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CAPITULO 8

Potencial e riscos climaticos para a producéo
viticola na regido da Campanha Gaucha

Maria Emilia Borges Alves

8.1. Introducéao

Os diversos setores produtivos vinculados ao agronegocio sao dependentes do conhecimento de
variaveis meteorologicas.

Em especial para a viticultura, as condigdes climaticas sao parametros importantes na escolha de
determinada regiao para esta atividade pois influenciam, direta e indiretamente, na produtividade e
na qualidade final das uvas produzidas.

Identificar as condi¢coes que oferecem riscos, bem como aquelas que favorecem e potencializam a
producao e a qualidade dos frutos, auxilia na escolha da area e das variedades a serem cultivadas.
Uma vez estabelecido o vinhedo, este conhecimento vem auxiliar no manejo e condugéao do mesmo.

No caso da regiao da Campanha Gaucha, o potencial climatico para a atividade vitivinicola é
um dos principais fatores motivadores de novos investimentos. Esta regiao caracteriza-se por
ser a regiao vitivinicola mais quente das encontradas no Sul do Brasil, apresentando também a
menor precipitagdo pluviométrica média anual, caracteristicas que propiciam maiores amplitudes
térmicas, fator que, normalmente, favorece a maturacao e, por sua vez, a qualidade das uvas
viniferas.

As variaveis e os indices que traduzem as condigdes potenciais e aquelas que oferecem riscos
para a vitivinicultura na regido da Campanha Gaucha, sdo apresentadas a seguir, partindo
de uma breve contextualizacdo sobre o clima da regiao e incluindo uma abordagem sobre as
funcionalidades da plataforma Agroconnect.
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8.2. O clima da regiao da Campanha Gaucha:
potencialidades e riscos a producao vitivinicola

O clima de regiao da Campanha Gaucha foi caracterizado tomando-se como referéncia dados
climaticos de estacdes meteorologicas representativas da variabilidade climatica da regiao,
localizadas nos municipios de Bagé (Lat. 31,35°S; Long. 54,01°0; Alt. 226 m), Santana do
Livramento (Lat. 30,84°S; Long. 55,61°0; Alt. 328 m) e Uruguaiana (Lat. 29,84°S; Long. 57,08°0;
Alt. 74 m). As séries historicas dos dados meteorologicos consideradas para os trés municipios
sdao compostas de dados registrados desde janeiro de 1961 até dezembro de 2013, oriunda da
base de dados meteorologicos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Quanto a ocorréncia de chuvas, € possivel afirmar que estas ocorrem durante todo o ano, nao
havendo estacdo seca definida. Entretanto, ocorre variabilidade das precipitacbes entre os
diferentes anos, ocasionando episodios extremos de longas estiagens ou de enchentes, que
podem acontecer em qualquer época do ano.

A pluviosidade média anual para a regiao € de 1.476,6 mm, sendo que as médias mensais variam
de 97,3 mm, no més de junho, a 137,9 mm, em fevereiro. Na Tabela 1 sao apresentadas as médias
das variaveis climatologicas obtidas a partir das séries historicas dos dados meteorologicos, para
0s municipios de Bagé, Santana do Livramento e Uruguaiana.

Tabela 1. Precipitagéo e evapotranspiracao de referéncia (ETo) totais anuais, e as temperaturas médias das maximas e
das minimas anuais, para os municipios de Bagé, Santana do Livramento e Uruguaiana, obtidas a partir das séries histo-
ricas dos dados meteorologicos do periodo de 1961 a 2013.

Prec (mm)® ETo (mm) @ Tmax (°C)® Tmin (°C)@
Bagé 1.486,5 1.101,6 23,61 13,09
Santana do Livramento 1.419,1 1.012,6 23,38 12,60
Uruguaiana 1.524,1 1.154,5 25,41 14,25

M Prec = precipitagdo total anual média; @ ETo = Evapotranspiragéo de referéncia total anual média; ® Tmax = Temperatura média maxima anual; ¥ Tmin =
Temperatura média minima anual.

