com efeito de estufa. 
Fonte: Santos (2023), segundo dados do IPCC.
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