
Metodologia Estatística para a Avaliação de um Recurso Natural 
(Minho e Galiza) 

Daniela Catalão1,  A. Manuela Gonçalves2 , Susana Faria3 , Jorge Oliveira4  
1Departamento de Matemática e Aplicações, Universidade do Minho, Portugal, danielacatalao@hotmail.com; 
2Departamento de Matemática e Aplicações, CMAT-Centro de Matemática, Universidade do Minho, Portugal, mneves@math.uminho.pt; 
3Departamento de Matemática e Aplicações, CMAT-Centro de Matemática, Universidade do Minho, Portugal, sfaria@math.uminho.pt; 
4Snergeo, Portugal, jorgeoliveira@snergeo.pt. 

Neste estudo pretendeu-se desenvolver uma metodologia geral, na área da Estatística Multivariada e 

da Inferência Estatística, com o objectivo de avaliar e interpretar a variabilidade de um alargado 

conjunto de informação sobre as características físico-químicas do solo que influenciam o 

desenvolvimento das videiras, a qualidade do mosto e das uvas e, por consequência, a qualidade dos 

vinhos. Este estudo incidiu sobre duas parcelas de cultivo de vinha, uma situada no Minho (Portugal) e 

outra localizada na Galiza (Espanha).  
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Este trabalho resultou da necessidade de se identificarem quais as variáveis físico-químicas do solo 

que influenciam a produtividade das videiras e a qualidade das uvas, do mosto e, consequentemente, 

dos vinhos numa parcela da Estação Vitivinícola Amândio Galhano, no concelho de Arcos de Valdevez 

(Minho-Portugal) e numa parcela localizada na Bodega Santiago Ruiz, em Tomiño (Região da Galiza-

Espanha). Pretende-se com este conhecimento, e num mercado cada vez mais competitivo, otimizar 

qualitativamente e quantitativamente a produção de vinho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As vinhas em estudo do Minho eram constituídas apenas pela casta tinta Vinhão, enquanto a vinha da 

Galiza pela casta branca Alvarinho. Na parcela da Estação Vitivinícola Amândio Galhano, o solo é um 

solo residual granítico, enquanto na Bodega Santiago Ruiz em Tomiño (Galiza) o solo é um aluvião, 

constituído na sua maioria por acumulações de seixos, frequentemente cobertos por camadas 

arenoargilosas e matéria orgânica. Os dados analisados, recolhidos em campo e em laboratório, 

reportaram-se ao ano de 2011. O conhecimento adequado das características do solo e das exigências 

da vinha é fundamental para se conseguir atingir níveis de produção economicamente rentáveis e de 

qualidade do vinho (Jordão, 2007).  

 

 

 

 

Na parcela do Minho foram georreferenciados 45 pontos com espaçamento regular, em 9 regiões, cada 

uma contendo 5 destes pontos onde foram recolhidas as amostras do solo (Figura 3), com o objetivo de 

se analisarem algumas variáveis referentes a características físico-químicas do solo. Nestas 

localizações também se avaliaram as variáveis referentes à produtividade das videiras. Foram 

recolhidas 9 amostras de mosto a partir das quais foram avaliadas algumas variáveis relativas às 

características físico-químicas do mosto; também foi feita uma análise do rendimento em sumo e da 

composição cromática e aromática do mosto. Por último, foram analisados os vinhos correspondentes 

às 9 regiões referidas anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na parcela da Galiza também foram georreferenciados 45 pontos de onde foram recolhidas as 

amostras do solo e analisadas algumas variáveis relativas às características físico-químicas do solo. 

Relativamente às variáveis alusivas à produção das videiras, estas foram avaliadas de acordo com 12 

regiões. As variáveis analisadas referentes às uvas e ao mosto foram avaliadas apenas a partir de 6 

amostras de uvas provenientes de 6 regiões. Por fim, foram analisados os 6 vinhos correspondentes a 

estas 6 regiões.  
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Este trabalho evidenciou um conjunto de indicadores que poderão ajudar no processo de tomada de 

decisão para a racionalização de utilização dos fatores de produção, como os nutrientes e os produtos 

fitofármacos, contribuindo, assim, para uma maior produtividade da videira e uma maior qualidade da 

uva e do vinho. A produtividade da videira, a qualidade das uvas, do mosto e do vinho foram avaliadas 

através das suas correlações com as variáveis do solo, permitindo avaliar e identificar as zonas das 

parcelas que apresentaram um défice/excesso nas concentrações destas variáveis e, assim, sempre 

que se justifique, efetuar correções diferenciadas para cada local da parcela de cultivo, efetuando-se 

deste modo, uma agricultura de uma forma mais sustentada. 

Figura 1 – Exemplo do cacho e da foha da casta tinta Vinhão  

(Fonte: http: //www.winesofportugal.info/ ). 

Figura 2 – Exemplo do cacho e da foha da casta branca Alvarinho 

(Fonte: http: //www.winesofportugal.info/ ). 