O balancgo hidrico (BH), na média dos anos que compdem a série histdrica, indica que a regiao da
Campanha Gaucha & marcada por um periodo de déficit hidrico que coincide com o ciclo vegetativo
da videira, entre os meses de novembro a janeiro, conforme ilustra a Figura 1, onde é apresentado
o balango hidrico para o municipio de Santana do Livramento, que representa uma tendéncia
semelhante nas demais localidades da regiao. A tendéncia observada tem repercussoes positivas
no periodo de maturagao das uvas.
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Figura 1. Balango hidrico normal, em escala decendial, para os meses de outubro a abril, referentes a série de dados
meteoroldgicos de 1961 a 2013, para o municipio de Santana do Livramento.

8.3. Caracterizagado de risco e potencial climatico para a
producao viticola na regidao da Campanha Gaucha

As influéncias do clima sobre a qualidade da uva colhida, e por consequéncia, do vinho e do suco
produzidos, e os riscos aos quais os vinhedos estao sujeitos, foram analisados em termos potenciais
por meio da interpretacao de indices climaticos.

8.3.1. Potencial de qualidade

Paraacaracterizagao quanto ao potencial de qualidade considerou-se o Quociente Heliopluviométrico
de Maturagao (QM).

O QM ¢é um indice climatico viticola indicativo da favorabilidade das condigées meteoroldgicas
em relagao ao nivel de maturagéo das uvas, que € calculado pelo total de insolagdo, em horas
acumuladas, dividido pela precipitagao total, em mm (Westphalen, 1977). Valores de QM maiores
que dois (>2) normalmente estédo associados a uma maior concentragao potencial de agucares nas
uvas (Westphalen & Maluf, 2000; Mandelli, 2005).

As médias dos valores de QM, no periodo que abrange a série de dados meteorologicos considerada
para analise, para os meses de dezembro a margo, apresentam valores situados sempre acima de
dois para os trés municipios referéncia da regiao da Campanha Gaucha, conforme € apresentado
na Figura 2.
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Figura 2. Quociente heliopluviométrico de maturacdo (QM) decendial médio, para os meses de dezembro a marco,
referentes a série de dados meteorologicos de 1961 a 2013.

Estes resultados indicam que potencialmente a Regido da Campanha Gaucha oferece condigbes
favoraveis a maturacao das uvas. Além disto, valores de QM mais elevados indicam baixas
precipitacoes e elevadas insolacoes, o que beneficia as operacdes de colheita.

Importante informar que, mesmo que em média, os valores de QM em todo o periodo de maturagao
estejam sempre acima de dois, a frequéncia de ocorréncia desses valores € variavel. Esta
variabilidade indica maior ou menor favorabilidade a maturagéo das uvas conforme a variedade
plantada e seu respectivo ciclo de maturacao, se precoce, intermediario ou tardio’. Na Figura 3 é
possivel observar a frequéncia de ocorréncia de QM>2 em cada decéndio dos meses de dezembiro,
janeiro, fevereiro e margo.

' periodo de maturagao: (I) PRECOCE - predominante entre 15/dez e 15/jan; (Il) INTERMEDIARIO - predominante entre 16/jan e 15/fev; (IIl) TARDIO -
predominante entre 16/fev e 15/mar
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Figura 3. Frequéncia de ocorréncia de quociente heliopluviométrico de maturacéo (QM) > 2 por decéndio, para os meses
de dezembro a margo, referentes a série de dados meteorolégicos de 1961 a 2013.

8.3.2. Riscos

Os potenciaisriscos que os vinhedos da Campanha Gaucha podem sofrer decorrentes das condigdes
climaticas foram analisados a partir de trés fatores que sao descritos a seguir.

8.3.2.1. Horas de Frio abaixo de 7,2 °C (HF < 7,2 °C)

As espécies perenes de clima temperado, como a videira, que passam por repouso (dorméncia) no
inverno, necessitam tratamento de frio para a superagao de dorméncia de gemas florais e vegetativas.
A auséncia de frio hibernal ou a alternancia de periodos frios e quentes, durante o outono-inverno,
causam florescimento esparso e erratico nas videiras. Porém, o frio intenso e continuo neste periodo
tende a promover floragao abundante e uniforme (Bergamaschi e Bergonci, 2017).

