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RESUMO

O Rio Grande do Sul possui seis regides viticolas, sendo a denominada
“Serra Gaucha” a maior regido viticola brasileira. Os indices bioclimaticos, bem
como os modelos existentes para estimativas da fenologia e do rendimento
qualitativo da videira foram estabelecidos para regides viticolas de diversos
paises, com clima distinto do encontrado nas regides vitivinicolas do Rio Grande
do Sul, sendo necessario verificar a sua eficacia nestas condicdes. Por esse
motivo, estudos no sentido de estabelecer o comportamento da cultura frente as
condicbes do ambiente, em especial o clima, sd0 necessarios para o
planejamento do seu cultivo. Os objetivos deste estudo foram caracterizar a
fenologia das principais cultivares, estabelecer modelos para a estimativa das
fases fenologicas e determinar relagbes entre variaveis meteoroldgicas e o
rendimento qualitativo para a videira da “Serra Gaucha”. Para isso, foram
utilizados dados fenologicos e de qualidade do mosto, nos ciclos vegetativos de
1984 a 1994 e dados meteorolégicos e do teor de agucar do mosto da cv.
Cabernet Franc de 1961 a 2000. Os resultados fenoldgicos permitiram classificar
as videiras, quanto a época de brotacido, em precoces, médias e tardias e, quanto
a maturagao, como de primeira, segunda e terceira época. A data da brotacao foi
estimada com duas a trés semanas de antecedéncia. Foi possivel prever as datas
da floragdo, mudanca de cor das bagas e colheita, a partir da data da brotacao,
com desvio padrao médio de 2, 3 e 5 dias, respectivamente. A duracido do brilho
solar, a deficiéncia hidrica e o quociente heliopluviométrico foram positivamente
correlacionados com a qualidade da uva, enquanto que a precipitacdo pluvial e o
excesso hidrico apresentaram efeito contrario. A melhor estimativa do teor de
acucar da uva Cabernet Franc foi obtida com a duracdo do brilho solar e a
precipitacado pluvial ou duragao do brilho solar e deficiéncia hidrica dos meses de
dezembro a fevereiro.

'Tese de doutorado em Fitotecnia, area de concentragdo Agrometeorologia. Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (196p.).
Novembro de 2002.
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ABSTRACT

The State of Rio Grande do Sul, Brazil, has six viticultural areas, and “Serra
Gaucha” is the biggest one. The bio-climatic indexes, as well the existent models
for phenology predictions and qualitative yield of vine, were established for
viticultural areas of several countries. However, these areas have a different
climate than the viticultural areas of Rio Grande do Sul, what suggests to test the
efficacy of these parameters on this conditions. For this reason, studies aiming to
establish the cultivar behavior in specific environmental conditions are necessary
for the crop planning. The objectives of this study were to characterize the
phenology of the main cultivars, to establish prediction models for the phenology
phases and to determine relationship among climatic variables and the qualitative
yield for the vines growing in “Serra Gaucha”. For this, it was employed
phenological and must quality data, obtained respectively during the growing
seasons of the period from 1984 to 1994, as well as meteorological data and
sugar content of must of Cabernet Franc, between 1961 to 2000. The results
allowed to classify the cultivars according to the budburst occurrence in early,
medium and late ones, and with regard the ripening in first, second, and third
season cultivars. The budburst time could be predicted two to three weeks before
its occurrence. It was possible to predict the flowering time, veraison and
harvesting time from the budburst time, with a mean standard deviation of 2, 3 and
5 days, respectively. The parameters duration of sunshine, soil water deficit and
sunshine/precipitation ratio were positively correlated with the quality of the
grapes, while precipitation an water excess showed a negative correlation. The
best predictor for sugar content of berries of Cabernet Franc was obtained with
duration of sunshine and precipitation or duration of sunshine and soil water
deficit data between December and February.

'Doctoral thesis in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (196p.). November, 2002.
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1. INTRODUGAO

A Vvitivinicultura apresenta importancia socio-econbmica em seis estados
brasileiros (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e
Pernambuco), sendo o Rio Grande do Sul responsavel por mais de 90% da
produc¢ao nacional de vinhos e derivados. Na safra de 2001, este Estado produziu
434,9 mil toneladas de uvas destinadas a agroindustria, que originaram 296,6
milhdes de litros de vinhos, sucos e derivados, destacando-se a producdo de
vinho comum com 228,9 milhdes de litros, 34 milhdes de litros de vinho de uvas
viniferas, 12,8 milhdes de litros de suco concentrado e 5,2 milhdes de litros de
suco de uva. Essa atividade agricola envolve cerca de 16.000 produtores e 400
estabelecimentos vinicolas somente neste Estado.

Atualmente o Rio Grande do Sul possui seis regides vitivinicolas, sendo que
a Encosta Superior da Serra do Nordeste, popularmente denominada “Serra
Gaucha”, concentra cerca de 90% da producgao de vinhos finos brasileiros.

Fazem parte da regido vitivinicola da “Serra Gaucha” 28 municipios, sendo
Bento Gongalves, Farroupilha, Garibaldi, Flores da Cunha, Caxias do Sul, Monte
Belo do Sul, Santa Tereza, Cotipord, Nova Roma do Sul, Nova Padua, Sao
Valentim do Sul e Verandpolis os principais municipios produtores.

As demais regides vitivinicolas do Rio Grande do Sul, e respectivos
municipios produtores, sdo as da Campanha (Santana do Livramento e Bagé),
Serra do Sudeste (Pinheiro Machado e Encruzilhada do Sul), Jaguari (Jaguari),

Sao José do Ouro (Sao José do Ouro) e Rolante (Rolante e Riozinho).



A videira pode ser cultivada em quase todas as partes do mundo, salvo em
locais onde as condigdes heliotérmicas e hidricas ndo permitem que ela vegete e
possa amadurecer as uvas. As condicbes meteoroldgicas exercem grande
influéncia sobre o comportamento da videira e interferem diretamente na
producdo e na qualidade da uva.

O conhecimento das fases fenoldgicas € de fundamental interesse para o
viticultor, pois possibilita tomadas de decisdo quanto as praticas de manejo
necessarias para o desenvolvimento e a producao da videira.

Além do gendtipo, diferentes fatores ambientais influenciam a fenologia.
Durante a brotacéo, floracao, frutificagdo, maturagao, queda das folhas e repouso
vegetativo ha necessidade de uma quantidade adequada de luz, agua e calor
para que a videira possa se desenvolver normalmente e produzir uvas de
qualidade.

O clima da “Serra Gaucha”, principal regido viticola gaucha, quando
comparado com aqueles das principais regides viticolas do mundo, apresenta
temperatura e horas de brilho solar adequadas, mas com excesso de umidade,
principalmente durante a maturagao.

Os indices bioclimaticos que definem o ambiente mais propicio para o cultivo
da videira foram estabelecidos em regides viticolas tradicionais, como Franga,
Itdlia e Espanha, entre outras, nas quais encontram-se cultivares autdctones, o
que quer dizer, bem adaptadas para aquelas condigdes. Esses indices estdo
sendo usados para caracterizar as condicdes edafoclimaticas da maioria das

regides onde a videira estd sendo cultivada. Entretanto, a utilizagdo desses



indices, em outras regides que ndo aquelas para as quais foram definidos, pode
apresentar resultados que néo correspondem a realidade.

Da mesma forma, os modelos disponiveis para a estimativa das datas
fenolégicas e rendimento qualitativo foram desenvolvidos, quase que
exclusivamente, em regides cujas condigdes ambientais e culturais sdo bem
definidas. A sua aplicagdo em outras regides deve, necessariamente, estar
suportada por uma verificagao da eficiéncia dos modelos e, se for o caso, com
ajustes de modelos face as novas condi¢des edafoclimaticas e de cultivo.

Previsdes das principais fases fenolégicas e do rendimento qualitativo sao
uma exigéncia sentida na viticultura moderna, uma vez que visam a otimizagao
das operagdes culturais e enoldgicas. Por exemplo, a previsdo da data de
brotagdo possibilita a organizagdo e racionalizagdo da poda, determinacdo da
data do tratamento fitossanitario de inverno e dos tratamentos necessarios para
homogeneizar e aumentar a percentagem de brotacdo. A previsdo da data da
colheita possibilita a organizagéo dos trabalhos de campo (colheita e transporte) e
da industria (recebimento e uso de equipamentos enoldgicos).

Por esse motivo, estudos que envolvam caracterizar o comportamento da
cultura frente as condicbes do ambiente, em especial o clima, sdo necessarios
para o planejamento do seu cultivo, especialmente para as condi¢des do Rio
Grande do Sul, onde a videira ainda nao foi suficientemente estudada.

Em vista disso, este trabalho teve como objetivo geral obter informagdes
bioclimaticas como subsidio as praticas de manejo da videira na “Serra Gaucha”.

Os objetivos especificos foram:



- Caracterizar a fenologia das principais cultivares de videiras da “Serra
Gaucha”;

- Estabelecer modelos para a estimativa das datas de brotacdo, floracao,
mudanca de cor das bagas e colheita da videira para esta regiao;

- Estabelecer fungdes de relagao entre variaveis meteorologicas e indices
bioclimaticos e o rendimento qualitativo da videira para esta regiao;

- Determinar a influéncia do fenbmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) na
producao de uvas do Rio Grande do Sul e na qualidade da uva Cabernet Franc da

“Serra Gaucha”.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Clima e distribuicao da videira

A videira esta sendo cultivada em cinco continentes, embora o seu cultivo
econdmico esteja restrito em apenas algumas partes do mundo, onde as
condicdes heliotérmicas e hidricas permitem a maturagao das uvas.

Tendo por base o sistema de classificagdo climatica de Péguy, Tonietto
(1999) refere a grande diversidade de tipos de clima em que a viticultura mundial
esta inserida: temperado (oceanico, oceanico quente, temperado de transigéo,
continental, continental frio), mediterraneo, subtropical (subtropical, subtropical
continental), tropical (atenuado, tropical), semi-arido (margens de climas aridos),
arido e hiperarido. O mesmo autor salienta, também, que a maior area viticola
destinada a elaboragédo de vinho esta concentrada em regiées de clima do tipo
temperado e mediterraneo. A viticultura do Brasil € mais representativa em
regides de clima temperado e subtropical, ambas com verdes umidos, e de clima
tropical, no semi-arido nordestino.

O meio viticola € um conjunto de fatores naturais e humanos que determina
o potencial qualitativo e quantitativo de uma regido. Os fatores naturais (clima,
solo, exposicado topografica etc.) sdo variaveis independentes que afetam a
qualidade e a diferenciagao dos produtos, sobre os quais 0 homem nao tem acéo

direta, pois, uma vez escolhidos, permanecem durante a vida produtiva do



vinhedo, sem praticas possiveis de retificacdo. Os fatores humanos sao
condicionados pelos fatores naturais, mas & possivel atuar sobre eles de forma
permanente e variavel, estimulando ou corrigindo situagdes a medida em que elas
ocorram. A atuagcdo do homem é maior nas praticas culturais e de manejo, que
sdo alteradas em fungédo do andamento do ciclo vegetativo (Hidalgo, 1980).

Fregoni (1973) descreveu os limites térmicos para o cultivo da videira.
Segundo Fregoni et al. (1992), a produtividade e as caracteristicas qualitativas de
uma videira sao o resultado de sua interacdo com o ambiente, isto &, com as
condicbes edafoclimaticas e culturais que possam permitir a plena manifestacao
de sua prépria potencialidade genética.

Para Martinez-Pelaez (1994) o clima estabelece as condigdes ecoldgicas
favoraveis para o cultivo da videira, ao posso que os mesoclimas determinam as
particularidades para cada local. Enfatiza, também, que nio é possivel conceber
que um pais possa continuar desenvolvendo uma industria vitivinicola baseada na
rusticidade da espécie ou recorrendo a seus diversos genotipos. Deve existir um
ajuste entre as condigdes ecoldgicas de cada regido e a tipicidade de seus
vinhos.

Diaz (1992) comenta as relagbes existentes entre o meio e as caracteristicas
bioquimicas do vinho, afirmando que as especificidades das caracteristicas do
vinho sao determinadas pela qualidade das uvas que o produziu, enquanto a
qualidade da uva depende, em primeiro lugar, da cultivar e, em segundo lugar, do
meio onde ela é produzida. O restante é aportado pelo homem, ciéncia e

tecnologia.



Entre os fatores naturais, o clima vem sendo utilizado para caracterizar e/ou
diferenciar as principais regides viticolas existentes (Zuluaga et al., 1971). O clima
de uma determinada localidade depende das condi¢cbes geograficas do local,
destacando-se entre elas a latitude, a altitude, o relevo e a exposicao do terreno,
proximidade de florestas e massas de aguas (Branas, 1974; Galet, 1983).

