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Vinhos finos: rumo a qualidade

Caracterizagio macroclimdtica e potencial enoldgico de
diferentes regioes com vocagdo viticola de Minas Gerais

Jorge Tonietto*
Rubens Leite Vianello?
Murillo de Albuquerque Regina®

Resumo - A qualidade do vinho esta intimamente associada a qualidade de maturacéo da
uva e esta, por sua vez, ligada as caracteristicas de solo, de manejo e, principalmente, de
clima da regido de cultivo. Minas Gerais apresenta uma grande variacdo de condicGes
climaticas em seu territério, contrastando o clima seco e quente da regido Norte com as
condigdes de temperaturas mais amenas e precipitagdes mais abundantes e distribui-
das das regides montanhosas do Sul. Nesse contexto, as possibilidades enolégicas para
elaboracdo de vinhos finos sdo bastante variaveis e devem ser equacionadas, a priori e
como fator preponderante, quando da instalacdo de projetos viticolas. As possibilida-
des e os riscos de cada regido devem ser analisados, orientando-se em modelos de
climatologia viticola que permitem indicar quais os tipos de vinhos que podem ser ela-
borados nas diferentes regides. Atualmente, novos projetos viticolas encontram-se
instalados ou em fase de instalacdo em praticamente todas as macrorregides geograficas
do Estado.

Palavras-chave: Vitis vinifera. Uva. Viticultura. Vitivinicultura. Climatologia. Tem-
peratura. Precipitacdo.

INTRODUGCAO

A qualidade do vinho € uma resultante
diretadaqualidade dauva. Por suavez, nas
diferentes regides de producéo de vinho do
mundo, a qualidade da uva é fortemente
influenciadapeoclimaviticola(TONIETTO;
CARBONNEAU, 1999). Algunstrabalhos
jasindizam para a possibilidade de produ-
¢80 de uvas para vinhos em Minas Gerais,
especiamente considerando a producéo na
estago seca (CONCEICAO; TONIETTO,
2005; AMORIM et d., 2005). Nesse sentido,
este estudo tem por objetivo caracterizar o

potencial climatico existente ao longo do
ano em diferentesregides do estado de Mi-
nas Gerais, buscando-se aternativas para
a producéo de vinhos finos. N&o se pre-
tende fazer uma abordagem climatol égica
amplaparatodo o Estado, mastdo-somente
enfocar a questdo sob o angulo de seu
potencial vitivinicultor, uma alternativa
promissora paraaagroindustriado Estado.

CARACTERIZACAO GEOGRAFICA
DO ESTADO

O estado de Minas Gerais situa-se na

Regi&o Sudestedo Brasil, entreosparalelos
14° 13' 57" e 22° 55' 47" de latitude sul e
entre os meridianos 39° 51' 24" e 51° 02'
56" de longitude oeste. Abrange uma area
de 582.586 km?, que representa 6,9% da
areatotal do Brasil. Portanto, € um Estado
inteiramente contido na zona intertropi-
cd (CUPOLILLO, 1997).

Minas Gerais apresenta consideravel
complexidade climatoldgica, levando-se
em contaadiversidade defatores presentes
em todo o seu territorio. O extremo norte,
parte integrante do Poligono das Secas,
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Seco e quente, contrasta com o sul, de to-
pografia acidentada e chuvas mais ou me-
nos bem distribuidas ao longo do ano e
temperaturas amenas; grandes formactes
montanhosas contrastam com vales ex-
tensos, com variacOes de altitude de 250 m
a2.700 m, oraintensificando, orainibindo
as formacgoes pluviais, a porcao leste, su-
jeitaainfluénciaoceénica, contrastacom a
continentalidade do Triéngulo Mineiro e
do Noroeste do Estado. Contrastantes tam-
bém sdo suas paisagens vegetais, desde a
caatinga no extremo norte, passando por
vastas areas ocupadas pelo Cerrado de
diferentes densidades, aos campos de
montanhas e as formagdes florestais re-
manescentes da floresta Atlantica (VIA-
NELLOetd.,2004).

Quanto adinamicaatmosférica, o Estado
acha-se sujeito ainfluéncia de mecanismos
delargaescala, como osAnticiclonesquase-
estacion&rios do Atlantico Sul edo Pacifico
Sul, responsaveis, em grande parte, pelas
condi¢Bes do tempo meteorol gico sobre
o Estado, umavez que exercem influéncia
destacavel na penetragdo das massas de
ar tropicais Umidas e polares. Particu-
larmente, o Anticiclone do Atlantico Sul
destaca-se pelo papel que desempenha
sobre o clima. Sua presenca dominante
sobre o continente brasileiro, no inverno,
€ 0 principa mecanismo a justificar a es-
tac8o secaem Minas Gerais. Por outro lado,
no verdo, localizando-se sobre o Atlantico
Sul, induz uma circulagdo nos quadrantes
Norte e Leste, com a consequiente invasio
de ar quente e imido, principal responsa
vel pelas chuvas de verdo, especialmente
gquando aguela massa de ar encontra-se
comamassafriapolar oriundado Sul. Outro
centro de destaque sobre o continente, em
baixosniveis, éaBaixado Chaco, formada
pelo grande aguecimento continental, no
verdo. Esse centro de baixa pressdo pro-
voca intensas formagdes convectivas que
penetram o estado de Minas Gerais, asso-
ciando-se as frentes polares e dando ori-
gem a uma larga faixa de grande nebu-
losidade, ndo raras vezes estacionando-se
sobre Minas Gerais no sentido noroeste-
sudeste, por vérios dias, dando origem a

denominada Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul, responsavel por chuvas
continuas. Associados a esses sistemas,
ocorrem as frentes quentes e as linhas de
instabilidade, principalmente no ver&o,
provocando chuvaradas convectivas in-
tensaselocalizadas. A topografiade Minas
Geraisatuacomo modulador climético, com
atuacdo de destaque sobre a distribuicdo
das chuvas e sobre as variacoes térmicas,
tanto no verdo quanto no inverno. Em al-
tos nivels, a Alta da Bolivia, localizada a
150 hPa, no verdo, exerce forte influéncia
sobre o regime de chuvasem Minas Gerais,
Estado que se situa entre esse centro de
alta pressdo e 0 cavado compensador de
leste(VIANELLO, 1986).