Desta forma, considera-se como referéncia para a analise do frio hibernal para a superacao da
dorméncia a variavel “horas de frio” (HF) que corresponde ao tempo, em horas, em que a temperatura
do ar permanece abaixo ou igual a 7,2 °C.

Nos estudos realizados para a caracterizagéo da regiao da Campanha Gaucha, foi contabilizado o
tempo em horas de cada dia e totalizado para o periodo de abril a setembro, inclusive. Os valores
obtidos, em escala decendial e acumulados ao longo do periodo sao apresentados na Figura 4.



202 DOCUMENTOS 130

60 450
400
50
350 O
e
& a0 - = 300 w
% - = (=)
0 = . 250 £
o 30 = = = s
- = E = = w00 2
w = = = = g
e 20 = B 5 = 150 o
%) = - / = a
< = = = = = <
6 = = & = B = 100 S
T 10 E B7E E E = -
E E-F F E E = E 50 =
= A~ = E E E = ]
0 B, <
1 2 3 A 2 8 1 2 =] 1 2 B 1 2 3 i} 2 3
Abr Mai Jun Jul Ago Set
E=SHF e=—Acumulado HF
60 450
400
50
350 o
i
,U 40 = = 300 g
~ = = =
~ E E = 230 g
v 30 = = = = &=
9 PANR = k|
fri E B/E E E = a
w20 = / E E S = 150 O
e & E BE B B = 8
3 E E E B B = 100 <
© 10 E & E & & = 2
= = E E E E = 50 =
=] = = = = = =
E BE BE B E = ]
0 0 <
== HF e Acumulado HF
60 450
400
50
350 o
-4
’ &
~ =)
v 3
v
o o
4 =
w w
: .
o
2 2
- 3
=1
Q
<
E== HF e==—=Acumulado HF

C

Figura 4. Horas de Frio < 7,2 °C (HF) por decéndio e acumulado de HF, para os meses de abril a setembro, referentes
a série de dados meteorologicos de 1961 a 2013, para os municipios de (A) Bagé, (B) Santana do Livramento e (C)
Uruguaiana, RS.
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Os valores acumulados de HF < 7,2 °C sao de 381,1 HF, em Bagé, 424,2 HF, em Santana
do Livramento e 237,7 HF, em Uruguaiana. Os indices observados para Bagé e Santana do
Livramento sao considerados suficientes para atender as demandas por frio invernal da maioria
das variedades de uva. Enquanto os valores observados para Uruguaiana podem ser limitantes
para algumas variedades mais tardias, mais exigentes.

8.3.2.2. Ocorréncia de geadas tardias

As geadas que ocorrem no periodo de dorméncia da videira sao benéficas, ja que as baixas
temperaturas no inverno contribuem para a quebra de dorméncia das gemas, melhorando a
uniformidade da brotacao na planta. Iniciada a brotagao, a ocorréncia de geadas passa a ser
um risco climatico, pois pode causar sérios danos as plantas e graves prejuizos econémicos aos
viticultores (Mandelli et al., 2009).

Aprobabilidade de ocorréncia de geadas tardias foi determinada porAlves e Melo (2017), considerando
como geada o registro de temperatura minima do ar menor que dois graus Celsius (Tmin < 2 °C),
em uma escala de numero de geadas por decéndio. Consideram-se como geadas tardias aquelas
ocorridas nos meses de agosto e setembro.

Os resultados apresentados na Figura 5, indicam uma semelhanga entre os municipios de Bagée
e Santana do Livramento em todos os periodos considerados, sendo que a probabilidade de
ocorréncia de até duas geadas por decéndio oscila entre 10 e 20% para os dois municipios até o
1° decéndio de setembro. Ja para Uruguaiana a probabilidade de ocorréncia de geadas tende a ser
menor que nos demais municipios, especialmente a partir do 2° decéndio de agosto.
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Figura 5. Probabilidade de ocorréncia de geadas, por decéndio, nos meses de agosto e setembro, nos municipios de
Bagé, Santana do Livramento e Uruguaiana. Probabilidade determinada a partir de dados da série histérica de janeiro de
1961 a dezembro de 2013.