Diversos estudos demonstraram a influéncia do ambiente sobre a expressao
das caracteristicas genéticas das videiras, entre os quais os de Gobbato (1940),
que considerou o regime de chuvas, a temperatura do ar e a duragao do brilho
solar (insolagdo) como os elementos climaticos mais importantes para a videira.
Vega (1969) comenta que a videira cresce melhor em regides de verdes longos e
secos, moderadamente quentes, e com invernos relativamente frios para
satisfazer as necessidades de repouso vegetativo. Segundo Almeida & Gracio
(1969), verdes longos, quentes e secos, com precipitagdes reduzidas beneficiam
a qualidade e a produtividade da videira destinada a elaboracéo de vinhos finos.

O Rio Grande do Sul apresenta as variedades de clima subtropical, nas
regides de menor altitude, e temperado naquelas mais elevadas (Moreno, 1961).
O excesso de chuvas e a elevada umidade relativa do ar influenciam
negativamente o teor de agucar da uva e contribuem para o aumento da
incidéncia de moléstias, impedindo a maturagao uniforme dos frutos (Westphalen,
1977; Carbonneau, 1982; Champagnol, 1984; Ortiz Maldonado & Catania, 1996;
Tonietto & Carbonneau,1999). Segundo Rizzon & Tonietto (1982) os mostos das
uvas produzidas, nessas condi¢cdes na “Serra Gaucha”, sao pouco equilibrados,

com baixos teores de acucar e acidez elevada.



O zoneamento da videira européia para o Rio Grande do Sul considerou
como regiao preferencial, regides que apresentam mais de 500h de frio (abaixo
de 7°C), soma de calor efetivo menor do que 2.300 graus-dia e indice
hidrotérmico menor do que 50. Ja para as videiras americanas, foram
consideradas como regides preferenciais as que apresentam mais de 100h de frio
e indice heliopluviométrico maior do que 2 (Rio Grande do Sul, 1975).

Westphalen (1980) analisou os zoneamentos para a videira no Rio Grande
do Sul e em Santa Catarina, colocando em evidéncia as diferencas de critérios
utilizados para a avaliagdo das potencialidades viticolas desses dois Estados.
Esse autor considerou os critérios adotados para Santa Catarina mais légicos,
uma vez que foram estabelecidos em fungdo de dados da principal regiao
produtora catarinense, os quais, aplicados ao Rio Grande do Sul, nao limitariam o
cultivo na “Serra Gaucha”, maior e mais tradicional regido vitivinicola gaucha.
Assim, pelos critérios adotados no zoneamento de Santa Catarina a “Serra
Gaucha” seria classificada como apta a viticultura, uma vez que apresenta indices
bioclimaticos semelhantes aos das regides preferenciais para o cultivo da videira,
embora, pelos critérios do zoneamento do Rio Grande do Sul, esta regido tenha
sido considerada inapta.

As regides de Santana do Livramento e Bagé foram identificadas por Mota
(1989) como as que apresentam as melhores condi¢cdes climaticas para a
producado de vinhos finos no Rio Grande do Sul. Os indices adotados para essa
delimitacdo foram: indice heliopluviométrico de maturagdo superior a 2,0
(Westphalen, 1977); umidade relativa média do ar no verdo inferior a 73%;

numero de horas de frio (abaixo de 7,0°C) de maio a agosto superior a 300h; e



temperatura média do ar do més mais quente inferior a 24°C. Entretanto, essa
afirmacao ainda carece de experimentagao para comprovagao.

As areas consideradas marginais e inaptas para as diferentes culturas, que
constavam no zoneamento de 1975, foram reavaliadas pelo Macrozoneamento
Agroecolégico e Econdmico do Estado (Rio Grande do Sul, 1994). No que se
refere a videira americana, grande parte das zonas antes consideradas inaptas ou
marginais, foi incluida como area apta para a exploragao comercial. O numero de
horas de frio e 0 excesso hidrico que as desclassificavam foram revistos, a partir
de dados reais dos locais, constatando-se que os mesmos se assemelhavam as
regides consideradas toleradas. Quanto a videira européia, foi considerada apta,
entre outras, a Serra do Nordeste (“Serra Gaucha”), uma vez que a caracteristica
restritiva do indice hidrotérmico eliminaria regides tradicionalmente produtoras e
com adequado numero de horas de frio para o repouso hibernal e disponibilidade
térmica. Assim, 0 macrozoneamento corrigiu algumas distorgdes que existiam no
zoneamento climatico de 1975, tanto para videiras americanas quanto para
européias.

Westphalen & Maluf (2000) identificaram e mapearam areas de maior
potencial agroclimatico para o cultivo de videiras européias para as regides da
Serra do Nordeste e do Planalto do Rio Grande do Sul, utilizando o numero de
horas de frio, o excesso hidrico e o risco de geadas na estagdo de crescimento
como indices bioclimaticos principais.

Diversos estudos utilizaram elementos climaticos e indices bioclimaticos

para a caracterizagdo de regides viticolas, como os de Merlet et al. (1987) e



Pszczolkowski & Egana (1994) para o Chile, Gomes-Bustos (1994) para a
Argentina e Bravo et al. (1994) para o México.

Falcade & Tonietto (1995), analisando a produgédo de uvas dos municipios
da “Serra Gaucha”, definiram os topdnimos, a distribuicdo geografica e a
cartografia da producéo de viniferas, comentando que isso servira como subsidio
ao estabelecimento de “Denominacdes de Origem” e/ou “Indicagdes Geograficas”
para vinhos finos e espumantes dessa regiao.

Para determinar o efeito do clima nas caracteristicas produtivas da videira e
na qualidade da uva e do vinho e, como consequéncia, individualizar as areas
mais ou menos favoraveis quanto ao aspecto climatico, Fregoni et al. (1998)
analisaram os indices de Winkler (Amerine & Winkler, 1944) e de Huglin (Huglin,
1978, 1986), classificando-os como suficientemente adequados para descrever a
variabilidade climatica da Comunidade de Cesena, Italia. Martin (1998) procurou
estabelecer a delimitacdo e a caracterizagdo ecolégica de regides viticolas
espanholas, utilizando elementos climaticos e indices bioclimaticos tradicionais.
Gladstones (1992) abordou, de forma ampla, a relagdo entre os principais
elementos climaticos e a videira cultivada em diferentes regides viticolas
australianas, bem como de importantes paises produtores de uva e vinho. As
regides viticolas, suas cultivares e principais indices bioclimaticos para a Nova
Zeléandia foram abordados por Jackson & Schuster (1997).

Em estudos recentes, Carbonneau & Tonietto (1998) utilizaram a analise
discriminante multipla para caracterizar e discriminar, através de dados climaticos

e indices bioclimaticos, as regides viticolas dos principais paises produtores.



Tonietto (1999) propds um novo sistema de classificagdo climatica mundial,
especifico para as regides viticolas, denominado de “Sistema de Classificagédo
Climatica Multicritério Geoviticola”, baseado em indices climaticos viticolas. Os
trés indices climaticos viticolas foram: a) hidrico - indice de seca; b) heliotérmico -
indice heliotérmico e c) nictotérmico - indice de frio noturno. Para desenvolver
essa classificagdo ele utilizou uma base de dados climaticos de 100 regides
viticolas de 30 paises, entre os quais o Brasil, com as regides produtoras do Rio
Grande do Sul (Bento Gongalves) e Pernambuco (Petrolina).

De acordo com a classificagdo de Tonietto (1999), a “Serra Gaucha”
apresenta um clima viticola 1S00 IH4 IF2: umido (indice de seca superior a
150mm), temperado quente (indice heliotérmico entre 2100°C e 2400°C) e de
noites temperadas (indice de frio noturno entre 14°C e 18°C).

Mandelli (1984), ao analisar alguns indices bioclimaticos para a regido de
Bento Gongalves, RS, referentes ao periodo de 1965/78, afirmou que as
condicdes térmicas e de insolacdo foram adequadas para a videira e que ocorreu,
na maioria dos anos, excesso de precipitacdo, em comparacdo com outros
tradicionais paises produtores.

Segundo Tonietto (1999), a peculiaridade climatica da “Serra Gaucha”, que
repercute nas caracteristicas proprias dos vinhos dela provenientes, deve ser um
ponto a ser explorado, tanto para o mercado brasileiro quanto no exterior, visando
a valorizagdo dessa tipicidade que distingue seus vinhos e l|hes confere

originalidade.

2.2 Fenologia da videira



De Fina & Ravelo (1973) definem a fenologia como o ramo da ecologia que
estuda os fenbmenos periddicos dos seres vivos e suas relacbes com as
condicbes do ambiente. Para esses autores, fase de desenvolvimento é o
aparecimento, transformacgéo ou desaparecimento dos 6rgaos das plantas, sendo
que duas fases sucessivas delimitam um subperiodo.

Embora seja uma espécie perene, o ciclo da videira é definido pelo numero
de dias que vai do inicio da brotagao a queda das folhas. O ciclo relativo de cada
cultivar é determinado pela comparacdo com cultivares tomadas como padrao,
cuja fenologia média ja tenha sido estabelecida para o local.

A videira, exceto quando cultivada em clima tropical, apresenta uma
sucessao de ciclos vegetativos, alternados por periodos de repouso. O ciclo
vegetativo da videira é subdividido em varios periodos: o que inicia na brotacéo e
vai até o fim do crescimento, € chamado de periodo de crescimento; o que inicia
na floracdo e se estende até a maturacdo, € chamado de periodo reprodutivo; o
da parada do crescimento a maturagcdo dos ramos, € chamado de periodo de
amadurecimento dos tecidos. Esses periodos vao se sucedendo, existindo uma
interdependéncia entre si, sendo que o desenrolar de um depende daquele que o
precede (Galet, 1983).

Alguns trabalhos de fenologia da videira foram desenvolvidos no Rio Grande
do Sul, dentre eles os de Gobbato (1940), Ban (1979), Carbonneau (1982), Dias
et al. (1982), Mandelli (1984), Sousa (1996) e Schiedeck et al. (1997), os quais
compararam a fenologia de cultivares da regido entre si ou em relagéo a outras

regides viticolas.



2.2.1 Repouso hibernal

Nas regides extratropicais, ao final do outono, a multiplicagao celular cessa e
as folhas caem, pois as temperaturas do ar e do solo sao insuficientes para o
crescimento da videira.

Chandler (1954) definiu o termo descanso como uma condigdo de inibigao
de crescimento, isto €, quando n&o existe crescimento visivel, embora ocorram
atividades. O crescimento é retomado apods a planta ser submetida a um periodo
frio, quando as temperaturas forem favoraveis a brotacdo. Lang et al. (1987)
caracterizaram as diferentes formas de dorméncia das plantas como
paradorméncia ou pré-dorméncia (regulada por fatores fisiolégicos fora da
estrutura afetada, provenientes de outros locais da planta), endodorméncia ou
repouso (regulada por fatores fisioldgicos internos da estrutura afetada) e
ecodorméncia ou dorméncia imposta (regulada por fatores externos, como baixas
temperaturas).

As etapas por que passam as gemas, depois de sua formacéo nos ramos
até o inicio da brotagdo no ciclo seguinte, marcam seu estado fisiolégico em
funcdo das condigdes do meio ambiente. Pouget (1966, 1972) avaliou os
potenciais de crescimento das gemas, de acordo com a variagcdo de sua
velocidade para iniciar a brotacdo, em funcdo da temperatura, caracterizando e
subdividindo o ciclo anual das gemas em cinco fases sucessivas, desde sua
formacao até o inicio da brotagdo, denominadas de pré-dorméncia, entrada em
dorméncia, dorméncia, quebra da dorméncia e pds-dorméncia. De acordo com
esse autor, para a quebra da dorméncia, o periodo de frio deve ser continuo para

que as gemas alcancem um limiar de irreversibilidade em sua evolugéo



fisiologica. Se essa nao for satisfeita, a quebra da dorméncia sera inibida e
ocorrera uma paralisagdo na evolugdo das gemas e um retorno ao estadio
fisiolégico anterior, perdendo, por isso, parte ou a totalidade das potencialidades
de crescimento (Branas et al., 1946).

Westphalen (1977) afirmou que o Rio Grande do Sul, compreendido entre as
latitudes 27°S e 34°S e com altitudes de zero a pouco mais de 1.000m, permite,
com certas restricdes, o repouso hibernal da videira, nas areas de inverno menos
frio. Na “Serra Gaucha”, normalmente a videira nao apresenta problemas
relacionados a quebra de dorméncia das gemas; entretanto, quando o inverno for
ameno, o numero de gemas que nao brotam é consideravel (Embrapa, 1982).

Westphalen (1977) propbs um indice de repouso hibernal, representado pela
temperatura média mensal do més de maio que indica, aproximadamente, as
condi¢gdes de cada localidade para satisfazer as exigéncias em frio, para a quebra
de dorméncia. Considerou regibes preferenciais as que apresentam a
temperatura média do més de maio inferior a 14,5°C e regides inaptas quando a
média for maior do que 16,6°C.