ANALISE CLIMATOLOGICA

Os dados climatol 6gicos usados para
o tracado dos mapas apresentados (Fig. 1
a 5), bem como agueles utilizados para a
caracterizagdo climética das localidades
discriminadas neste artigo, foram obser-
vados pelo Instituto Nacional de Me-
teorologia(INMET), cobrindo o periodo de
1961 a 1990. Os mapas foram preparados
pelaSecdo deAndlise e Previsdo do Tempo/
5¢ Distrito de Meteorologia (SEPRE/S®
DISME) do INMET, com a participacédo
ativa da Secéo e Observacdo e Meteo-
rologia Aplicada (SEOMA). Esclarega-se
gue nem todas as localidades possuem a
série completa, sendo utilizada, nesse caso,
amaior série disponivel em cadalocal. Os
dados deirradiancia solar global (radiacdo
solar) incidente asuperficieforam extraidos
dos campos mensais estimados por Nunes
eta. (1979).

AsFiguras 1 a5 mostram, claramente,
avariagdo climética (temperatura, pluvio-
sidade, umidade), para os meses de janei-
ro e julho, representativos, respectiva-
mente, das estagdes do verdo einverno em
Minas Gerais.

Quanto ao regime pluvid (Fig. 1A e 1B),
observam-se, claramente, dois periodos
bem definidos. Um chuvoso, de veréo, e
outro seco, deinverno. A precipitacdo, em
guase sua totalidade, concentra-se em seis
ou sete meses do ano (outubro a abril),
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sendo o trimestre dezembro-fevereiro o
responsavel por maisde50% do total anual.
Os valores da precipitagdo média anual
variam bastante: no Norte, Nordeste e
Leste do Estado, oscilam entre 700 e
1.000 mm; no Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba, entre 1.400 e 1.700 mm; no No-
roeste, entre 1.000 e 1.500 mm; no restante
do Estado, ha uma variagdo entre 1.200
e 2.500 mm, correspondendo os valores
mais altos as regi6es de maior atitude das
serras do Espinhaco e Mantiqueira. Pelas
consequéncias negativas sobre a agricul-
tura, ha que se destacar a ocorréncia do
fendmeno denominado “veranico”, perio-
do entre 10 e 25 dias, por vezes mais, du-
rante o periodo chuvoso, em que ndo ocor-
rem chuvas, coincidindo ainda com altas
temperaturas e, consequiientemente, com
evapotranspiracdo elevada. Ocorre, nor-
malmente, em janeiro ou fevereiro, perio-
do de maior desenvolvimento das cultu-
ras, por isso chegando aprovocar reducéo
de 30% a 40% nas safras (ANTUNES,
1936).

Os valores observados das tempe-
raturas sdo bastante influenciados pela
latitude e, principalmente, pela atitude,
dado o relevo acentuado de grande parte
do Estado (Fig. 2A, 2B, 3A e 3B). As
médias compensadas mensais véo de
13°C, nasregides maiselevadas das Serras
daMantiqueira e do Espinhaco, até 27°C,
no Norte e Leste do Estado. As médias
mensais dastemperaturas extremasvariam
de4°Ca33°C.

Nas regides Sul, Sudoeste, Centro-Sul
e Triangulo podem ocorrer geadas, fe-
ndémeno restrito aestagdo do inverno, com
umaocorrénciaanual de 50%, no extremo
sul; 20%, no Sudoeste e no Centro-Sul; e
10%, no Triangulo Mineiro (Fig. 4).

Os pontos sobre as isolinhas preta,
azul evermel hatém, respectivamente, 50%,
20% e 10% de probabilidade de que ocor-
ra pelo menos uma geada por ano. Em
outras palavras, pontos sobre as isoli-
nhas preta, azul e vermelhadevem esperar
uma geada a cada dois, cinco e dez anos,
respectivamente (Fig. 4).

E notéavel a correlagio que se observa
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Figura 1 - Regime de chuvas para o veréo e inverno em Minas Gerais

NOTA: Figura 1A - Normal de chuva, no periodo 1961-1990, para o més de janeiro. Figura 1B - Normal de chuva, no periodo 1961-
1990, para o més de julho.
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Figura 2 - Temperaturas médias para o ver@o e inverno em Minas Gerais

NOTA: Figura 2A - Normal de temperatura média compensada, no periodo 1961-1990, para o més de janeiro. Figura 2B - Normal

de temperatura média compensada, no periodo 1961-1990, para o més de julho.
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Figura 3 - Temperaturas mdximas e minimas no verdo e inverno em Minas Gerais

NOTA: Figura 3A - Normal de temperatura méxima, no periodo 1961-1990, para o més de janeiro. Figura 3B - Normal de temperatura
minima, no periodo 1961-1990, para o més de julho.
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Estado de Minas Gerais

Freqléncia de ocorréncia anual
de geadas (%)
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Figura 4 - Mapa de freqiéncia de ocorréncia anual de geadas em Minas Gerais

FONTE: Brasil (1992).

entre os campos de umidade relativa com
os de temperaturas e de chuvas.

A umidade relativa média mensal
(Fig. 5A e5B) variaentre 52%, no extremo
norte do Estado, a 84%, no sul. Normal-
mente, 0 més mais Umido € dezembro, po-
dendo chegar a 85% no sul do Estado, e 0
mais seco é agosto, com valores médios
quechegam a45% (ANTUNES, 1986).

Os valores médios anuais do niimero
dehorasde brilho solar variam entre 1.600
horas, na Zona da Mata mineira, e 2.800
horas, no Norte e Tridngulo Mineiro (AN-
TUNES, 1986).