8.3.2.3. Incidéncia de doencas fungicas

Dentre os riscos climaticos aos quais a viticultura esta sujeita se destaca a favorabilidade a incidéncia
de doencgas. O mildio (Plasmopara viticola (Berk. & Curt) Berl. & de Toni) e a podridao cinzenta da
uva, ou podridao de Botrytis causada pelo fungo Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, sao
consideradas as principais doengas que atingem as videiras na regido da Campanha Gaucha
(Tonietto et al., 2012).

A favorabilidade a ocorréncia de doencas foi simulada utilizando-se modelos preditivos que tém
como variaveis de entrada a duragao do periodo de molhamento (DPM) e a temperatura no periodo
de molhamento, tendo sido feita uma caracterizagao parcial da regiao da Campanha Gaucha a partir
dos dados meteorolégicos do municipio de Santana do Livramento — RS (Alves et al., 2015). Assim,
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foi utilizada uma série de dados meteoroldgicos de 12 anos oriundos da estacdo meteorologica
instalada no municipio de Santana do Livramento, obtidos juntos ao BDMEP (Banco de Dados
Meteorologicos para Ensino e Pesquisa) do INMET (INMET. 2020).

Ao longo do ciclo da cultura, os periodos analisados foram definidos com os seguintes critérios:

- Para o mildio, o periodo de analise corresponde aos primeiros meses apos a rebrota, durante a
formacao do dossel, com presenca constante de folhas novas.

- Para podridao cinzenta, doenga que ataca os frutos, o periodo de analise se restringiu aos dois
ultimos meses do ciclo, quando ocorre a maturacao das bagas.

Na regido em estudo, a brotagdao pode comecar a ocorrer em agosto, principalmente em cultivares
precoces, mas ocorre predominantemente em setembro. O periodo de maturagao se inicia em
dezembro, nas cultivares precoces, e pode se estender até margo nas tardias. Contudo, a maturacao
se concentra principalmente entre janeiro e fevereiro.

Assim, o periodo de maior interesse para o mildio, nesta regiao, vai de setembro a dezembro e, para
podridao cinzenta, de janeiro a fevereiro.

Desta forma, o risco potencial de ocorréncia de mildio e de podridao cinzenta foi caracterizado pelas
frequéncias médias da ocorréncia de dias com risco de infecgao alto, médio e baixo, entre os anos
de 2002 e 2013, apresentados na Figura 6. Para mildio, a frequéncia de dias com baixo risco foi de
23%, médio risco, 45%, e alto risco, 32%. Ja para podridao cinzenta, esses valores foram de 15%,
78% e 7%, com baixo, médio e alto risco, respectivamente.

Os resultados da analise de frequéncia e as variaveis meteorologicas consideradas na analise da
incidéncia do mildio sao apresentados nas Figuras 7 e 8, e da incidéncia da podridao cinzenta, nas
Figuras 9 e 10.
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Figura 6. Frequéncia média de ocorréncia de dias com risco baixo, médio e alto de infec¢éo de mildio (Plasmopara viticola)
e por podrid&o cinzenta (Botrytis cinerea), em Santana do Livramento - RS, calculada durante o periodo de 2002 a 2013.
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Figura 7. Frequéncia de ocorréncia de dias com risco baixo, médio e alto de infeccao de mildio (Plasmopara viticola), em
Santana do Livramento - RS, calculada durante o periodo de 2002 a 2013 nos meses iniciais do ciclo da cultura.
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Figura 8. Temperatura média (Tmed), temperatura no periodo de molhamento (T) e duragédo do periodo de molhamento
(DPM) médios observados em Santana do Livramento — RS, entre setembro e dezembro, no periodo de 2002 a 2013.
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Figura 9. Frequéncia de ocorréncia de dias com risco baixo, médio e alto de infec¢do de podriddo cinzenta (Botrytis cine-
rea), em Santana do Livramento - RS, calculada durante o periodo de 2002 a 2013 nos meses de maturag¢éo da cultura.

Ha coeréncia entre as frequéncias de ocorréncia de dias com risco baixo, médio e alto de infecgao
das doencas analisadas com as variaveis climaticas, observadas nos respectivos periodos de analise.