Uma vez suplantada a fase da quebra da dorméncia (agdo das baixas
temperaturas), e a medida em que ocorre aumento da temperatura, as gemas
tornam-se aptas a iniciar a brotagdo, sendo esta adaptagdo mais intensa nas

cultivares precoces (Pouget, 1972).

2.2.2 Choro
Choro é o extravasamento da seiva através de ferimentos deixados na poda

de inverno da videira, podendo prolongar-se por até trés semanas, bem como



ocorrer no periodo inicial da brotagdo (Galet, 1983). Corresponde a entrada em
atividade do sistema radicular, sob agao direta da temperatura do solo (Branas et
al., 1946). Stoev et al. (1971) consideram que a circulagdo da seiva inicia quando
a temperatura do solo atinge 8°C na zona explorada pelas raizes, embora varie
segundo a espécie e cultivar. Para Martinez de Toda (1991) o choro esta
associado a condicbes do ambiente, diferentemente dos outros estadios

fenoldgicos sobre os quais a cultivar tem incidéncia preponderante.

2.2.3 Brotacgao

A brotagdo é possivel gragas as reservas acumuladas no xilema. Essas
reservas sao utilizadas até que os novos tecidos formados estejam aptos a
sustentar o desenvolvimento da brotacao.

Baggiolini (1952) descreveu o processo de desenvolvimento de uma gema
do seguinte modo: no primeiro estadio, a gema principal estda em repouso,
recoberta por duas escamas protetoras, é o estadio de gema de inverno; no
segundo estadio, proximo ao inicio do choro, as gemas incham e as escamas se
abrem, aparecendo a protegao peluda, é o estadio de gema algodao; no terceiro
estadio, a gema continua a inchar e se alonga até iniciar-se o aparecimento do
jovem broto, € o estadio ponta verde.

As gemas de uma planta n&o iniciam a brotagdo ao mesmo tempo, sendo as

diferengas na brotagao atribuidas a variabilidade genética, bem como as

flutuacgdes climaticas, exposicao solar, natureza do solo e praticas culturais

(Costacurta & Roselli, 1980).



2.2.4 Crescimento dos ramos

Na maioria das pesquisas adotou-se como expressao de crescimento o
alongamento dos ramos que, considerando-se a marcha de crescimento em
funcdo do tempo, expressa em dias, se ajusta a uma fungédo sigmaoide (Mullins et
al., 1998).

Baggiolini (1952) descreveu que os estadios que se seguem ao inicio da
brotacdo sao: quarto estadio, que corresponde ao aparecimento das folhas
rudimentares, as quais permanecem presas, umas contra as outras - € o estadio
de soltura das folhas; quinto estadio, no qual as folhas jovens estdo expandidas e
0s apices vegetativos perfeitamente livres; sexto estadio, no qual os cachos,
embora rudimentares, tornam-se visiveis, que ocorre, normalmente, apdés o

estabelecimento de trés a cinco folhas.

2.2.5 Floragao

Os estadios da floracdo foram descritos por Baggiolini (1952) do seguinte
modo: sétimo estadio, no qual os cachos se alongam sobre os ramos, enquanto
os 6rgéos florais permanecem ainda aglomerados; oitavo estadio, quando ocorre
o aparecimento da forma tipica da inflorescéncia, nas quais os botdes florais
estdo nitidamente separados (estadio de botdes florais separados); nono estadio,
no qual as flores comeg¢am a abrir.

Apods esse estadio segue-se o subperiodo da frutificagdo, englobando desde

o pegamento dos frutos, o crescimento das bagas e a maturagéao.



2.2.6 Maturagao

O periodo de maturagdo inicia-se na mudanca de cor das bagas e
prossegue até a maturagao (colheita). Stoev et al. (1971) afirmaram que o inicio
da maturacdo € caracterizado por profundas modificacbes, entre as quais
destacam-se a parada de alongamento dos ramos, parada temporaria do
aumento das bagas, diminui¢do da acidez e inicio da maturagéo dos ramos.

Pulliat (1879), citado por Galet (1983), foi o primeiro a estabelecer uma
classificagcdo de cepas em fungdo da maturacdo das uvas, tendo como base a
época de maturagcdo da cv. Chasselas Doré. Esta classificagdo separa as
cultivares em cinco grupos, variando das precoces, que amadurecem 15 dias
antes da cv. Chasselas Doré, até as tardias, que maturam cerca de 45 dias apos

esta cultivar referéncia.

2.2.7 Queda das folhas

Desfolhacdo é a queda natural das folhas, no final do ciclo vegetativo. E um
processo gradual, no qual o acido abscisico é responsavel. Gradativamente, as
folhas vao perdendo a clorofila e adquirem coloracdo amarelada. A respiracao se
reduz e a transpiragao para. Em seguida, as folhas se destacam e caem, sendo o

fendmeno acelerado pela agao de patdégenos, do vento, da chuva e das geadas.

2.2.8 Maturagao dos tecidos



Nos ramos, a maturacdo dos tecidos se inicia pela base e,
progressivamente, vai atingindo a extremidade superior, podendo paralisar-se a
uma certa distdncia do apice. Zuluaga et al. (1971) comentaram que a atividade
energética da planta esta organizada, primeiro, para maturar seus frutos e, apos,
acumular reservas, processo que nao se cumpre ou se cumpre imperfeitamente
quando a maturagao industrial dos frutos coincide com o amarelecimento das
folhas.

Galet (1983) afirmou que, se o ciclo vegetativo é indispensavel a vida da
videira, a maturacido dos tecidos € necessaria a perenidade da cepa, de um ano

para o outro.

2.3 indices climaticos para a caracterizagido do meio viticola

O meio viticola pode ser analisado sob diversos aspectos: climatico ou
bioclimatico, pedoldgico, interagdo entre gendtipo e ambiente, bem como
utilizando dois ou mais dos critérios referidos.

Antes de descrever alguns indices climaticos, convém definir o significado de
algumas variaveis que, freqientemente, sdo utilizadas para caracteriza-los, os
quais estao relacionados a seguir:

a) Temperatura minima basal (Tb)

Este indice € também denominado zero de brotacdo, TO° (Branas et al.,
1946), zero aparente de vegetagdo (Nigond, 1957, citado por Zuluaga et al.,
1971), limiar de crescimento aparente (Pouget, 1968) ou coeficiente ¢ de
precocidade de brotagao (Pouget, 1969) ou simplesmente temperatura-base. Para

esses autores, a temperatura minima basal é o limite abaixo do qual ndo ocorre



crescimento vegetativo, sendo variavel segundo os anos e cultivares (Moncur et
al., 1989). Para a videira tem sido utilizado um valor médio de 10°C para a Tb
(Branas et al., 1946; Constantinescu, 1967; Hidalgo, 1980).

Observando a data do inicio de brotagcdo de uma cultivar, Pouget (1967),
constatou que este processo iniciava quando a soma das acbes diarias da
temperatura média atingia um determinado valor, caracteristico para aquela
cultivar. Estimou que a média aritmética da soma da temperatura dos dez dias
anteriores a brotagao representaria a temperatura-base.

b) Periodo ativo
O periodo ativo é definido como aquele durante o qual a temperatura média

do ar é igual ou superior a temperatura-base (Branas et al., 1946; Hidalgo, 1980).

Zuluaga et al. (1971) consideram o periodo ativo sob dois aspectos: o
fisiologico e o climatico. O fisiologico vai da brotagdo ao amarelecimento das
folhas. O climatico corresponde ao periodo livre de geadas, com temperaturas
meédias superiores a minima basal.

Westphalen (1977) considerou que o periodo ativo para a viticultura gaucha
se estende de setembro a abril, embora devesse estar incluido todo o inverno, se
fosse considerado o periodo com temperatura superior a 10°C.

c) Temperatura ativa
Denomina-se temperatura ativa o somatério das médias diarias superiores a

temperatura-base, que ocorrem durante o periodo ativo de vegetacédo (Branas et
al., 1946).

d) Graus-dia
Também denominado temperatura média verdadeira (Branas et al., 1946),

temperatura util de crescimento (Zuluaga et al.,, 1971) ou temperatura eficaz

(Teodorescu, 1949, citado por Zuluaga et al., 1971), o indice graus-dia é



determinado pela diferenga acumulada, durante o ciclo vegetativo ou subperiodo
considerado, entre a temperatura média diaria e a temperatura-base, excluindo os
dias em que a minima basal for maior do que a temperatura média.

A seguir sdo apresentados alguns indices climaticos, térmicos, heliotérmicos

e hidrotérmicos, de uso mais freqliente para a caracterizacdo do meio viticola.

2.3.1 Graus-dia de Winkler

Winkler et al. (1974) correlacionaram os principais parametros climaticos das
areas produtoras de vinhos da Califérnia com dados analiticos e com a qualidade
do produto. Constataram que a temperatura do ar foi o elemento que apresentou
maior correlacdo com as caracteristicas das uvas e vinhos. Partindo disso,
estabeleceram um indice térmico que corresponde ao numero de graus-dia (GD),
calculado pela subtracido entre as temperaturas médias mensais e a temperatura-
base (50° Fahrenheit = 10°C), multiplicando o residuo pelo numero de dias
favoraveis a vegetacdo, estabelecendo este periodo como sendo de 1° de abril a
31 de outubro. Baseados nessa soma térmica, dividiram a regido viticola da
Califérnia em cinco regides: regido I, com menos de 1.371 GD; regido Il, com
1.371 GD a 1.649 GD; regiao Ill, com 1.650 GD a 1.926 GD; regiao 1V, com 1.927
GD a 2.205 GD; regiao V, com mais de 2.205 GD.

Por causa da simplicidade e facilidade de calculo, este indice passou a ser

utilizado para comparar o clima das regides viticolas mundiais.

2.3.2 Produto heliotérmico de Branas



Apods analisarem a influéncia do comprimento do dia na maturagao da uva,
Branas et al. (1946) estabeleceram um indice que denominaram de produto
heliotérmico, que abrange a duracéo total do periodo favoravel anual, durante o
qual a temperatura média do ar é superior a temperatura-base (10°C). O indice é
obtido multiplicando-se o produto da soma das temperaturas eficazes pela soma
das horas de luz.

Este indice apresenta vantagem em relagdo ao de Winkler, uma vez que
introduz o comprimento do dia, importante para os vinhedos estabelecidos em
latitudes mais elevadas, nos quais o final do periodo que engloba as temperaturas
eficazes coincide, mais ou menos, com a época de maturagao. Para as regides
mais quentes a vantagem proporcionada por este indice desaparece.

Westphalen (1977) observou que a insolagdo maxima possivel, acumulada
no periodo favoravel ao ciclo da videira, pouco varia para o Rio Grande do Sul, o
que justifica a utilizagdo de limites baseados na soma de temperaturas efetivas.
Para as cultivares européias de melhor adaptacdo para o Rio Grande do Sul,
considerou que o valor do produto heliotérmico deveria ser maior do que 5 e

menor do que 9 para o periodo da brotacdo ao amarelecimento das folhas.

2.3.3 indice heliotérmico de Huglin

Huglin (1978) analisou diversos indices bioclimaticos e seu nivel de
correlagcdo com o teor de acucar das uvas. O melhor coeficiente de correlacéo foi
obtido levando em consideracdo as condicdes térmicas reinantes durante o
periodo diario, a partir das somas de temperatura médias diarias (subtraidas de

10°C) e maximas (subtraidas de 10°C) divididas por dois. Esta avaliagdo térmica



da énfase a temperatura do periodo diurno, no qual a fotossintese esta
efetivamente associada.

A inclusdo da temperatura maxima encontra justificativa, dentre outras,
devido ao fato de que as temperaturas médias diarias inferiores a 10°C
correspondem, frequentemente, a dias com varias horas com condicoes
favoraveis a fotossintese. Isto é observado, sobretudo, nas regides mais frias,
particularmente no inicio e no final do ciclo da videira, incluindo o subperiodo de
maturacao da uva. Além disso, considerando que o maior comprimento do dia das
latitudes mais elevadas compensa, em certa medida, a diminuigdo do fluxo de
energia, pelo efeito do maior angulo de incidéncia, Huglin (1978) propbs o
coeficiente de correcdo k (coeficiente de comprimento do dia) para as latitudes
entre 40° e 50° Norte e Sul. Este coeficiente varia de 1,02 para 40° de latitude a
1,06 para 50° de latitude. Em seus estudos ele utilizou dados meteoroldgicos de
um periodo de seis meses (1° de abril a 30 de setembro) ao invés de sete, como
utilizou Winkler et al. (1974).

Baseado nesse indice, ele definiu as exigéncias das cultivares visando
atingir um teor de acticar da ordem de 180-200 g L. Para Colmar, Franca, este
indice oscilou entre 1.500°C para as cultivares menos exigentes (ciclo mais

precoce) a 2.300°C para as cultivares mais exigentes (ciclo tardio).