Classificacdo climatica
segundo Képpen
Segundo a classificacdo climética de
K 6ppen, ostipos de clima que prevalecem
em Minas Gerais s80 0s seguintes (AN-
TUNES, 1986):

EY

b)

Aw: clima tropical Umido (mega-
térmico) de savana, com inverno
seco e verdo chuvoso. A tempe-
ratura média do més mais frio é
superior a 18°C. A precipitacdo do
més mais seco € inferior a 60 mm.
Esse tipo climéatico predomina nas
areasdealtitudemaisbaixas, ousga,
parte oeste do Triangulo Minei-
ro, praticamente toda a metade do
Norte, com excecdo de regifes ser-
ranas e de algumas éareas de clima
BSw e no Sudeste do Estado, na
regido de Muriaé — Cataguases —
Leopolding;

BSw: climaseco, com chuvasno ve-
réo e precipitacbes anuais sempre
inferioresa1.000 mme, normamente,
inferioresa750 mm. Predominaem
pequenas éreas do Norte do Estado
e do Vae do Jequitinhonha;
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¢) Cwa: climatemperado quente (me-
sotérmico), com inverno seco e
verdo chuvoso. A temperatura do
més maisfrio éinferioral8°Ce, a
do mésmaisquente, superior a22°C.
Predomina nas regifes serranas do
centro e sul do Estado e no norte
das serras do Espinhaco e Cabral;

d) Cwhb: clima temperado chuvoso
(mesotérmico), também chamado
subtropical de altitude. Difere do
tipo anterior pelatemperaturameédia
do més mais quente ser inferior a
22°C. Predomina nas regides de
dtitude mais elevadas da Serra da
Canastra, Espinhaco e Mantiqueira,
numa pequena area em torno de
Araguari e, outra, ao sul de Carmo
do Paranaiba.

A Figura 6 ilustra a distribuicdo dos
tipos climéticosem Minas Gerais.
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Figura 5 - Umidade relativa média para o verdo e o inverno em Minas Gerais

NOTA: Figura 5A - Normal de umidade relativa média, no periodo 1961-1990, para o més de janeiro. Figura 5B - Normal de

umidade relativa média, no periodo 1961-1990, para o més de julho.
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Figura 6 - Distribuicdo dos tipos climdticos em Minas Gerais, segundo a classificacdo de Képpen

FONTE:Dados bdsicos: Antunes (1986).

Modificado por Vianello, com a colaboragéo de Luciana D’ Albuquerque Ferreira.

Para ainstalacdo do vinhedo, € impor-
tante considerar a possivel ocorréncia de
geadas nas regides de cultivo, como in-
dicado naFigura4.

Classificacées climaticas
para algumas localidades
de interesse

Estas classificacbes foram realizadas
utilizando-se da metodol ogia proposta por
Vianello e Alves (1991) com colaboracéo
de Rebello e Sediyama*. Para facilitar a
visualizac8o geogréfica das localidades
estudadas, apresenta-se 0 mapa de Minas
Gerais (Fig. 7) com as respectivas locali-
zacoes.

A caracterizacdo e avaliacdo do po-
tencia climético das dez regides de Minas
Gerais, descritas aseguir, foram realizadas
através da andlise das bases de dados cli-
maticos das respectivas regifes, em par-
ticular calculando-se indices climéticos de
interesse viticola.

Uberaba

Aw - tropical chuvoso (megatérmi-
€0), com estacdo secano inverno. Segundo
Kdppen, o tipo climatico Aw significacli-
ma tropical chuvoso; a temperatura mé-
dia do més mais frio, tomando-se por ba-
se a temperatura média de muitos anos, é
superior a 18°C. A época mais seca, com

duracdo de quatro a cinco meses, coincide
com o inverno, comportando pelo menos
umméscom precipitacdo, emmédia, inferior
a 60 mm. A evapotranspiracdo potencial
acumulada para 0 ano é de 1.328 mm,
estimada pelo método Thornthwaite e
corrigida em 28%, a mais, pelo método
Penman-M onteith.

Diamantina

Cwb - temperado quente (mesotér-
mico). A temperatura média do més mais
frioacha-seentre 18°C e-3°C. A temperatura
médiado més maisquente éinferior a22°C
e, durante pelo menos quatro meses, é
superior a 10°C. A época mais seca, com

“Dados fornecidos através de: Célculo de evapotranspiracio potencial pelo método Thornthwaite por E. Rebello e Evapotranspiracéo de
referéncia para o estado de Minas Gerais por GC. Sediyama, K.C.F. Mello Junior e A.R. Santos, em 2005.
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Figura 7 - Estudo do potencial vitivinicultor, para alguns municipios de Minas Gerais

durac&o de quatro a cinco meses, coinci-
decom oinverno, comportando pelo menos
um més com precipitacéo, em média, infe-
rior a60 mm. A evapotranspiracéo potencia
acumulada para o ano é de 1.141 mm, es-
timada pelo método Thornthwaite e cor-
rigida em 41%, a mais, pelo método Pen-
man-Monteith.

Pirapora e Jodo Pinheiro

Aw - tropical chuvoso (megatérmi-
€0), com estacdo seca no inverno. O més
mais frio, tomando-se por base a tempe-
raturameédiade muitos anos, é superior a
18°C. A época mais seca, com duracdo
de quatro a cinco meses, coincide com o
inverno, comportando pelo menos um
més com precipitacdo, em média, infe-
rior a60 mm. A evapotranspiracdo poten-
cial acumuladaparao ano éde 1.363 mm,
estimada pelo método Thornthwaite e
corrigida em 26%, a mais, pelo método
Penman-M onteith.

ltuivtaba

Aw - tropical chuvoso (megatérmico),
com estacdo seca no inverno. O més mais
frio, tomando-se por base a temperatura
média de muitos anos, é superior al18°C. A
época mais seca, com duragdo de quatro a
Cinco meses, coincide com o inverno, com-
portando pelo menos um més com pre-
cipitagdo, em média, inferior a 60 mm. A
evapotranspiracdo potencial acumulada
para 0 ano € de 1.379 mm, estimada pelo
método Thornthwaite e corrigidaem 34%,
amais, pelo método Penman-Monteith.