Observagoes de campo relatadas por produtores da regiao quanto a incidéncia das doencgas avaliadas
no presente estudo, indicaram um alinhamento entre estas observagdes e os resultados obtidos por
meio do modelo utilizado na analise da favorabilidade de incidéncia do mildio. No entanto, no estudo
da favorabilidade da podridao cinzenta do cacho, este mesmo alinhamento nao foi verificado.
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Figura 10. Temperatura média (Tmed), temperatura no periodo de molhamento (T) e duragéo do periodo de molhamento
(DPM) médios observados em Santana do Livramento — RS, entre janeiro e fevereiro, no periodo de 2002 a 2013.
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Ha que ressalvar que os modelos utilizados ainda nao foram validados para as condigdes da regiao
estudada, mas que os resultados obtidos orientam quanto a caracterizagao de riscos de incidéncia
de doencas e compdéem uma analise mais ampla com vistas ao zoneamento de riscos climaticos
da regiao.

8.4. Ferramenta de apoio a tomada de decisdes relativas
ao manejo dos vinhedos - Agroconnect

O Agroconnect € uma plataforma desenvolvida pela EPAGRI/CIRAM (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina/Centro de Informagdes de Recursos Ambientais
e de Hidrometeorologia de Santa Catarina) acessivel via Web pelo endereco http://ciram.epagri.
sc.gov.br/agroconnect/.

No ambito do projeto IP Campanha, a EPAGRI/CIRAM ampliou a abrangéncia do Agroconnect para
a regiao da Campanha Gaucha, como parte das atividades propostas no projeto e se apresenta
como uma a ferramenta de apoio a tomada de decisdes relativas ao manejo dos vinhedos no que
tange a influéncia das condicdes meteorologicas. Algumas das possibilidades de monitoramento e
analise oferecidas por esta plataforma sao apresentadas a seguir.

Além das variaveis coletadas pelas estagdes meteorologicas, denominadas diretas, ao acessar o
“ambiente Viticultura” na plataforma Agroconnect, o viticultor (usuario) pode visualizar informagdes
derivadas de modelos matematicos assim com as de favorabilidade climatica as duas principais
doencas da videira: Quociente Heliopluviométrico de Maturagdo (QM); indice de chuva (IC); indice
de frio (IF); indice de seca (IS); indice de Huglin (IH); Graus dias (GD); Horas frio (HF); Unidades
de frio; Numero de geadas; Balanco hidrico climatologico seriado e seus termos; Podridao cinzenta
(Botrytis cinerea), Mildio da Videira (Plasmopara viticola).

O vitivinicultor pode visualizar a distribuicao geoespacial da percentagem das precipitacdes
acumuladas em cada més em relagcao as normais climatologicas do més em questao e acessar a
percentagem de maneira pontual relativa ao calculo de uma estacao meteorologica especifica com
um “click” no ponto representativo da estagcao meteorologica pretendida. No acesso pontual nessa
estacao € disponibilizado a linha da precipitagdo normal do més e o acompanhamento diario da
percentagem de precipitagdo pluviométrica ocorrida até o ultima hora e data do registro (Figuras
11A e 11B).