2.3.4 indice hidrotérmico
Tendo por base que o desenvolvimento do mildio (Plasmopara viticola Berk.
& Curtis) depende da frequéncia de chuvas e das temperaturas médias, Branas et

al. (1946) estabeleceram, na Franca, o indice hidrotérmico, que é resultante da



soma dos produtos mensais da temperatura média pela quantidade de chuva,
durante o periodo favoravel a incidéncia do fungo. Como limite inferior
consideraram o valor de 2.500, isto €, quando o ataque do fungo ndo causaria
problema, e o valor de 5.100 como limite superior, além do qual seria
economicamente inviavel o cultivo da videira européia, face a infestacdo por
fungos, podendo ser cultivadas videiras americanas e hibridas, uma vez que séo
mais resistentes as moléstias fungicas.

Zuluaga et al. (1971) modificaram este indice, devido a que o periodo para o
desenvolvimento do fungo é maior na Argentina do que na Franga. Denominaram
de coeficiente hidrotérmico a relagdo existente entre o indice hidrotérmico e o
numero de dias do periodo favoravel, obtendo valores que variaram de 30 a 40.
Quanto maior o valor, mais intenso sera a possibilidade do ataque de fungos.

Westphalen (1977) considerou a modificagdo proposta por Zuluaga et al.
(1971) mais apropriada para as condigbes do Rio Grande do Sul, mas fez a
ressalva de que menores precipitacdes acumuladas em um ou dois meses podem
ser mais prejudiciais, quanto ao aspecto fitossanitario, do que aqueles de maior

precipitacado, porém, distribuidas em um maior nimero de meses.

2.3.5 indice hélio-hidrotérmico

Constantinescu (1967) propdés um indice bioclimatico, relacionando
coeficientes de temperatura (temperatura ativa média diaria) e duragéo do brilho
solar (insolagcdo média diaria) com o coeficiente de precipitagdo (precipitagéo
média diaria), durante o periodo ativo de vegetagédo. Esse indice relaciona as

possibilidades diarias da fotossintese (temperatura e luz), com as disponibilidades



diarias de agua. Para a Roménia, encontrou valores que variaram de 3 (forte

excedente) a 18,2 (déficit acentuado).

2.3.6 indice heliopluviométrico

Para caracterizar as condicbes de maturacdo das uvas do Rio Grande do
Sul, da mudanga de cor a maturagao comercial, Westphalen (1977) estabeleceu
um indice denominado quociente heliopluviométrico de maturacdo. Este indice
relaciona a duragdo do brilho solar (insolagdo) acumulado nos meses de
dezembro a fevereiro, com a precipitacado total desse periodo. Ele definiu que as

condicdes para a maturagao seriam adequadas quando o indice for superior a 2.

2.3.7 Balanco hidrico

A acado das temperaturas, durante parte do ciclo das plantas, pode ser
avaliada, convenientemente, a partir da média da temperatura, ou das somas das
temperaturas. Entretanto, isto ndo ocorre com a precipitacdo. Uma mesma
quantidade de chuva, em um determinado momento, pode juntar-se a uma
reserva em agua ja existente e, eventualmente, ter um efeito negativo sobre a
maturagao. Ao contrario, se ela ocorrer sobre um solo seco, podera ter uma acao
completamente diferente. Essas constatagdes conduzem a privilegiar, na analise,
a reserva em agua do solo, em relagéo direta com o comportamento da videira,
nao em termos de altura da chuva durante um periodo dado, mas a partir do
balancgo precipitagdo/consumo de agua (Riou et al., 1994).

Para a regido de Bordeaux, Riou et al. (1994) encontraram um déficit médio

de 321mm ao final de setembro (final do ciclo vegetativo da videira), o que faz



supor uma reserva de agua da mesma ordem em 1° de abiril (inicio do ciclo
vegetativo). Estimou-se em cerca de 200mm a reserva média da agua utilizada
pela videira (com sistema radicular profundo), e isso conduziria, na hipétese
precedente, a ocorréncia de déficit hidrico ja no inicio da estagao de crescimento.
Entretanto, isso ndo ocorre por duas razdes: o fato de se negligenciar os
processos de adaptagao na utilizagdo da reserva de agua, a medida em que ela
se torna menos disponivel, e a ndo consideracao do nivel real de interceptacdo da
radiacéo, que esta diretamente ligada a transpiracao.

Riou et al. (1989) demonstraram que a interceptacdo da energia solar por
um vinhedo, em sistema espaldeira, é de 39% a 45% da energia incidente. Esses
resultados conduzem a estimar que cerca de 50% da evapotranspiragado € a
necessidade de agua, quando nao existe limitagao de fornecimento.

Riou et al. (1994) constataram que as melhores safras dos vinhos de
Bordeaux estao correlacionados com os anos em que o balanco hidrico
apresenta as menores disponibilidades de agua no solo. Da mesma forma,
Tonietto & Carbonneau (1999), analisando as safras viticolas da “Serra Gaucha”
de 1977 a 1999, constataram que o clima das safras muito boas a excelentes foi
marcado por uma menor disponibilidade hidrica do solo, com valores sempre

inferiores a 143mm.

2.4 Modelos de quantificagao das relagées clima-planta
A utilizagdo de modelos que objetivam quantificar os efeitos das variaveis
ambientais no crescimento e desenvolvimento das plantas cultivadas vem

ocorrendo ha muito tempo, e o interesse por esta tem crescido muito nos ultimos



anos. Trabalhos de Passioura (1996), Monteith (1996), Sinclair & Seligman (1996)
e Boote et al. (1996) definem os tipos de modelos, seus usos potenciais e
limitagdes para a simulagao do crescimento e producao das culturas.

De um modo geral, o desenvolvimento e a utilizagdo de modelos fica limitado
pela disponibilidade de dados de entrada e também pela falta de conhecimento do
sistema a ser modelado. A utilizagdo de modelos desenvolvidos em outros locais,
para uma determinada situacido, implica na aceitacao de todos os pressupostos
tedricos embutidos no modelo. Neste caso, assume-se que o que funcionou “1a”,
funcionara da mesma forma “aqui”, o que, na grande maioria das vezes, nao

ocorre (Costa, 1997).

2.4.1 Modelos para estimativa das fases da videira

Os modelos que estimam o desenvolvimento, o crescimento e a maturagao
da videira consideram a temperatura do ar (Gouvernet, 1977; Maujean et al.,
1983; Willians et al., 1985a; Willians et al., 1985b; Barillere et al., 1988; Moncur et
al., 1989; Ono & Konno, 1999), a temperatura do ar e a radiagao solar (Gutierrez
et al., 1985; Bindi et al., 1997), a temperatura e a umidade relativa do ar (Due et
al., 1993) como os elementos meteoroldgicos mais importantes.

Diversos estudos de modelos climaticos foram desenvolvidos para estimar
as datas fenoldgicas da videira, como os de Calé (1972), Due et al. (1993), Mufioz
et al. (1997) e Oliveira (1998). Para Riou et al. (1994), os modelos levam em
consideragao a influéncia positiva da temperatura na duragao do subperiodo da

brotacao-floragao, a importancia da data da floracdo, da qual a data da mudanca



de cor parece ser muito dependente, e a relativa constancia de duracdo do
subperiodo floragdo-mudanga de cor das bagas.

Duas datas fenoldgicas tém grande variabilidade: a brotagao e a floragdo. A
data da mudancga de cor das bagas esta intimamente ligada a data da floragao.
Uma simulagdo do subperiodo mudanga de cor das bagas-colheita, a partir de
regressoes, mostrou que o numero de dias entre a floragdo e a mudanga de cor
das bagas e entre a mudanca de cor das bagas e a colheita varia pouco entre as
diversas regides produtoras da Franga (Riou et al., 1994).

Pouget (1966) demonstrou que a velocidade de brotagdo das gemas é
funcdo da temperatura do ar, variando segundo uma lei de natureza logaritmica.
Empregando esta metodologia, Pouget (1988) estabeleceu uma escala de
precocidade de brotagao para 22 cultivares de videira, para a regiao de Bordeaux,
Franca, partindo da determinagado, para cada cultivar, das variaveis soma das
acdes das temperaturas diarias, coeficiente varietal de precocidade de brotagao e
limiar de crescimento aparente. Utilizando os coeficientes determinados por
Pouget (1988), Swanepoel et al. (1990) estimaram a data da brotagcdo para as
principais cultivares de videira (Stellenbosch, Africa do Sul), com antecedéncia de
duas a trés semanas. As estimativas das datas de brotacdo foram semelhantes
aquelas para Bordeaux, embora o inverno de Stellenbosch apresente
temperaturas mais elevadas.

Riou & Pouget (1992) propuseram um modelo para estimar a data do inicio
da brotacdo, em que esta é fungcdo exponencial da temperatura do ar. Este
modelo difere do proposto por Pouget (1988) somente para as temperaturas

inferiores a 5°C. Entéo, dispondo-se de dados de temperatura, pode-se calcular,



dia apés dia, a soma térmica acumulada e acompanhar a evolugao das gemas
durante a brotacdo que sera alcancada, para cada uma das cultivares, quando
esta atingir determinado valor de unidades-dia.

Besselat et al. (1995) desenvolveram uma metodologia para a estimativa da
data da floracdo, considerando a hipdtese de que a floragdo somente acontece
apos alcancar uma determinada soma de temperatura. Utilizando diferentes
temperaturas-base e datas para o inicio do somatério das temperatura, eles
encontraram correlagdes altamente significativas entre as datas estimadas e as
observadas, para quatro regides produtoras de uvas da Franga e uma de
Portugal.

Riou et al. (1994) utilizaram regressao multipla entre datas fenoldgicas e
variaveis climaticas como metodologia para estimar as datas de floragao,
mudanga de cor e colheita. As regressdes incluiram a latitude e a soma das
temperaturas médias de abril a junho para estimar as datas de floragdo e de
mudanga de cor, bem como a soma das temperaturas médias de abril a junho, a
soma das temperaturas de julho a setembro e a soma da precipitacdo de
setembro para estimar a data da colheita.

A estimativa da data da floragdo e da mudanga de cor das bagas para a cv.
Syrah, no sul da Franga, foi determinada por Tonietto (1999). Ele mostrou que o
melhor modelo para estimar a data da floragao foi o que utilizou a temperatura
média subtraida de 10°C, somadas a partir da data da brotagao (R2 =0,89 e
desvio padrao de 3,5 dias). Para estimar a data da mudancga de cor das bagas o
melhor modelo foi o que utilizou a temperatura média da fracdo iluminada do dia

(R? = 0,86 e desvio padrao de 4 dias).



Utilizando equagbes de regressao entre o acumulo de agucar e do
decréscimo de acido malico, em trés cultivares de uvas de maturacao precoce, a
partir do inicio da maturagao, Maujean et al. (1983) estimaram a data e o estado
de maturagao da colheita com antecedéncia de 15 a 21 dias, para a Champagne,
norte da Franca. Entretanto, para as condi¢cbes de Piacenza, Italia, lacono et al.
(1985) constataram que esta metodologia s6 foi adequada para cultivares de
maturagao precoce, ndo tendo bom ajuste para cultivares tardias. Ja para Aude,
regidao mediterranea francesa, Barillere et al. (1988) consideraram que o “ponto de
cruzamento” entre as curvas de evolugao da acidez total (decrescente) e dos
agucares (crescente) se constitui num bom indice para estimar a data da colheita.
Embora esse método tenha estimado a colheita com 20 dias de antecipacéo, ele
apresenta maior garantia do controle da evolugdo da maturagdo. Para a regiao
italiana de Chianti, Vercesi et al. (1990) estabeleceram que o “ponto de
cruzamento” da cv. Sangiovese ocorria 35 dias antes da data da colheita.

Os modelos de estimativa da data da colheita acima mencionados
resultaram de pesquisas desenvolvidas sob condi¢des ambientais e culturais bem
definidas. Sua aplicacdo em outras areas viticolas deve ser testada para a
verificagcado de sua eficacia e, se for o caso, necessitara ser adaptada as novas

exigéncias (Zamboni, 1990).

2.4.2 Modelos para estimativa do rendimento qualitativo da videira
Para Huglin (1986) os agucares, os acidos, os constituintes do aroma e os
compostos fendlicos sao fatores intrinsecos da qualidade do vinho. A qualidade é€,

entdo, uma nog¢ao complexa, na qual o teor de acucar € um dos elementos. Ele



comenta que, de um modo geral, em regides mais frias, onde as cultivares
utilizadas se encontram no limite de suas possibilidades culturais, a taxa de
agucar é o elemento primordial da qualidade. Nas regides quentes, ao contrario, é
a manutencdo de uma acidez suficiente que se constitui em preocupacio
dominante. Entdo, se o teor de acucar € um bom indicador do nivel qualitativo, é
porque ele € um bom testemunho da maturagcdo durante a qual se elaborou,
paralelamente a outros componentes.

As causas da variacdo do teor de agucar da uva sao numerosas,
destacando-se, entre elas, as climaticas, a natureza da cultivar, a quantidade de
uvas produzidas, o solo, o topoclima da parcela, o sistema de conducdo e a
superficie foliar (Branas et al., 1946; Becker, 1977; Seguin, 1983; Huglin, 1986;
Zamboni, 1990; Calé et al., 1992; Carbonneau, 1994; Champagnol, 1997).