Pedra Azul

Aw - tropical chuvoso (megatérmico),
com estagdo seca no inverno. O més mais
frio, tomando-se por base a temperatura
médiade muitos anos, é superior a18°C. A
época mai's seca, com duragdo de quatro a
CiNco meses, coincide com oinverno, com-
portando pelo menos um més com pre-
cipitacdo, em média, inferior a 60 mm. A

-42 -40

Legenda

1- Pedra Azul

- Diamantina

- Pirapora

- Jodo Pinheiro
- ltuiutaba

- Uberaba

- Caldas

- Cordislandia

- Trés Coragdes
- Passa Quatro

CWwWoe g &M

-

evapotranspiracdo potencial acumulada
para 0 ano é de 1.344 mm, estimada pelo
meétodo Thornthwaite e corrigidaem 26%,
amais, pelo método Penman-Monteith.

Passa Quatro

Cwhb - temperado quente (mesotérmico).
A temperaturamédiado mésmaisfrio acha-
seentre 18°C e-3°C. A temperaturamédiado
més mais quente éinferior a22°C e, duran-
te pelo menos quatro meses, € superior a
10°C. A época mais seca, com duracéo de
trés a quatro meses, coincide com o inver-
no, comportando pelo menos um més com
precipitacdo, emmédia, inferior a0 mm. A
evapotranspiracdo potencial acumulada pa-
rao ano éde 1.106 mm, estimadapelo méto-
do Thornthwaite e corrigidaem 26%, amais,
pelo método Penman-Monteith. Como néo
existia padréo de comparacdo para Passa
Quatro, usou-se a correcdo com o fator de
S0 Lourenco, pela semelhanca climatica
entre as duas localidades.
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Caldas

Cwhb - temperado quente (mesotérmico).
A temperaturamédiado mésmaisfrio acha
se entre 18°C e -3°C. A temperatura média
do mésmaisquente éinferior a22°C e, du-
rante pel0 menos quatro meses, € superior
a10°C. A épocamais seca, com duracdo de
trés a quatro meses, coincide com o in-
verno, comportando pelo menos um més
com precipitacdo, em média, inferior a
60 mm. A evapotranspiracdo potencial acu-
mulada para o ano € de 1.109 mm, estima-
da pelo méodo Thornthwaite e corrigida
em 24%, a mais, pelo método Penman-
Monteith. Como néo existiapadréo de com-
paracdo para Caldas, usou-se a correcéo
com o fator de Machado, pela semelhanca
climética entre as duas localidades.

Trés Coracgdes

Cwa- temperado quente (mesotérmico).
A temperaturamédiado mésmaisfrio acha
se entre 18°C e -3°C. A temperatura média
do més mais quente é inferior a 22°C e
durante pelo menos quatro meses € su-
perior a10°C. A épocamais seca, com du-
racéo de trés a quatro meses, coincide com
0 inverno, comportando pelo menos um
més com preci pitacdo, em média, inferior a
60 mm. A temperatura média do més mais
quente € superior a22°C.

Osval oresmédiosclimatol 6gicosforam
obtidos pela média aritmética dos valores
daslocalidades de S&o Lourengo, Lavrase
Machado. A evapotranspiracdo potencial
foi estimadapelamédiaentre S&o L ourenco
e Machado.

Cordislandia

Cwa- temperado quente (mesotérmico).
A temperaturamédiado mésmaisfrio acha-
seentre 18°C e-3°C. A temperatura média
do més mais quente € inferior a 22°C e,
durante pelo menos quatro meses, €
superior a 10°C. A época mais seca, com
duracdo de trés a quatro meses, coincide
com o inverno, comportando pelo menos
umméscom precipitacdo, emmédia, inferior
a60 mm. A temperaturamédiado mésmais
guente é superior a22°C.

Como ndo existem observagdes pa-
ra esta localidade, foram usados os dados

observados em Machado, por ser loca-
lidade distante apenas de 25 km e com
caracteristicas climéticas semelhantes.

CLIMA VITiCOLA EM DISTINTAS
REGIOES DE MINAS GERAIS

O estudo das regides esta focado so-
bretudo na busca de padrbes de quaidade
diferencid na producéo de vinhos. Por isso,
utiliza-secomo metodol ogiadereferénciapa
ra o estudo o Sistema de Classificacéo Cli-
matica Multicritério Geoviticola (CCM)
(TONIETTO; CARBONNEAU, 2004), com
base em indices climaticos (térmico, nicto-
térmico de maturacdo e hidrico), que ca-
racterizam as regifes e que sfo marcadores
da qualidade potencia da uva para vinho.

Tendo em vista que Minas Gerais
encontra-se em zona intertropical e pos-
sui condicdes caracteristicas de clima vi-
ticolacom variabilidade intra-anual (clima
viticola que, em condig¢Bes naturais, muda
de classe de clima em funcéo do periodo
do ano no qual auva pode ser produzida),
os indices viticolas foram calculados para
todos os periodos do ano, visando avaliar
asdiferentes condi¢des climéticas parapro-
ducéo ao longo do ano:

a) indiceheliotérmico IH: informado
potencial heliotérmico ligado ama-
turacdo dauva (aglcar, acidez) e a0
comprimento do ciclo. Eleincorpora
um fator de correcdo para altas
latitudes. A férmulaéapropostapor
Huglin (1978):

H= 3 [(T-10) + (Tx-10)] . k

01.04 2

onde,

T = temperaturamédiado ar (°C);

Tx = temperaturamaximado ar (°C);

K = coeficiente comprimento do
dia, variando de 1,02 a 1,06
entre 40 e 50 graus de latitude
(para Minas Gerais 0 coefi-
cienteé1,00);

b) indicedefrionoturno (IF): informa
sobre as condic¢des térmicas re-
lativas ao frio noturno, indicativas
parao periodo de maturagéo dauva.
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(expressdo do potencial de cor e
aroma - antocianinas e polifendis).
A férmulaé apropostapor Tonietto
(1999):

IF= Temperatura minima do ar
(médiadas minimas) nomésde
maturacdo da uva, estimado
pelos 30 dias precedentes a
data de colheita da uva;

C) precipitacdo pluviométrica mensal
(P): associado aorisco deincidéncia
de doencas fungicas, incluindo as
podriddes do cacho, bem como as
condictes de maturagéo da uva;

d) excedenteoudéficit hidrico (P-ETc):
indicador de condi¢Bes de matura-
¢do dauva, nivel deestresse hidrico
associado, sintese de polifenadis,
tendo sido calculado mésaméspela
precipitacdo subtraida da eva-
potranspiracdo estimada para a
cultura (ETc), onde ETc = Kc.ETP.
Para efeito desse estudo, foi uti-
lizado 0,8 como o valor doKc.