Os valores de horas de frio e de unidades de frio podem ser acessados ‘on line’ conforme indicado
na Figura 12A.
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Figura 11. Distribuicdo geoespacial da percentagem das precipitacdes acumuladas em cada més em relagéo as normais
climatologicas do més (A) linha da precipitagdo normal do més, linha verde e o acompanhamento diario da percentagem
de precipitagédo pluviométrica ocorrida até o uUltima hora e data do registro, linha azul, para a estagdo meteorolégica em
foco (B). (Fonte: Epagri/Ciram, http://www.ciram.sc.gov.br/agroconnect/).
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O numero de geadas ao decorrer do ano (Figura 12B) pode ser acompanhado, sendo que as geadas
fracas foram inferidas quando a temperatura do abrigo meteoroldgico foi igual ou menor que 3 °C e,
geadas moderadas, quando estas temperaturas forem menores ou igual a 1 °C.
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Figura 12. Distribuicdo geoespacial do numero de Horas de Frio abaixo de 7,2 °C (A) e o numero de geadas ao decorrer
do ano contabilizado pelas temperaturas < 3,0 °C no abrigo meteoroldgico (B). (Fonte: Epagri/Ciram, http://www.ciram.
sc.gov.br/agroconnect/).
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Com a insercao dos dados meteorologicos das estacoes meteoroldgicas com telemetria do INMET
no banco de dados da Epagri/Ciram foi viabilizado o calculo de modelos que indicam a favorabilidade
de doencas como o mildio da videira (Plasmopara viticola) e, na atualidade, esta sendo inserido esta
funcionalidade para a podridao cinzenta (Botrytis cinerea). O vitivinicultor pode visualizar a distribuicao
geoespacial das favorabilidades climaticas no mapa (Figura 13A) ou acessar a favorabilidade de
doencas de maneira pontual relativo ao calculo de uma estagao meteorologica especifica com um
‘click’ no ponto representativo da estagao meteorologica pretendida. No acesso pontual por estagao
é disponibilizado quatro niveis de risco de incidéncia das doencas (Figura 13B) correspondendo: sem
risco, risco leve, moderado e severo. Mostra também a ocorréncia acima de 25 mm de precipitagao
pluviométrica indicando ao vitivinicultor a condi¢gao de averiguar a campo a necessidade ou nao de
repetir tratos culturais de supressao referentes a infestacao da videira pelo mildio.
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Figura 13. Distribuicdo geoespacial dos niveis de favorabilidades climaticas para o desenvolvimento do mildio da videira
(Plasmopara viticola) (A) dindmica diaria dos niveis de favorabilidade para incidéncia do mildio da videira para a estacdo
meteorologica em foco (B). (Fonte: Epagri/Ciram, http://www.ciram.sc.gov.br/agroconnect/).
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Os valores diarios e acumulados (Figura 14A e 14B) podem ser acessados e o periodo de acumulo

de graus dia pode ser determinado pelo usuario para fazer o monitoramento do seu vinhedo e
variedade.

E possivel também verificar os calculos dos termos do balanco hidrico seriado Evapotranspiracdo
potencial (ETp) e real (ETr), disponibilidade de agua no solo, variagao da agua no solo, déficit
hidrico e negativo acumulado (Figura 16). E também disponibilizado o ISNA, indice de satisfacdo da
necessidade de agua pelas culturas calculado pela relacao entre ETo e ETp (Figura 15).
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Figura 14. Distribuicdo geoespacial dos valores diarios de Graus dias com temperatura base de 10 °C (A) e linha repre-
sentativa da somatéria dos graus dias para a estagdo meteorologica em foco (B). (Fonte: Epagri/Ciram, http://www.ciram.
sc.gov.br/agroconnect/).
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Figura 15. Distribuicdo geoespacial do balango hidrico climatolégico seriado calculado pelo método (Penman Monteith-
FAO 56) e os termos do balango hidrico para a capacidade de agua disponivel no solo de 100 milimetros. (Fonte: Epagri/
Ciram, http://www.ciram.sc.gov.br/agroconnect/).

8.5. Beneficios e diferencial

O entendimento das condi¢oes climaticas da regido, especialmente quanto aos riscos e
potencialidades que estas condi¢des oferecem ao cultivo da videira, auxilia a tomada de decisao do
vitivinicultor desde o plantio, definicdo de areas e variedades adequadas, até o manejo do vinhedo.

Aescolha de variedades de ciclos precoces, intermediarios ou tardios passa por esta analise no intuito
de minimizar os riscos inerentes ao clima, bem como potencializar os beneficios. A probabilidade de
ocorréncia de geadas tardias ou de condi¢cées mais favoraveis a maturagao dos frutos influenciam
fortemente nesta decisao, por exemplo.
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A utilizacao de ferramentas como a plataforma Agroconnect facilita essas decisées no dia a dia
da conducao do vinhedo, trazendo informagdes meteoroldgicas em tempo real e indices que
traduzem o que a meteorologia pode favorecer ou prejudicar e indicando momentos para eventuais
intervencdes de manejo.
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