Alguns estudos foram realizados para estimar o teor de agucar, como o de
Turmanidze (1986), que estabeleceu, para o leste da Europa, equagbes para
estimar o aumento médio diario da taxa de agucar durante a maturagao, bem
como o conteudo em acgucar na colheita. Ele utilizou, na primeira equacao, a
temperatura média diaria, a amplitude térmica diaria e a quantidade de
precipitacdo do periodo e, na segunda, a soma da temperatura, a amplitude
térmica e a precipitacdo durante o periodo de maturacdo. Essas expressdes
evidenciam o papel favoravel da temperatura do ar e a agdo desfavoravel da
chuva durante o periodo de maturacéo.

Analisando resultados relativos ao acumulo de acgucar de um ensaio
internacional de ecologia viticola, conduzido em diversos paises, Calé et al.

(1992) mostraram que a temperatura média do ar e a insolagdo s&o os elementos



mais importantes para as localidades mais setentrionais, enquanto eles sdo muito
menos importante para as localidades meridionais. Um outro fator que se revelou
importante foi a condicao hidrica. Eles estimaram o teor de acucar em fungao da
soma das diferengas positivas em relacao a temperatura de 10°C, calculadas por
decéndios, de 1° de abril a 30 de setembro e da diferenca entre a precipitacédo e a
evapotranspiracdo para o mesmo periodo. Eles demonstraram, também, que o
efeito positivo das temperaturas sobre o teor em agucar das uvas pode ser
reduzido por um excesso de disponibilidade hidrica. Este excesso pode privilegiar
o crescimento vegetativo das plantas, em detrimento da maturacgao.

Um algoritmo para determinar o teor potencial de agucar do mosto de 17
cultivares de videiras da Unido Européia foi proposto por Riou et al. (1994). Com
ele foi possivel estimar o teor de acucar com um coeficiente de determinacao de
0,54, considerado adequado para estudos de agrometeorologia na escala
proposta. Aplicando esse algoritmo para a cv. Syrah do sul da Franga, Tonietto

(1999) encontrou resultados semelhantes.

2.5 O fendomeno El Nifno Oscilagao Sul e as plantas cultivadas

2.5.1 Descrigao do fenémeno

El Nifio Oscilagado Sul (ENOS) é um fendmeno de grande escala, cuja regiao
de origem situa-se no Oceano Pacifico tropical, caracterizado pela ocorréncia de
anomalias no padrao da temperatura da superficie do mar (TSM) e no padrao de
diferenca de pressédo atmosférica (Oscilagdo Sul), medidas nas regides do Taiti,

na Polinésia Francesa, e Darwin, no norte da Australia. Esse fenbmeno provoca



anomalias climaticas em varias regides do mundo (Ropelewisky & Halpert, 1989;
Philander, 1990; Ropelewisky & Halpert, 1996).

Segundo Kousky & Cavalcanti (1984), o componente atmosférico, dado pela
Oscilagdo Sul (OS), esta relacionado com variagdes de pressao na regiao do
Oceano Pacifico leste e na regido da Indonésia. A Oscilagdo Sul pode ser
caracterizada por um indice que mostra a sua intensidade e fase. Para a definicdo
deste indice, utiliza-se a diferenca entre os desvios da pressdo normal ao nivel do
mar de duas estagbes, uma em Taiti (17,5°S; 149,6°W) e outra em Darwin
(12,4°S; 130,9°E), pertencentes aos dois centros de acao.

O componente oceanico nada mais € do que o aquecimento ou resfriamento
das aguas oceanicas no setor centro-leste do Oceano Pacifico tropical, desde a
costa da América do Sul até, aproximadamente, a linha da longitude de 180°.

Quando ocorre El Nifio, ou fase quente do ENOS, o aquecimento das aguas
do Pacifico leste, em geral, se inicia no outono, atinge o maximo no veréo e se
enfraquece na metade do segundo ano, com uma duragéo tipica de 12 a 18
meses (Berlato & Fontana, 2002).

O fendmeno La Nifa, ou fase fria do ENOS, é o resfriamento anémalo das
aguas superficiais no Oceano Pacifico equatorial central e oriental. Assim, pode-
se dizer que La Nina é o oposto de El Nifio.

Em geral, o fenébmeno La Nifa também comeca a se desenvolver em
meados de um ano, atinge sua intensidade maxima no final daquele ano e se
dissipa em meados do ano seguinte (Berlato & Fontana, 2002).

Na regido sul do Brasil, a fase quente do ENOS (EI Nifio) manifesta-se na

forma de excesso de chuva durante a primavera e o inicio do verdo e a sua fase



fria (La Nina) provoca estiagens nesse mesmo periodo (Grimm et al., 1996a,

1996b; Fontana & Berlato, 1997).

2.5.2 Impactos na agricultura do Rio Grande do Sul

Alguns trabalhos abordaram esse assunto, destacando-se entre eles os de
Berlato & Fontana (2002) que estudaram os efeitos de El Nifio e La Nifia na soja e
no milho, Cunha et al. (2000) no trigo e na cevada, Mota (1999) e Carmona (2001)
no arroz irrigado. Estes autores concluiram que os anos de ocorréncia de El Nifio
sao favoraveis para a producao de soja e milho e desfavoraveis para arroz, trigo
e outros cereais de inverno. Ja os anos de ocorréncia de La Nifa podem ser
favoraveis para o arroz irrigado, trigo e cereais de inverno e desfavoraveis para a
soja e o milho (culturas extensivas nao irrigadas).

No que se refere a fruticultura, especificamente a producédo de uva, nenhum
trabalho abordando esse tema foi realizado. Sendo considerada uma planta
perene, a videira também devera sofrer a influéncia desse fenémeno, quer na
producao quer na qualidade. As informacdes disponiveis, atualmente, de
monitoramento e previsdo do fendbmeno ENOS poderao subsidiar um melhor
planejamento, tanto na atividade de produg¢ao das uvas quanto na de

industrializagao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao geografica da area de estudo

3.1.1 Localizagao e importancia viticola

A regiao vitivinicola mais importante do Rio Grande do Sul esta
localizada na Encosta Superior da Serra do Nordeste, mais recentemente
conhecida como “Serra Gaucha”. Doravante sera utilizada a expressao “Serra
Gaucha” para essa regido. Ela esta situada entre as latitudes de 28°24'S e
29°48’S e longitudes 50°48'W e 52°08’W, em altitudes que variam de 200m a
800m.

A Figura 1 representa as regides ecoclimaticas do estado do Rio
Grande do Sul, sendo que a vitivinicultura tem importancia econdmica no Planalto
Superior-Serra do Nordeste, Campanha, Serra do Sudeste e Depressao Central.

Dentre os 28 municipios viticolas da regido ecoclimatica Planalto
Superior- Serra do Nordeste, Bento Gongalves é o principal produtor de vinhos
finos, localizado na parte sudoeste dessa regido. Devido a sua importancia na
producdo de uvas e de vinhos, aliada a sua localizagdo geografica central, em
relagdo ao cultivo de uvas destinadas a elaboracédo de vinhos finos, as condicdes
edafoclimaticas de Bento Gongalves tém sido consideradas como representativas
da regido viticola da “Serra Gaucha”.

3.1.2 Clima e solo



O clima do Rio Grande do Sul foi classificado por Moreno (1961),
sendo o da “Serra Gaucha” temperado, de féormula Cfb, segundo a classificagéo
climatica de Koppen. Este tipo climatico apresenta precipitagdo mais ou menos
bem distribuida em todos os meses do ano e com verao fresco (temperatura
média do més mais quente, janeiro, menor que 22°C).

A regido da “Serra Gaucha” esta localizada em um divisor de aguas,
numa linha que passa a nordeste da cidade de Caxias do Sul, seguindo pela
cidade de Farroupilha até Garibaldi, quando inflete para o sul. Esse patamar
termina de forma escarpada a leste e, vigorosamente recortado e festonado ao
sul, oeste e norte pela rede hidrografica, que forma as bacias do rio Cai e rio das
Antas, respectivamente (Falcade et al., 1999).

A Tabela 1 fornece as normais climatoldgicas e médias climaticas para
o municipio de Bento Gongalves, RS (latitude 29°09’44”S, longitude 51°31°50”W,
altitude 640m) (Embrapa, 2000).

A regido é caracterizada por um relevo acidentado, com solos rasos e
pedregosos, predominando os solos enquadrados na classificagdo brasileira
como Brunizem Avermelhado, Litélico Eutrofico, Laterilico Bruno Avermelhado
Distrofico, Cambissolo Humico e Litdlico Distréfico (Flores et al., 1999). Como
Unidades de Mapeamento (nomes regionais) para o Rio Grande do Sul, foram
classificados, respectivamente, como Ciriaco, Charrua, Carlos Barbosa,
Farroupilha e Caxias. Nos mapas do Levantamento e Reconhecimento dos Solos
do Rio Grande do Sul, geralmente sédo referidos como associagbes Ciriaco-
Charrua e Caxias-Carlos Barbosa-Farroupilha, ndo constituindo unidades de

mapeamento simples (Embrapa, 1982).



Os solos Ciriaco-Charrua apresentam altos teores de argila, sao
levemente acidos, com saturagcdo de base alta e teor de aluminio trocavel
praticamente nulo. Apresentam teores de matéria organica de médios a altos
(acima de 1,5%), baixos teores de fosforo (entre 4 e 8ppm) e altos teores de
potassio (acima de 100ppm) (Lemos et al., 1967). Os solos Caxias-Carlos
Barbosa-Farroupilha sdo argilosos, acidos, com saturagdo de base de média a
baixa e com alto teor de aluminio trocavel. Apresentam teores de matéria
organica médio (1,5%), baixo teor de fésforo (menos de 8ppm) e de potassio

(menos de 60ppm) (Embrapa, 1982).

TABELA 1. Normais climatoldgicas (1961/90) e médias dos dados meteoroldgicos
de Bento Gongalves, RS. (Fonte Embrapa 2000)

Més/ Tmed.’ Tmax. Tmin. P' UR' F Rg v )
Variaveis (°C) (°C) °C) (mm) (%) () (MJIm més”’ (kmh™)
Jan 21,8 27,8 17,3 140 75 232 677,03 6,6
Fev 21,7 27,5 17,3 139 77 200 567,31 6,5
Mar 20,3 26,0 16,1 128 78 208 562,96 6,3
Abr 17,5 22,9 13,3 114 78 175 418,84 6,6
Maio 14,5 20,0 10,4 107 79 162 353,84 6,3
Jun 12,8 17,9 8,6 157 79 142 293,10 6,9
Jul 12,9 18,2 91 161 78 154 316,38 7,5
Ago 13,6 19,2 9,3 165 76 154 384,02 7,8
Set 14,9 20,4 10,6 185 76 162 44517 7,8
Out 17,0 22,8 12,3 156 74 195 582,19 7,7
Nov 18,9 24.8 14,2 140 73 219 660,82 7,5
Dez 20,7 26,7 16,0 144 72 239 708,97 7,2

Total 1.736 2.242 5970,63
Média 17,2 22,9 12,9 76 497,55 7.1

Periodos ': 1961/90; *: 1976/98; °: 1983/98; *: 1980/98; Tmed: temperatura média compensada;
Tmax: temperatura maxima; Tmin: temperatura minima; P: precipitagdo pluviall; UR: umidade
relativa do ar; |: insolagéo; Rg: radiagéo solar global; v: velocidade do vento.
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FIGURA 1. Regides ecoclimaticas do estado do Rio Grande do Sul. Os municipios

assinalados correspondem aqueles com produgao superior a 200
t/ano de uvas. Adaptado de Rio Grande do Sul (1994).

3.2 Dados meteorolégicos

Foram utilizados dados meteoroldgicos da estagdo agroclimatolégica

localizada na Embrapa Uva e Vinho, pertencente a rede de estag¢des do 8° Distrito



de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia. Utilizaram-se dados diarios
e/ou mensais do periodo de 1961 a 2000. As variaveis meteorolégicas utilizadas
sdo: temperatura minima do ar (°C), temperatura maxima do ar (°C), temperatura
média do ar (°C), duragdo do brilho solar ou insolagdo (horas e décimos),
radiagdo solar (MJ m? dia™"), precipitagdo pluvial (mm), velocidade do vento a 2m
acima do solo (m s™), horas de frio abaixo de 10°C (h) e umidade relativa de ar
(%). Para melhor caracterizar as condi¢des climaticas da “Serra Gaucha”, também
foram utilizadas séries histéricas de dados meteorolégicos de Caxias do Sul,

Farroupilha e Verandpolis, localizadas na mesma regido ecoclimatica.