OsindicesclimaticosIH, IF, P-ETceP,
gue caracterizam o “clima viticola com
variabilidadeintra-anua” , foram calculados
para 0s 12 meses do ano nas regides de
Uberaba, Diamantina, Pirapora, Jodo Pi-
nheiro, PassaQuatro, Caldas, Cordidlandia,
Trés CoragOes, Ituiutaba e Pedra Azul
(Gréficos1a10).

O IH foi calculado para o periodo clés-
sico de sei's meses (de 01/10 a 31/03). Foi
tambémincluido o cdlculodo IH aplicado a
periodos menores, com o objetivo de ter
uma estimativa do comprimento do ciclo
davideira para diferentes periodos de pro-
ducédo ao longo do ano a partir da data de
podal/brotacdo, sobretudo possivel nas re-
gides mais quentes (ex.: ‘ Syrah’ necessita,
em condi¢des de clima temperado, de um
IH de, aproximadamente, 2.100 para ma-
turar): IH1=1H do més; IH3 = IH dostrés
meses precedentes; IH4 = IH dos quatro
meses precedentes e IH5 = |H dos cinco
meses precedentes.

As coordenadas geogréficas e os dados
mensais de temperatura maxima do ar,
amplitude térmica diéria, umidade relativa
do ar e insolago das dez localidades sdo
apresentados no Quadro 1.
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Gréfico 1 - Indices climéticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Pirapora
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Gréfico 2 - Indices climdticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Uberaba
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Gréfico 3 - Indices climdticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Jodo Pinheiro
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Gréfico 4 - Indices climdticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Cordislandia
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Gréfico 5 - Indices climéticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Trés Coragdes
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Gréfico 6 - Indices climdticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Passa Quatro
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Gréfico 7 - Indices climdticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Caldas
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Gréfico 8 - Indices climdticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Diamantina
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Grdéfico 9 - Indices climéticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de ltuivtaba
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Gréfico 10 - indices climdticos viticolas de janeiro a dezembro para a regido de Pedra Azul
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QUADRO 1 - Localizagdo geogréfica e dados climéticos mensais de temperatura méxima do ar, amplitude térmica diéria, umidade relativa do ar e insolacdo de 10 localidades do estado de