Figura 3 – Parcela do Minho com a localização dos 45 pontos georreferenciados bem como a 

sua divisão em 9 parcelas.  

Figura 4 – Parcela da Galiza com a localização dos 45 pontos georreferenciados bem como a 

sua divisão em 6 parcelas.  

A título de exemplo na Tabela 1 apresentam-se as variáveis das características do solo que foram 

avaliadas em ambas as parcelas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os principais objetivos deste trabalho foram descrever o comportamento das diferentes variáveis em 

estudo e identificar regiões com semelhantes características físicas e químicas do solo, nas parcelas em 

estudo. Também se pretendeu verificar se existia um pequeno conjunto de variáveis que fosse 

responsável por explicar uma proporção elevada da variação total associada ao conjunto original das 

variáveis do solo que influenciam a qualidade do vinho e quais as regiões que apresentam 

grandes/pequenas concentrações dessas variáveis e, deste modo, reduzir a dimensionalidade do 

problema. 

Para a concretização destes objetivos foram usadas metodologias da área da Estatística Multivariada 

(Análises de Clusters e Análise Fatorial) e de Inferência Estatística (em particular, testes de hipóteses 

não paramétricos de modo a lidar com o problema da não normalidade dos dados e do número reduzido 

de observações de algumas variáveis). A Análise de Clusters foi aplicada ao conjunto das variáveis do 

solo, a partir das variáveis originais do solo e a partir dos fatores retidos pela aplicação de uma Análise 

Fatorial a essas mesmas variáveis. A qualidade do vinho e o equilíbrio vegetativo da videira foram 

avaliados através de análise de correlações com as variáveis do solo. Esta análise foi efetuada nas 

duas parcelas em estudo (Minho e Galiza) e, no final, os resultados de ambas foram analisados e 

comparados. 

 

 

 

A Análise de Clusters realizada a partir das variáveis originais do solo permitiu obter um agrupamento 

dos pontos de amostragem em três grupos homogéneos, relativamente às características do solo em 

ambas as parcelas (Minho e Galiza). Com a aplicação do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis 

verificou-se que as variáveis do solo da parcela do Minho MO, FF, FG, P2O5, Mg, AzT, Ni, Cr, B e CTC 

apresentaram diferenças significativas entre os diferentes clusters. Estas diferenças foram ainda 

detetadas para as variáveis ácido málico do mosto e para a família de compostos em C6 do aroma do 

mosto na fração livre (FL1M). Relativamente à parcela da Galiza, as variáveis do solo MO, P2O5, K2O, 

Ca, Mg, AzT, Cd, N, B e CTC foram as que apresentaram diferenças significativas entre os três clusters. 

Foram, ainda, encontradas estas diferenças para a variável acidez total do mosto, para as famílias dos 

compostos em C6 do aroma das uvas na fração livre (FL1U), para as famílias compostos carbonilados 

do aroma das uvas na fração livre (FL5U), para as famílias de compostos em C6 do aroma das uvas na 

fração glicosilada (FG1U), para as famílias de compostos carbonilados do aroma das uvas na fração 

glicosilada (FG7U) e para a variável representativa da nota final atribuída ao vinho. O teste de 

comparações múltiplas não paramétrico LSD permitiu, ainda, avaliar em que clusters é que as variáveis 

do solo apresentavam diferenças significativas. 

A aplicação de uma Análise de Clusters aos fatores resultantes das Análises Fatoriais efetuadas aos 

dados de ambas as parcelas, resultou em quatro fatores que explicaram aproximadamente 72% da 

variabilidade total dos dados originais da parcela do Minho e explicaram, aproximadamente, 85,5% da 

variabilidade total dos dados originais da quinta da Galiza. Os resultados obtidos a partir desta Análise 

de Clusters não expuseram uma clara estrutura dos grupos subjacentes aos dados da parcela da 

Galiza. Relativamente à parcela do Minho, a Análise de Clusters realizada a partir dos fatores, bem 

como os testes de comparações múltiplas, evidenciaram resultados semelhantes aos obtidos a partir 

das variáveis originais do solo. 

A qualidade do vinho e o equilíbrio vegetativo da videira foram avaliados através de análise de 

correlações com as variáveis do solo e identificaram-se as zonas das parcelas que apresentaram 

défice/excesso nas concentrações dessas variáveis.   

A análise dos resultados obtidos a partir das duas bases de dados que incorporavam um conjunto de 

dados, relativos ao ano 2011, pôs em evidência a influência do solo sobre o rendimento e qualidade das 

uvas e do vinho. Foi possível identificar algumas das características do solo que estão correlacionadas 

com o desenvolvimento das videiras e com a qualidade das uvas e os respetivos vinhos, nestas duas 

vinhas em estudo. 

 

  

 
 

 

 

 

 

Tabela  1 – Variáveis do solo em estudo nas parcelas do Minho e da Galiza.  