3.3 Dados de fenologia, rendimento quantitativo e qualitativo
As cultivares de videiras foram selecionadas ou por serem as de maior

expressdo econdmica na viticultura da “Serra Gaucha” ou por apresentarem
fenologia diferenciada, quando comparadas com outras de seu grupo (viniferas ou
americanas). Assim, para cada grupo, procurou-se selecionar cultivares de
videiras com diferentes fenologias, principalmente quanto a data da brotagao e
colheita, de forma a poder trabalhar com cultivares precoces, médias e tardias,
tanto para a brotagdo quanto para a colheita. Esta metodologia possibilita ter-se
maior variabilidade quanto as datas fenolégicas, duragao dos subperiodos e ciclo

vegetativo para a videira cultivada na regido de estudo.

3.3.1 Fenologia
Para a caracterizacdo da fenologia da videira, foram utilizadas 12

cultivares representativas da regiao estudada. Os dados fenoldgicos de dez



safras (1984/85 a 1993/94) foram obtidos no Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Uva e Vinho.
As cultivares viniferas brancas utilizadas foram:
Vitis vinifera L. cv. Chardonnay
Vitis vinifera L. cv. Moscato Branco
Vitis vinifera L. cv. Riesling Italico
Vitis vinifera L. cv. Trebbiano.
As cultivares viniferas tintas utilizadas foram:
Vitis vinifera L. cv. Cabernet Franc
Vitis vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon
Vitis vinifera L. cv. Merlot
Vitis vinifera L. cv. Pinot Noir
As cultivares americanas/hibridas foram:
Vitis labrusca L. cv. Concord
Vitis labrusca L. cv. Isabel Sport
Vitis labrusca L. cv. Niagara Branca
Vitis labrusca L. cv. lves (Bordd).

As avaliagdes fenoldgicas foram realizadas, para todas as cultivares,
em seis plantas com mais de trés anos de idade, localizadas nas imedia¢des da
estacdo agroclimatoldgica. Todas as cultivares eram enxertadas no porta-enxerto
101-14 (V. riparia x V. rupestris 101-14 Mgt.). As plantas foram conduzidas em
espaldeira, com cinco fios de arame (o primeiro a 0,80m, o segundo a 1,00m, o
terceiro e o quarto paralelos a 1,40m e o quinto a 1,90m acima do solo). A poda

adotada era do tipo Guyot duplo arqueado, com varas de 12 a 16 gemas e



espordes de duas gemas, resultando em cerca de 75 mil a 96 mil gemas por
hectare, para o espacamento utilizado de 2,5m entre filas x 1,5m entre plantas.
Outras praticas culturais, como adubagdes, tratamentos fitossanitarios, manejo da
vegetacdo e do solo, foram efetuados, uniformemente, em todas as plantas a
medida das necessidades.

A escala fenoldgica proposta por Baillod & Baggiolini (1993) foi tomada
como base para determinar as datas e o numero médio de dias para a realizacao
dos subperiodos, considerando-se os estadios descritos a seguir:

a) Inicio e final da brotacgao

A data do inicio da brotagao foi considerada quando 50% das gemas
atingiram o 3° estadio da descricdo proposta por Baillod & Baggiolini (1993),
chamado estadio de ponta verde, quando comega a aparecer o jovem broto sobre
as gemas (Branas et al., 1946; Azzi, 1959; Zuluaga et al., 1971; Galet, 1983). O
final da brotagdo foi considerado quando cessava a abertura das gemas, embora

ainda pudessem permanecer gemas dormentes sobre 0s ramos.

b) Inicio e final da floragao

A data do inicio da floragao foi considerada quando algumas flores de
alguns cachos de todas as plantas se abriram, atingindo o 19° estadio da
descrigdo de Eichhorn & Lorenz (1977). O final da floragdo se caracteriza pelo
término da queda das caliptras (Branas et al., 1946; Azzi, 1959; Zuluaga et al.,
1971; Galet, 1983).

c) Inicio e final da maturagao



A data do inicio da maturagao foi considerada quando algumas bagas
de alguns cachos de todas as plantas mudaram de coloragdo. Neste caso, as
bagas das cultivares de pelicula branca se tornam translucidas e as bagas das
cultivares tintas adquirem uma coloragcao avermelhada, o que corresponde ao 35°
estadio da descrigdo de Eichhorn & Lorenz (1977). O final da maturagao foi
considerado como a data da colheita das uvas, que nem sempre correspondeu ao
maximo teor de agucar potencial, devido a incidéncia das podridées no cacho.

d) Inicio e final da queda das folhas

A data do inicio da queda das folhas foi considerada quando algumas
folhas de todas as plantas iniciaram a queda. Considerou-se como final da queda
das folhas quando as plantas perderam todas as folhas, que corresponde aos
estadios 43° e 47°, respectivamente, descritos por Eichhorn & Lorenz (1977).

Para a maioria das cultivares foram utilizadas as datas fenoldgicas de
inicio e final da brotacao, floracdo, maturacdo e queda das folhas, dos anos
agricolas de 1984/85 a 1993/94 (10 anos).

As diferengas fenoldgicas entre as doze cultivares de videira foram

avaliadas utilizando-se a média, o desvio padrao e o coeficiente de variagao.

3.3.2 Dados de rendimento

a) Rendimento qualitativo

Para as mesmas doze cultivares, e no mesmo periodo em que foi
analisada a fenologia, procedeu-se a analise do mosto, pelos teores de sdlidos

soluveis totais ou teor de agucar, expresso em °Brix, pH e acidez titulavel total.



Estas determinacdes foram efetuadas no Laboratério de Analises Qualitativas da
Embrapa Uva e Vinho nos mesmos dias de colheita das uvas.

b) Rendimento quantitativo e qualitativo das safras

Foram utilizados dados de producdo quantitativa das uvas do Rio
Grande do Sul das safras de 1961 a 2000 (40 anos) segundo IBGE (1967), IBGE
(2001) e Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul (2001). Para a obtengdo do
rendimento (kg ha™) foram utilizados dados da area viticola, fornecidos pelas
mesmas instituicdbes que disponibilizaram os dados de producéo.

A cv. Cabernet Franc foi utilizada para caracterizar a qualidade da uva por
ser uma das mais antigas viniferas, foi introduzida na primeira metade do século
XX, sendo integrante do langamento dos vinhos varietais, na década de 50, e que
ainda é cultivada na regido. Além da série histdrica disponivel, essa cultivar
apresenta adaptacdo adequada, face as condi¢gdes edafoclimaticas da regiéo,
possibilitando a elaboragao de vinho tipico da “Serra Gaucha”. Os dados de teor
de acgucar (°Babo) do mosto, do periodo de 1961 a 1987, foram obtidos nos
arquivos da Divisdo de Enologia do Departamento de Producdo Vegetal da
Secretaria da Agricultura e Abastecimento do estado do Rio Grande do Sul, no
Relatério Técnico Anual da Unidade de Execucdo de Pesquisa de Ambito
Estadual de Bento Gongalves (1982), bem como nos relatérios técnicos da
Estacdo Experimental de Caxias do Sul. Os dados do periodo de 1988 a 2001

foram obtidos nos relatorios da Uni&o Brasileira de Vitivinicultura (Uvibra).

3.4 Analise dos dados



As determinagdes propostas a seguir foram efetuadas nas doze
cultivares selecionadas, nas safras 1984/85 a 1993/94.

3.4.1 Caracterizagdo térmica, heliotérmica, hélio-hidrotérmica e

hidrica

a) Temperatura minima basal (Temperatura-base)

Como temperatura-base (Tb) foi utilizado o limite de 10°C, adotado
pela maioria dos pesquisadores (Branas et al., 1946; Constantinescu, 1967,
Winkler et al., 1974; Hidalgo, 1980).

b) indice térmico

A caracterizacao térmica foi feita com base no indice térmico (lte) de

Winkler et al. (1974), dado por:

lte => (Tmed- Tb) (1)

sendo Tmed a temperatura média diaria (°C), Tb a temperatura-base (10°C) e X o
somatorio das diferengas entre estas temperaturas. Ite corresponde aos graus-dia

acumulados durante determinado subperiodo fenoldgico.

c) indice heliotérmico
A caracterizacao heliotérmica foi feita com base no indice heliotérmico
(IH) proposto por Huglin (1978), dado por:

IH=Z[(Tmed—10);(Tmax—1O)].k 2)

onde X é o somatério das temperaturas médias do inicio ao final de determinado

subperiodo fenologico, Tmed €& a temperatura média do ar (°C), Tmax é a



temperatura maxima do ar (°C) e k € o coeficiente do comprimento do dia, que
varia de 1,02 a 1,06 entre 40° e 50° de latitude.

O coeficiente k teve valor 1,00 no caso do estado do Rio Grande do
Sul, que apresenta latitudes entre os 27°S e 34°S.

d) indice hélio-hidrotérmico

A caracterizagao hélio-hidrotérmica foi efetuada com base no indice
bioclimatico (Ibc) proposto por Constantinescu (1967) e no quociente
heliopluviométrico de maturagao proposto por Westphalen (1977).
O indice bioclimatico (Ibc) é dado por:

CT.Cl 3
CP.10 )

Ibc =

sendo CT =X Tmed/N, Cl =X I/N e CP =X P/N, onde CT é o coeficiente de
temperatura, Cl € o coeficiente de insolagdo, CP € o coeficiente de precipitagéo
pluvial, ZTmed € o somatdrio da temperatura média diaria, I € o somatorio da
insolagao diaria, ZP € o somatorio da precipitagao pluvial diaria e N € o numero
de dias de determinado subperiodo fenolégico.
O quociente heliopluviométrico de maturacédo (QM) foi calculado

através da expressao:

2
QM—F (4)

onde ZI| é o somatdrio da insolagdo no subperiodo de maturagado e ZP € o
somatdrio da precipitagao pluvial no mesmo subperiodo.
e) Balango hidrico
Para a caracterizacdo das condi¢gdes hidricas do solo durante os ciclos

vegetativos 1984/85 a 1993/94 foi calculado o balango hidrico diario, segundo



metodologia de Thornthwaite & Mather (1955) (Cunha, 1992), utilizando-se uma
capacidade de agua disponivel (CAD) de 100mm.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) diaria foi calculada pelo
método de Penman (1956). A partir desta, estimou-se a evapotranspiragao
maxima da videira (ETm), resultante do produto de ETo com o coeficiente de
cultura (Kc).

Para a determinacdo do coeficiente de cultura ao longo do
desenvolvimento da videira, foram ajustados os Kc propostos para a videira por
Doorenbos & Kassan (1979), em fungcdo do numero médio de dias apds a poda
(DAP), para o conjunto de cultivares deste estudo. A equagao resultante deste
ajuste foi:

Kc = 0,3079 + 0,0107 DAP — 0,00006 DAP? (5)

Esta equacao tem um coeficiente de determinagao R? = 0,94.

O balango hidrico diario foi calculado de acordo com a fenologia de

cada cultivar.

3.4.2 Fungoes de relagoes entre variaveis meteorolégicas e/ou
indices bioclimaticos, desenvolvimento da planta e

rendimento qualitativo
Através de analises de regressdo linear simples ou multipla
(procedimento PROC STEPWISE com opg¢des MINR e FORWARD do Statistical
Analysis System -SAS), ou de graficos dos desvios (Wilks, 1995), procurou-se
explicar as relagdes entre as variaveis meteoroldgicas e/ou indices bioclimaticos e

o desenvolvimento e rendimento qualitativo da videira.



Para a geracdo de modelos de estimativas das datas fenoldgicas de
brotacdo, floragdo, mudanca de cor das bagas e colheita foram utilizados os
seguintes métodos:

a) Estimativa da data da brotagao

A avaliagdo da estimativa da data da brotacdo foi feita com 20
cultivares, além das 12 cultivares utilizadas no estudo da fenologia, incluindo as
cvs. Chasselas Blanc, Chenin Blanc, Carignane, Gewdrztraminer, Grenache,
Perla de Csaba, Sauvignon Blanc e Shiraz. O método testado foi o de Pouget
(1969, 1988), que esta baseado na lei logaritmica da acéo da temperatura sobre a
velocidade de brotagao, dada por:

V=Kt (6)
sendo V a velocidade de brotacdo, K o coeficiente da cultivar, ¢ o coeficiente de
precocidade de brotagao e t a temperatura de brotagéo.

As acoes diarias da temperatura sdo cumulativas, a partir de uma data

do periodo de ecodorméncia das gemas, sendo calculadas pela expressao:

8= (K Trmax” + K Trnin®)/2 (7)
onde a; é o efeito da temperatura para o dia j, Tmax € @ temperatura maxima do ar
do dia j e Tmin € a temperatura minima do ar do dia j.

A soma dos efeitos diarios da temperatura (S) foi determinada por:

S=1a ®)

A determinagdo da data de inicio da soma das temperaturas foi
definida por Pouget (1969), em funcao da relacao linear existente entre a soma
das temperaturas (S) e o numero de dias até a brotacdo (D), de acordo com a

expressao:



S=a—bD (9)
onde a e b sdo constantes e D € o numero de dias da data base a brotacao.