Minas Gerais
Més
Regi&o Varidvel climética Ano
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Pirapora Temperaturaméximado ar (°C) 30,7 | 322 31,8 | 308 29,8 28,7 | 287 305 | 316 | 323 30,8 29,7 | 30,6
Latitude: 17° 21' S Amplitude térmica didria (°C) 10,3 | 11,5 11,3 | 124 13,3 150 | 16,1 153 | 138 | 136 10,3 9,2 | 12,7
Longitude: 44° 55' W Umidade relativa do ar (%) 78,0 75,0 78,2 78,3 75,5 70,4 64,6 57,3 58,1 60,7 74,5 80,1 | 70,9
Altitude: 505 m Insolagdo total mensal (horas) 193 220 229 241 255 238 257 268 231 226 177 158 |2.695
Jodo Pinheiro Temperaturamaximado ar (°C) 29,2 29,7 29,9 29,3 28,4 27,4 27,2 27,7 30,5 30,3 28,0 28,4 | 28,8
Latitude: 17° 42' S Amplitude térmica diaria (°C) 11,6 11,8 12,2 12,4 12,8 13,5 13,8 13,0 13,7 12,5 10,0 10,9 | 12,4
Longitude: 46° 10' W Umidade relativa do ar (%) 782 | 76,2 752 | 726 64,4 67,3 | 64,0 58,4 | 59,3 | 68,0 73,6 78,9 | 69,7
Altitude: 760 m Insolagdo total mensal (horas) 190 203 186 237 260 254 273 252 219 218 189 114 |2.596
Uberaba Temperaturaméximado ar (°C) 29,7 | 30,2 30,3 | 28,6 27,9 272 | 27,0 29,4 | 299 | 303 29,7 29,2 | 29,1
Latitude: 19° 44' S Amplitude térmica didria (°C) 10,5 11,2 11,5 11,5 13,6 14,6 14,8 15,2 13,3 12,4 11,3 10,2 | 12,5
Longitude: 47° 57" W Umidade relativa do ar (%) 80,5 80,9 79,5 76,2 74,6 73,1 67,3 58,9 63,0 70,6 75,2 80,4 | 73,4
Altitude: 737 m Insolacéo total mensa (horas) 193 187 218 232 253 255 256 271 230 230 217 172 |2.713
Trés Coracdes Temperaturamaximado ar (°C) 28,4 28,8 28,2 26,6 25,1 24,0 24,1 25,8 26,6 27,4 27,8 27,6 | 26,7
Latitude: 21°41' S Amplitude térmica diaria (°C) 10,5 111 11,2 12,2 12,8 14,5 15,3 15,5 13,7 12,2 11,5 104 | 12,6
Longitude: 45°15' W Umidade relativa do ar (%) 793 | 776 77,3 | 779 77,3 755 | 72,2 67,2 | 67,7 | 729 75,2 79,3 | 75,0
Altitude: 865 m Insolagdo total mensa (horas) 189 175 197 200 203 192 222 223 188 182 177 188 |2.334
Cordislandia Temperaturamaximado ar (°C) 28,6 | 29,0 286 | 27,0 25,2 239 | 24,0 26,0 | 270 | 275 28,0 27,6 | 26,9
Latitude: 21° 40' S Amplitude térmica diéria (°C) 108 | 11,4 116 | 128 11,6 14,5 | 152 156 | 139 | 12,2 11,6 10,2 | 12,6
Longitude: 45° 55' W Umidade relativa do ar (%) 772 | 764 756 | 748 74,5 729 | 685 635 | 638 | 699 72,6 773 | 72,3
Altitude: 873 m Insolagdo total mensal (horas) 159 158 171 180 185 172 201 195 163 164 161 140 |2.050
Caldas Temperaturamaximado ar (°C) 26,4 26,5 26,2 25,6 22,9 22,5 22,7 24,5 25,4 26,0 26,1 26,2 | 251
Latitude: 21° 55' S Amplitude térmica diaria (°C) 9,6 10,0 10,6 12,9 13,9 16,1 16,7 17,6 14,7 12,7 11,2 10,1 | 13,0
Longitude: 46° 23' W Umidade relativa do ar (%) 82,0 | 820 81,0 | 77,0 78,0 770 | 75,0 70,0 | 69,0 | 74,0 77,0 80,0 | 76,8
Altitude: 1.150 m Insolagdo total mensa (horas) 124 132 142 186 185 181 172 210 152 166 159 141 |1.949
Passa Quatro Temperaturamaximado ar (°C) 26,5 | 28,3 27,7 | 26,2 24,3 232 | 231 249 | 251 | 26,3 26,6 26,6 | 25,7
Latitude: 22° 23 S Amplitude térmica didria (°C) 9,8 11,3 11,7 12,0 13,8 15,2 15,9 16,2 13,7 12,1 11,2 10,0 | 12,7
Longitude: 44° 58' W Umidade relativa do ar (%) 77,3 77,1 76,4 76,8 76,6 77,1 74,1 70,0 69,9 72,0 73,9 78,0 | 749
Altitude: 920 m Insolagéo total mensa (horas) 182 164 207 223 234 195 227 245 201 182 200 176 |2.436
Diamantina Temperaturaméximadoar (°C) | 24,9 | 27,8 | 258 | 236 | 225 | 212 | 212 | 227| 235| 244 | 242 | 242|238
Latitude: 18° 15' S Amplitude térmica didria (°C) 88 | 11,7 9,6 87 9,1 95| 102 11,2 | 104 9,8 8,9 84 | 97
Longitude: 43° 36' W Umidade relativado ar (%) 79,6 76,1 78,7 79,5 78,4 75,7 73,0 69,8 72,3 75,4 79,6 81,8 | 76,7
Altitude: 1.296 m Insolagdo total mensal (horas) 191 206 201 202 219 200 246 251 199 176 151 157 |2.397
Ituiutaba Temperaturaméximado ar (°C) 31,3 | 314 31,3 | 315 29,4 28,8 | 297 31,3 | 325| 335 31,8 31,2 | 311
Latitude: 18° 58' S Amplitude térmica diaria (°C) 10,1 10,7 10,8 12,4 13,7 14,2 15,6 16,0 14,2 13,4 11,1 10,1 | 12,7
Longitude: 49° 27' W Umidade relativa do ar (%) 778 | 785 782 | 747 72,9 69,3 | 631 551 | 586 | 625 72,4 76,2 | 70,0
Altitude: 604 m Insolagéo total mensa (horas) 170 152 189 218 218 213 235 232 179 201 188 175 |2.368
Pedra Azul Temperaturaméximado ar (°C) 29,4 30,1 29,9 28,4 27,2 25,7 25,1 26,3 27,3 28,3 28,2 28,7 | 27,9
Latitude: 16° 00" S Amplitude térmica didria (°C) 10,1 | 10,7 10,3 9,8 10,4 104 | 10,3 108 | 104 | 10,1 9,3 94 | 10,2
Longitude: 41° 28" W Umidade relativado ar (%) 75,2 72,3 73,7 75,0 75,2 72,2 72,7 70,1 68,7 72,2 75,0 76,8 | 73,3
Altitude: 650 m Insolagdo total mensal (horas) 212 204 218 190 186 166 193 208 179 184 154 177 12.270
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DIFERENCAS DO CLIMA
VITiCOLA ENTRE REGIOES NA
ESTACAO UMIDA E NA
ESTACAO SECA

A qualidade da uva produzida em re-
gides com disponibilidade hidrica tenden-
do a ser elevada pode ser afetada nega-
tivamente. E por estarazzo que hainteresse
emavaiar o potencia dasregifes de Minas
Gerais para a producdo de uvas no periodo
de seca, visando a busca de padrdes
diferenciais de qualidade para vinificacéo.
Paratal, compararam-se as regides de estu-
do em dois periodos: parao periodo tmido,
utilizaram-se os indices viticolas dos Gréa-
ficosde1al0(IH, IF, P-ETc, P), relativosao
més de janeiro e para o periodo seco, uti-
lizaram-seoindicesrelativosao mésdejulho.

Foi realizada uma andlise de com-
ponentes principais (ACP) sobre os quatro
indices (IH, IF, P-Etc, P) dos dois perio-
dos referidos (seco e Umido), para as dez
regides. Os resultados da ACP sdo apre-
sentados na Figura 8.

Observam-se, naFigura8, doisgrandes
agrupamentos. Um, representado pela es-
tac8o seca(cor laranja) eoutro, pelaestacéo
Umida (cor azul), caracterizando situacGes
totalmente distintas do ponto de vista das
condicOes térmicas e hidricas para todas
as regifes nas duas estacles.

Na andlise comparativa entre regioes,
identificam-se quatro agrupamentos entre
regides (Fig. 8), explicados sobretudo pelas
diferencas de potencia térmico e nicto-
térmico, que € menor no agrupamento 1,
formado por Caldas, Passa Quatro e Dia-