Ainda segundo esse autor, a determinagcdo do coeficiente varietal de
precocidade de brotagao (c) resulta da relacéo existente entre este coeficiente e a
soma das temperaturas (S), dado pela expresséao:

c=a-bS (10)

Para a determinagdo do coeficiente da cultivar (K) foi utilizada a
equacao (Pouget, 1969):

log K =2,57403 — 1,72494 c (11)

Para a determinacédo da temperatura de brotacdo ou temperatura-base
de brotagao (Tb), também foi utilizada a metodologia de Pouget (1969, 1988) que
encontrou uma relagao linear entre a temperatura de brotagao e o coeficiente de
precocidade de brotacgéo (c), dada pela equacgao:

Tb=-6,40+9,31c (12)

Pouget (1969) utilizou as cultivares Perle de Csaba (Perla de Csaba),
Traminer (Gewdurztraminer), Merlot, Ugni Blanc (Trebbiano) e Cabernet Sauvignon
como referéncia para o calculo das equagdes. Como o Banco Ativo de
Germoplasma de Uva e Vinho possui estas cultivares em seu acervo, com dados
fenoldgicos coletados no mesmo local e periodo deste estudo, utilizaram-se os
coeficientes c e K e a Tb de Pouget (1969) para a obtengcdo das equacgdes de
regressao para estas cinco cultivares.

Para a determinagao da data do inicio da soma (S), foram arbitradas as
datas 1° 11, 16 e 21 de junho e 1° de julho, todas elas no periodo de

ecodorméncia das gemas, objetivando selecionar a data que apresentasse maior



coeficiente de correlagao (r) entre o niumero de dias para o inicio da brotagéo e o
somatorio da temperatura (S).

Uma vez definida a data de inicio da soma das temperaturas
calcularam-se as equacodes para as cinco cultivares-referéncia e, a partir destas,
para as demais cultivares no periodo de 1984/94.

Pouget (1988) considerou o somatoério de temperatura S relativamente
constante para uma determinada cultivar, resultando que, para um determinado
ano, a brotagao iria ocorrer quando o somatério atingisse um valor préximo de S.
Entdo, com o calculo dos valores de s para cada dia, pode-se expressar em
porcentagem o quanto este representa em relagao a S, isto é, [(s/S).100]. Ainda
segundo este autor, quando a soma s atingir cerca de 80% de S, pode-se estimar
que a brotacdo ocorrera num espagco de 10 a 20 dias, dependendo da
temperatura e da cultivar. Em fungdo disto, utilizaram-se as cultivares
Gewdurztraminer, Niagara Branca, Concord e Isabel Sport, unicas que dispunham
de dados fenologicos naquele mesmo local, para o teste de validagéo da previséo
da data de brotagdo. Para tanto, utilizou-se o somatério da temperatura S no
periodo 1984/97 e calculou-se s nos anos independentes de 1998 e 1999, para
essas mesmas quatro cultivares. A estimativa da data da brotagdo também foi
considerada quando s atingiu 80% de S, através da relagao [(s/S).100].

b) Estimativa da data da floragao

Para o ajuste dos modelos foram utilizados dados fenologicos das
cultivares Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Concord, Ives,
Merlot, Moscato Branco, Pinot Noir, Riesling Italico e Trebbiano, no periodo de

1984 a 1994, ou seja, em 10 anos de observagbes. Estas cultivares foram



analisadas individualmente, em conjunto e em grupos, segundo as datas de
brotagdo: a) precoces - Chardonnay, Concord, lves, Merlot, Pinot Noir e Riesling
Italico; b) tardias - Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Moscato Branco e
Trebbiano.

Para a estimativa da data de floragdo foram avaliados modelos cujas

variaveis independentes foram:

1. XTmin >0 (13)
2.3Tmed >0 (14)
3.XTmed > 10 (15)
4. XTmed > 12 (16)
5. 2(Tmed — 10) (17)
6. 2(Tmed — Tb) (18)
7.%(Tmed — 12) (19)
8. (XTmed > 10) + X(Tmax — 10))/2 (20)
9. ((XTmed — 10) + X(Tmax — 10))/2 (21)
10. Z(Tmax — 10) (22)

onde Tmim €& a temperatura minima diaria (°C), Tmed é a temperatura média
diaria (°C), Tmax é a temperatura maxima diaria (°C) e Tb é a temperatura-base,
sendo esta resultante da equacédo (12). Observa-se que 10°C e 12°C s&o as
temperaturas-base mais utilizadas para a videira.

Essas equacgdes tiveram a data da brotagdo de cada cultivar como
inicio do somatério.

A qualidade de estimativa dos modelos foi avaliada conforme

metodologia proposta por Besselat et al. (1995), que esta fundamentada em



quatro critérios estatisticos: a) média dos valores absolutos dos desvios (MAE)
entre a data observada da floragdo (DR) e a data estimada (DE); b) erro
quadratico médio (EQM), que corresponde a média dos quadrados dos desvios
entre DR e DE; c) coeficiente de variagao (CV) das necessidades térmicas médias
(NTM); d) coeficiente de correlagédo entre DR e DE.

c) Estimativa da data de mudanc¢a de cor das bagas

Foram utilizados os mesmos métodos, cultivares, periodo e teste de
validacado daqueles empregados na estimativa da data da floragao.

d) Estimativa da data da colheita

Foram utilizados os mesmos métodos, cultivares, periodo e teste de
validacado daqueles empregados na estimativa da data da floragao.

Para a validacdo dos modelos de estimativa da data da floracao,
mudancga de cor das bagas e colheita foi utilizada a cv. Concord, Unica que ainda
possuia registros fenoldgicos, dentre aquelas empregadas no ajuste dos modelos,
durante as safras 1995 a 2001.

e) Estimativa da qualidade das uvas

Neste estudo foram abordadas somente as causas climaticas, durante

o subperiodo de maturagéo das uvas, uma vez que as demais causas (condigédo

e tipo de solo, sistema de conducao, tipo de poda entre outros), exceto a cultivar,

podem ser consideradas constantes, face as condi¢des homogéneas do local de
coleta dos dados.

Para a estimativa da qualidade das uvas (°Brix, acidez titulavel e pH do

mosto) foram utilizadas as mesmas cultivares, exceto a cv. Niagara Branca, bem

como a base de dados meteoroldgicos utilizada na fenologia. Essas cultivares



foram analisadas individualmente, em conjunto e agrupadas segundo a sua
origem genética. As cvs. Chardonnay, Moscato Branco, Riesling Italico,
Trebbiano, Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Merlot e Pinot Noir pertencem
ao grupo das viniferas, enquanto as cvs. Concord, Isabel Sport e Ives fazem
parte do grupo das americanas. A separagao, segundo a origem, tem
embasamento cientifico, uma vez que, para um mesmo ambiente, as cultivares
viniferas apresentam maior potencial para acumular agucar em suas uvas do que
as cultivares americanas.

As variaveis insolagdo, radiagdo solar global, precipitagcdo pluvial,
deficiéncia e excesso hidricos no solo e os indices bioclimaticos de Huglin (IH),
Constantinescu (Ibc), Westphalen (QM) e Winkler (Graus-dia) foram
correlacionados com a qualidade do mosto nos subperiodos fenoldgicos brotagao-
colheita, floragao-colheita, mudanga de cor das bagas-colheita, 30 dias, 20 dias e
10 dias antes da colheita objetivando, definir qual ou quais variaveis

apresentavam maior correlagdo com a qualidade das uvas naquela regiéo.

3.4.3 Efeitos associados ao EIl Nifio/La Nifa no rendimento e
qualidade da uva no Rio Grande do Sul
Para este estudo foram utilizados dados de produc¢do de uvas do Rio
Grande do Sul e teor de agucar do mosto (°Babo) da cv. Cabernet Franc da
“‘Serra Gaucha”, obtidos conforme descrito no item 3.3.2 b, durante o periodo
1961/2000.
Primeiramente, foi efetuado o estudo da tendéncia temporal (tendéncia

tecnoldgica) dos rendimentos (kg ha™) e do °Babo da série (tipo de funcéo),



conforme metodologia proposta por Cunha et al. (2000). Apds, foi calculada a
média da nova série de dados e os desvios (anomalias) da média. Apds esses
procedimentos, foi possivel verificar se os eventos El Nifio e La Nifa foram
prejudiciais (desvios negativos) ou benéficos (desvios positivos) para a cultura da
videira.

Durante o periodo de 1960/61 a 1999/00, El Nifio ocorreu nos anos
1963/1964, 1965/1966, 1968/1969, 1969/70, 1972/73, 1976/77, 1977/1978,
1979/1980, 1982/83, 1986/87, 1987/1988, 1991/92, 1992/93, 1994/95 e 1997/98,
enquanto La Nifia ocorreu nos anos de 1964/1965, 1970/71, 1971/1972, 1973/74,
1974/1975, 1975/76, 1984/1985, 1988/89, 1995/96, 1998/99 e 1999/2000
(Trenberth, 1997; Berlato & Fontana, 2002).

A influéncia dos eventos El Nifio/La Nina foi avaliada durante o periodo
vegetativo (setembro a margo) e no subperiodo da maturacdo (dezembro a

marcgo) da uva Cabernet Franc.

3.4.3.1 Relagcoes entre variaveis meteorolégicas e a qualidade da

uva Cabernet Franc na “Serra Gaucha”

Foi considerado que a qualidade da uva é definida no subperiodo de
maturacgao, isto €, da mudanca de cor das bagas a colheita. Para a cv. Cabernet
Franc este subperiodo se estende por cerca de 45 dias, tendo seu inicio em
dezembro, para os vinhedos situados nos locais mais quentes, como os vales, e
com término na segunda quinzena de margo, para os vinhedos situados nos
locais de maior altitude da “Serra Gaucha”.

Para a caracterizacdo da qualidade da uva Cabernet Franc foram

utilizados dados meteoroldgicos de Bento Gongalves, nas safras de 1961 a 2000,



uma vez que este municipio esta localizado no centro da regido produtora de uvas
destinadas a elaboragao de vinhos finos da “Serra Gaucha”.

As variaveis utilizadas para este estudo foram a insolagdo, a
precipitacao pluvial, a deficiéncia e o excesso hidricos no solo e o quociente
heliopluviométrico de maturagdo, no periodo de dezembro a margo, analisados
més a més ou agrupados em mais de um més. Para a série de 40 anos dessas
variaveis, foram calculadas as médias e os desvios em relagdo a média e
confeccionados graficos dos desvios, segundo metodologia proposta por Wilks
(1995).

Os procedimentos para o calculo do balanco hidrico foram os mesmos
do item 3.4.1.e.

A precipitacado pluvial, ocorrida durante o subperiodo de maturagao da
uva Cabernet Franc, também foi utilizada em outro tipo de analise exploratoria de
dados. Para este estudo utilizaram-se os dados de precipitacdo pluvial de Bento
Goncalves, como sendo representativos para a “Serra Gaucha”. A série de
precipitacdo pluvial acumulada nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
marco de 1962 a 2000, foi ordenada de forma crescente e, apds, separada em
quartis. A cada um desses quartis foi relacionada a safra e o °Babo
correspondente.

Da mesma forma, as séries de insolagdo e do quociente
heliopluviométrico de maturacado foram ordenadas de forma crescente, separadas
em quartis e, apds, enquadradas nas safras correspondentes. Concomitante a

isto, analisou-se o fendmeno EIl Nifio/La Nifia em cada um dos quartis.



Utilizaram-se a média, o desvio padrao e o coeficiente de variagcéo para

a comparagao entre os quartis.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fenologia
4.1.1 Brotacao

A Tabela 2 e a Figura 2 apresentam as datas médias e o numero de
dias, respectivamente, do inicio e do final da brotagao e o Apéndice 1 a fenologia,
ano a ano, das doze cultivares de videira que foram objeto deste estudo. A
cultivar mais precoce para iniciar a brotacdo foi a Chardonnay (23/8), seguida
pelas cultivares Niagara Branca (4/9), Pinot Noir (6/9), Ives (7/9), Riesling Italico
(9/9), Concord (9/9), Merlot (13/9), Cabernet Franc (13/9), Isabel Sport (14/9),
Cabernet Sauvignon (18/9), Trebbiano (22/9) e Moscato Branco (1/10). O final da
brotacdo mais precoce ocorreu na cv. Chardonnay (24/9) e o mais tardio na cv.
Moscato Branco (24/10).

Observa-se que ocorreu uma diferenca de 40 dias entre a data média
do inicio da brotagao da cultivar mais precoce em relagao ao inicio de brotagao da
mais tardia e uma diferenca de 31 dias entre o final da brotacdo da mais precoce
em relacdo a mais tardia. Utilizando-se como critério a data média do inicio da
brotacdo, essas cultivares podem ser divididas em trés grupos: a) precoces,
quando iniciam a brotacao até o dia 10 de setembro; b) médias, quando iniciam a
brotacao entre 11 e 20 de setembro; c) tardias, quando iniciam a brotagdo apods o
dia 20 de setembro.