Posicionamento das variaveis
no circulo de correlagdes

Trés Coragde
Cordislé
2

Jogo Pim

1,0
PETc
X
B P
I 00
&
& IF
H
1090 0,0 1,0
CP172,43%
Diam &
o
Caldgs 1 O

L J
Uber(@/ )
°®
S)
Pirapora
°
[ ]
4

Estacdo umida

Pedra Azul
°
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mantina. Essacondic¢do climéicamaisfria
mostra um potencia para a produgéo da
uvaem ciclo normal (podaem agosto e co-
Iheita em janeiro/fevereiro). Ao tomarmos
como exemplo o ciclo dacultivar  Cabernet
sauvignon’ para Caldas (SOUZA et al.,
2002), pode-se observar que, nessas con-
di¢Bes, a videira brota em setembro e flo-
resce em outubro. O periodo de maturacéo
inicia-se em dezembro e a colheitaem fe-
vereiro, coincidindo com aépocade maio-
res precipitagdes pluviométricas, o que
limita as possibilidades de obter vinhos de
qualidade, em razéo dos efeitos negativos
do excesso de chuvas & maturacéo da uva,
notadamente damaturacdo fendlica(GUER-
RA, 2002). A principio, a producéo de
vinhos nessas regides, que coincide com
0 periodo Umido, devera ser orientadapara
vinhos brancos tranqilos e espumantes
e, eventualmente, tintos leves para pronto
consumo. Neste Ultimo caso, deve-se aten-
tar para a escolha de variedades de ciclo
curto ou, no maximo, de meiaestagéo, como
por exemplo a“Merlot noir’, de forma que
evite que o longo periodo de maturagéo
ocorra sob condicdes climéticas desfa-
voraveis, afetando-as negativamente, tan-
to pela diluicBo dos congtituintes da uva,
como pelo ataque das podriddes diversas
as bhagas.

Os agrupamentos 2, 3 e 4 apresentam
potencia térmico crescente em relagdo ao
agrupamento 1 (Fig. 8).

No agrupamento 2 estdo Trés Coracles
eCordidéanda. Utilizando-seo ciclonormal,
estas regides assemelham-se ao potencial
daguel as do agrupamento 1, embora sgjam
um pouco mais quentes. Nessas condi-
¢oes, as cultivares mais vigorosas e que
respondam bem a uma poda de verdo po-
dem ser indicadas paraaproducdo no ciclo
de outono, com poda no inicio do ano
(janeiro) e colheitano periodo seco, prefe-
rencia mente nos meses de junho a agosto.
Dessaforma, o periodo de colheitaocorrera
em condicBes de solo seco, dias enso-
larados e noites frescas com maior am-
plitude térmica. Para Trés Coragdes, 0s
primeiros resultados obtidos mostram que
a cultivar Syrah presta-se a esse tipo de
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manejo e gque as uvas colhidas no inverno
apresentam melhor potencial de matura-
¢do do que aguelas produzidas no verdo
(AMORIM et. d., 2005). Espera-se que as
uvas colhidas nessas regides originem
vinhos com bom equilibrio entre dcool e
acidez, pois as temperaturas mais baixas
verificadas entre os meses de junho e julho
contribuem para a manutencdo de maiores
teores de acidez na baga, uma vez que a
combustao respiratoria do acido mélico é
mais intensa em temperaturas proximas a
30°C (TODA, 1991). Outras cultivares vi-
gorosas, tais como ‘ Cabernet sauvignon’,
‘Tempranillo’ e ‘Sauvingon’ ja se en-
contram em fase de experimentacdo em
Cordidandia. E de seesperar que asregides
desse agrupamento sirvam a produgéo de
vinhos tintos e brancos mais encorpa-
dos com expressdo aromatica. Nessas
condic¢@es, cultivares pouco vigorosas
(‘Chardonnay’, ‘Pinot’, ‘Merlot’) parecem
apresentar dificuldade para um novo ciclo
vegetativo. Entretanto, é de se supor que
poderiam prestar-se a elaboracdo, emciclo
normal de verdo, de vinhos brancos tran-
quilos, espumantes ou ainda de vinhos
tintos jovens para consumo imediato. E
importante avaliar o risco de ocorrénciade
geadas na estagdo seca dessas regides.

As localidades inseridas nesse agru-
pamento estéo situadas no centro daregido
produtora de café do Sul de Minas Gerais.
O cafeeiro ndo toleraageada e por estara
z&0 é cultivado nas partes mais altas das
propriedades. As zonas de encosta si-
tuadas logo abaixo das parcelas cultivadas
com o café podem prestar-se perfeitamente
ao cultivo da videira, oferecendo alter-
nativas interessantes para diversificacéo
daexploragdo agricola.

Finamente, ha que se considerar ainda
gue o volume de precipitactes que ocorre
nessa regido durante os meses de novem-
bro amarco, aiados a natureza argilosada
maioria dos terrenos de vocacdo agricola,
normal mente permitem avideiracompl etar
um novo ciclo vegetativo e produtivo, a
partir da poda de ver&o (janeiro), sem ne-
cessidade deirrigag@o complementar. Ava-
liagBes do potencial hidrico de base e das

trocas gasosas foliares executadas em vi-
deiras da cultivar Syrah enxertada sobre o
porta-enxerto 101-14, emvinhedo ndo irri-
gado, no periodo de abril ajulho, demons-
traram ndo haver quaisquer restricdes a
transpiracéo foliar e assimilagdo do car-
bono atribuidas ao déficit hidrico (AMO-
RIM etal., 2005).

No agrupamento 3, estdo Uberaba e
Jo&o Pinheiro. Nestas regifes, e aexemplo
do agrupamento 2, a producdo de vinhos
finosdeveriaconcentrar acolheitadasuvas
nos meses de junho a agosto. Como trata-
se de regiBes mais quentes e com eva-
potranspiracéo maiselevada, 0 emprego da
irrigagdo deve ser generalizado, semoqual
as restrigdes hidricas afetariam o desen-
volvimento da videira no segundo ciclo.

A possibilidade de ocorrénciade mildio
no periodo Umido (sobretudo na floragéo)
seria um fator de risco que ndo recomen-
dariaapodano mésdejaneiro, massim no
més de mar¢o, visando induzir um novo
ciclo vegetativo fora do periodo de maior
ocorrénciade chuvas (janeiro/fevereiro). As
temperaturas mais elevadas verificadas
nesse periodo permitem a brotacéo da vi-
deira e ndo constituem um fator limitante.
Aliés esse manejo ja é empregado em Pi-
rapora pel os produtores de uvas para con-
sumo in natura, paravariedades daespécie
\itis vinifera. Nessas condicdes, poderiam
ser buscadas a produc@o de vinhos tintos
e brancos com maior teor de aclicar e mais
encorpados.

Se comparado com 0 agrupamento 2,
as temperaturas mais elevadas verificadas
no momento da colheita dever&o propiciar
vinhos com teores al codlicosmais elevados
e acidez mais baixa, notadamente em ra-
z&80 da maior degradacdo do &cido mdico
pelo metabolismo respiratorio das bagas
(CHAMPAGNOL, 1984; TODA, 1991).

Um projeto em desenvolvimento, ins-
talado no ano de 2003, em Jo&o Pinheiro,
tem mostrado um excelente desenvolvi-
mento dacultivar Syrah. Nosdoisprimeiros
anos de cultivo, esta variedade mostrou-
se vigorosa e com boa indug&o a fru-
tificagdo. A primeira safra, para vaidagdo
do potencial qualitativo dos vinhos, foi

colhida em agosto de 2006. Outras va-
riedades mais vigorosas, como ‘ Cabernet
sauvignon’, ‘Malbec’, ‘Tannat’ e
‘Sauvignon blanc’ também merecem ser
testadas.

No agrupamento 4, estdo Pirapora e
Ituiutaba sendo mais quentes que Ubera-
ba e Jodo Pinheiro. Nessas condicdes, o
potencial viticolaassemelha-se ao do agru-
pamento 3, contudo com um ciclo vege-
tativo potencial mente um pouco mais cur-
to e condi¢des nictotérmicas de maturagéo
mais quentes. A principio recomenda-se
também paraessaregi&o que o ciclo produ-
tivo das videiras comece a partir da poda
de producdo em margo, para evitar o ex-
cesso de precipitagdes dos meses de janei-
ro e fevereiro. E de se supor ainda que, a
exemplo do que deve ocorrer em Jodo Pi-
nheiro, os vinhos originados dessa regido
tenham teores acodlicos mais elevados e
acidez maishaixaem razéo dastemperaturas
elevadas no momento da colheita

Ja para Pedra Azul, verifica-se que o
periodo de seca € assemelhado a condicao
de Uberaba e Jo&o Pinheiro, enquanto que
na estacdo Umida ele se distingue por
apresentar umacondi¢do menos Umidaque
a padréo das demais regides e menor am-
plitude térmica no periodo seco. Isto pode
orientar para a possibilidade de poda da
videiranoinicio do ano, com menoresriscos
de doengas flingicas, e com a colheita nos
meses dejunho/julho, ondeo indicedefrio
noturno € o mais baixo para a regido e,
potencialmente, pode favorecer aqualidade
da uva para vinificacdo, incluindo vinhos
tintos de guarda.

Na andlise global, o excedente hidrico
verificado nos meses de novembro amarco
€oprincipal fator climético limitante paraa
producdo de vinhos finos em todas as
regifes analisadas de Minas Gerais, no-
tadamente quando se buscam vinhos tin-
tos encorpados e com potencia para en-
velhecimento. Por isso, torna-se necessario
alterar o ciclo da videira para o outono-
inverno seco. Por outro lado, em regides
onde a alteracéo do ciclo da planta en-
contrar limitagdestérmicas (caso de Caldas,
Passa Quatro e Diamantina), ou que as
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cultivares empregadas ndo responderem a
uma dupla poda anual, as alternativas en-
contradas para elaboragéo de vinhos finos
deveriam orientar-se para 0s vinhos bran-
cos tranquilos e espumantes, e eventual-
mente para rosés ou tintos jovens.

De forma complementar aos indices
climaticos apresentados para as diferen-
tes regiGes em estudo (Gréficos 1 a 10), o
Quadro 1 apresenta um conjunto de dados
climéticos de interesse para subsidiar a
andlise das caracteristicas e do potencial
viticola de cada regi&. Uma avaliagéo
consistente do potencial das diferentes re-
gides somente podera ser feita a partir de
avaliacdo nas condigdes locais, tendo em
vistaasinteragBes complexas que ocorrem
narelacdo climarsolo-videira, resultandoem
uvas com caracteristicas especificas que
devem ser avaliadas quanto ao seu po-
tencial enoldgico e as caracteristicas sen-
soriais dos vinhos.

Por essarazéo, a EPAMIG desenvolve
experimentos em rede, 0s quais visam
avaliar o comportamento agrondmico de
diversas cultivares de videiras em dife-
rentesregidesdo Estado. Comojafoi citado
anteriormente, hoje existem projetos em
desenvolvimento em Joéo Pinheiro, Cordis-
landia, Pirapora, Diamantina e Trés Cora-
¢Bes. Em cada uma dessas regifes optou-
se por um elenco de cultivares que podera
exprimir o potencia enolégico regional,
buscando-se sempre a elaboracdo de um
determinado tipo de vinho que possa ex-
primir algumaidentidade regional .

CONSIDERACOES FINAIS

A componente climética sera sem du-
vidaaprincipa variavel que determinarao
perfil dos vinhos a serem obtidos em cada
regido viticola. Certamente ocorreréo casos
em que as limitagBes térmicas ndo per-
mitir&o alterar o ciclo da videira Dessa
forma, ha que escolher aquelas cultivares
mais adaptadas ao ciclo normal davideira,
como as cultivares precoces ou, No maximo,
de meia estacdo, voltadas a producdo de
vinhos brancos ou jovens. Por outro lado
regides como a cafeeira do Sul de Minas
(situadaem dtitudes préximasa900 metros)
eoutras|ocalizadas maisao norte, como as

do Vale do Rio Paracatu (Jodo Pinheiro),
Vale do Rio S0 Francisco e Vae do Je-
quitinhonha poderdo surpreender muito o
cendrio viticola brasileiro, oferecendo
condigBes para obtencdo de vinhos tintos
encorpados e com potencial de enve-
Ihecimento. O maior atributo dessasregides
seria o fato de que elas oferecem a pos-
sibilidade de intervencdo humanano ciclo
da videira, desviando a colheita para uma
época que apresenta um periodo de seca
bem definido, associado a variagbes de
temperatura entre dia e noite bastante con-
sideraveis, condicdo sabidamente promo-
tora de bom potencial de amadurecimento
para as uvas.
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