Seguindo-se essa classificacdo, sdo consideradas cultivares de

brotacdo precoce a Chardonnay, Niagara Branca, Pinot Noir, Ives, Riesling Italico



e Concord; média a Merlot, Cabernet Franc, Isabel Sport e Cabernet Sauvignon;
tardia a Trebbiano e Moscato Branco. Para Caxias do Sul, Gobbato (1940)
também considerou como cultivares de brotagédo precoce, entre outras, a Riesling
Italico; de brotacdo média, a Merlot e a Cabernet Franc e tardia, a Trebbiano e a
Moscato Branco. Ja para a Argentina, Vega (1969) considerou como cultivar

precoce a Merlot, tardia a Cabernet Franc e mais tardia a Trebbiano.

TABELA 2. Datas médias de ocorréncia das diferentes fases fenoldgicas e
desvios padréo (DP), em dias, para 12 cultivares de videira. Bento
Goncalves, RS, periodo 1984/94.

Cultivar Brotagéo Floragéo Maturacéo Queda das folhas
Inicio DP  Final DP Inicio DP Final DP Inicio DP Final DP Inicio DP Final DP

Chardonnay 23/8 8 24/9 7 16/10 7 03/11 6 23112 5 241 7 24/4 12 28/5 16
NidgaraBr.' 04/9 7 03/10 8 09/10 13 23110 7 2312 15 30/1 20 14/4 15 16/5 11
Pinot Noir 069 5 0110 8 24110 6 0811 6 3012 7 251 7 10/5 13 11/6 11
Ives® 07/9 7 04/10 11 1810 10 0111 7 2512 8 26/1 8 11/4 17 22/5 19
Riesling It. 099 &5 0710 7 2810 5 1311 8 111 6 082 7 03/5 10 14/6 11
Concord 099 6 309 7 2010 5 0311 5 031 5 052 7 034 14 11/5 15
Merlot 139 4 1310 5 2910 8 1511 6 06/1 7 082 5 12/5 13 17/6 16
C. Franc 13/9 5 16/10 6 3010 5 1411 7 091 5 22/2 6 16/5 12 17/6 9
Isabel Sport® 14/9 6 12/10 5 24/10 7 0511 5 111 7 152 11 23/4 10 29/5 7
C. Sauvignon 18/9 6 1910 5 02/11 6 1911 7 091 8 252 6 16/5 11 16/6 9
Trebbiano® 22/9 7 2110 6 0811 5 1911 7 151 7 2512 11 26/4 19 14/6 24
Moscato Br. 01/10 7 2410 5 12/11 5 26/11 6 211 8 03/3 8 035 13 056 17

"Periodo 1989/97; “Periodo 1985/95; *Periodo 1988/97

O numero relativamente reduzido de trabalhos que objetivam
determinar uma escala precisa de brotagcédo para as principais cultivares de uma
regidao pode ser explicado pela grande variabilidade da data da brotagdo, em
funcdo das condigdes climaticas anuais e da variabilidade genética entre
individuos (Huglin, 1986; Jones & Davis, 2000). Segundo Pouget (1988), para o
estabelecimento de uma escala precisa, capaz de distinguir cultivares que

apresentam diferengas minimas, € imperativo que se adote uma metodologia



rigorosa e que se efetue observagdes da brotacdo durante um longo periodo,

para o mesmo local.

Dias apés a poda
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FIGURA 2. Numero médio de dias para a realizagdo dos subperiodos, entre inicio
(I) e final (F), da poda (P), da brotagao (B), floragdo (F), maturacao
(M) e queda das folhas (Q), em 12 cultivares de videira. Bento
Gongalves, RS, periodo 1984/94.

A Figura 2 mostra que o numero médio de dias necessarios entre o

inicio e o final da brotagao foi 29 dias, confirmando as observagdes de Branas et

al. (1946) de que as gemas n&o iniciam a brotagcdo ao mesmo tempo e que essa

variagdo €& causada por diferentes niveis de dorméncia em que elas se

encontram, bem como de sua localizagcdo na planta. A cv. Concord realizou este

subperiodo em 23 dias, enquanto as cvs. Chardonnay e Cabernet Franc

necessitaram 33 e 34 dias, respectivamente.



Essas diferengas apresentadas, quanto a época de brotagdo, podem
ser atribuidas a constituicdo genética de cada planta, mas estdo subordinadas as
condigdes meteoroldgicas do local, principalmente através da temperatura.
Plantas jovens ou fracas antecipam a data do inicio da brotagcédo, ao passo que
nas cepas vigorosas ocorre um atraso (Branas et al., 1946; Pouget, 1966). O solo,
através de sua coloragao, temperatura, textura, teor de umidade e profundidade,
também interfere na data da brotagao (Vega, 1969).

Comparando-se a data média de inicio de brotacdo das cultivares
estudadas com aquelas de regides proximas ao local em estudo, ou de paises da
América do Sul, como os de Vasconcellos (1930) para Piracicaba, Gobbato
(1940) para Caxias do Sul, Zuluaga et al. (1971) para a Argentina, Dias et al.
(1982) para a “Serra Gaucha”, Mandelli (1984) para Bento Gongalves, Villaseca et
al. (1988) para o Chile, constata-se que as localidades proximas apresentaram
datas fenoldgicas semelhantes as que foram determinadas nesse estudo. Quando
comparadas com dados obtidos na Argentina e no Chile, houve antecipagao de
até trés semanas, que pode ser atribuida, principalmente, ao efeito da
temperatura, em funcao da latitude.

As Figuras 3 a 8 e o Apéndice 1 apresentam, para cada ano, o numero
de dias e as datas dos diferentes subperiodos fenologicos para as doze cultivares
estudadas. Verifica-se que houve variacao entre anos, de 14 a 24 dias nas datas
de inicio da brotacdo, para uma mesma cultivar, mas que o comportamento
fenoldgico entre as diferentes cultivares apresentou homogeneidade nos diversos
anos estudados. Resultados similares foram obtidos por Munoz et al. (1997),

com as principais videiras espanholas,
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FIGURA 3. Numero de dias para a realizagdo dos subperiodos, entre inicio () e
final (F), da poda (P), da brotagao (B), floracdo (F), maturagcao (M) e
queda das folhas (Q) das cvs. Cabernet Franc (A) e Cabernet
Sauvignon (B), periodo 1984/94. Bento Gongalves, RS.
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FIGURA 4. Numero de dias para a realizagao dos subperiodos, entre inicio (I) e
final (F), da poda (P), da brotagao (B), floracdo (F), maturacéo (M) e
queda das folhas (Q) das cvs. Chardonnay (A) e Concord (B), periodo
1984/94. Bento Gongalves, RS.
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FIGURA 5. Numero de dias para a realizagao dos subperiodos, entre inicio (I) e
final (F), da poda (P), da brotacéo (B), floragao (F), maturacdo (M) e
queda das folhas (Q) das cvs. Isabel Sport (A) e Ives (B), periodo
1988/97 e 1985/95, respectivamente. Bento Goncgalves, RS.
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FIGURA 6. Numero de dias para a realizagdo dos subperiodos, entre inicio (l) e
final (F), da poda (P), da brotagéo (B), floragdo (F), maturagcdo (M) e
queda das folhas (Q) das cvs. Merlot (A) e Moscato Branco (B),
periodo 1984/94. Bento Gongalves, RS.



gP-B @B-FB gFB-F [QIF-FF QFF-M  gM-FM  gFMIQ  gle-FQ
89/90
1 A
90/91
91/92 |7 36 5| 25 | 51 36 107 | 28 |
92/93
o 1
% 93/94 [ 25 EE 68 48 [ 48 [ 39 |
w ,
94/95
95/96
96/97 |13 [ 30 16 [13] 58 [ 3 ] 69 =
MEDIA [15 [ 31" [io]15] 59 | 39 | 75 [ 34 ]
84/85 [16 | 27 [ 22 |20 | 35 [ 40 T 79 T 55 ]
85/86 [12] 23 | 24 [15] 51 2 136 [27 ] B
86/87 [13] 29 T18 [T6 ] 56 [ 23 ] TT9 [ 29 ]
87/88 [1e [ 21 | 34 [1q 54 [ 25 ] 115 S
88/89 19 260 29 116 ] 49 [ 32 ] 105 [ 34 ]
© 1
< 89/90 [14] 39 [16]19 ] 53 [27 ] 79 [ 25 ]
(%] 1
90/91 [24 [ 21 [ 28 [15] 55 [20 ] TO7 29
91/92 |17 [ 23 J20 [19 ] 54 [ 2% ] 100 [ 36 ]
92/93 [17 | 28 [ie6 [17] 53 [ 25 ] T09 k|
93/94 [22 [ 33 [o]17] 52 [ 30 ] 99 A2
MEDIA [7 | 27 [ 22 [16 ] 571 [ 25 ] 105 L
0 50 100 150 200 250 300 350
Dias ap6s a poda

FIGURA 7. Numero de dias para a realizagdo dos subperiodos, entre inicio (1) e
final (F), da poda (P), da brotagao (B), floragdo (F), maturagao (M) e
queda das folhas (Q) das cvs. Niagara Branca (A) e Pinot Noir (B),
periodo 1989/97 e 1984/94, respectivamente. Bento Gongalves, RS.
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FIGURA 8. Numero de dias para a realizagdo dos subperiodos, entre inicio (I) e
final (F), da poda (P), da brotagédo (B), floragcdo (F), maturacéo (M) e
queda das folhas (Q) das cvs. Riesling Itdlico (A) e Trebbiano (B),
periodo 1984/94 e 1985/95, respectivamente. Bento Gongalves, RS.



cultivadas em Madri, que constataram variacbées na fenologia, em funcédo das
condigdes meteoroldgicas de cada ano, embora o comportamento relativo entre
as cultivares tenha se mantido homogéneo. Isso esta de acordo com Mcintyre et
al. (1982) os quais verificaram que a variagdo climatica sazonal causou
antecipagao ou retardamento da fenologia em toda a populagéo de videiras da
Universidade de Davis, California.

Nos anos agricolas de 1985/86, 1986/87 e 1987/88 a data do inicio da
brotacdo foi antecipada para todas as cultivares, quando comparadas com as
respectivas datas médias, enquanto que nos anos agricolas 1984/85, 1988/89,
1990/91, 1992/93 e 1993/94 ocorreu um retardamento, para a maioria das
cultivares, na data do inicio da brotacdo. Analisando-se o numero de horas de frio,
com temperaturas inferiores a 10°C, no periodo junho, julho e agosto, contata-se
que, nos anos em que ocorreu antecipagao na data da brotagdo, o somatoério foi
de 546h, 440h e 709h, respectivamente, enquanto que nos anos em que ocorreu
atraso na data da brotacdo ele foi de 773h, 811h, 778h, 749h e 724h,
respectivamente. Isto vem confirmar que o padrdo fenolégico das diferentes
cultivares, quanto a brotacdo, obedece a uma mesma variavel ambiental, a
temperatura do ar (Branas et al., 1946; Pouget, 1966; Costacurta & Roselli, 1980).
Por outro lado Mclintyre et al. (1982), Jackson & Cherry (1988) e Mufoz et al.
(1997) sugerem a combinac&o da temperatura do ar e da radiagdo solar, como
um indicador para a data da brotacao da videira.

A classificacdo baseada na época de brotacdo € importante para os
viticultores, pois permite que os mesmos possam utilizar cultivares de brotacéo

precoce em locais com baixo risco de ocorréncia de geadas tardias, e cultivares



de brotacéo tardia em locais propensos a geadas tardias (Gobbato, 1940; Mufoz
et al., 1997). Isto estd sendo aplicado pelos viticultores da “Serra Gaucha”,
localizados em topoclimas sujeitos as geadas tardias. Aliados a isso, eles
realizam a poda de inverno mais tarde, quando as gemas das extremidades dos
ramos ja brotaram, e com isto conseguem retardar, por alguns dias, a data do
inicio da brotagdo e assim, muitas vezes, fugir dos danos potenciais dessas
geadas. O sistema de condugéo, o tipo e manejo do solo, bem como o porta-

enxerto empregado também podem retardar, em alguns dias, a data da brotagao.

4.1.2 Floragao

Na Tabela 2 e na Figura 2 sdo apresentadas as datas médias e o
numero de dias, respectivamente, do inicio e do final da floragdo. Observa-se uma
diferenca de 35 dias entre a data média do inicio da floragdo mais precoce em
relacdo a mais tardia e, também, uma diferenca de 35 dias entre o final da
floracdo mais precoce em relagao a mais tardia.

Analisando-se a Tabela 2 e as Figuras 3 a 8, constata-se que as
cultivares precoces para a brotagcao apresentaram-se precoces, também, para a
floracdo, embora a sequéncia da floragdo, entre as cultivares, ndo tenha sido a
mesma da brotacao.

Constata-se, também, que o numero médio de dias exigidos entre o
inicio e o final da floragao foi de 16 dias; na cv. Trebbiano este subperiodo durou
13 dias, enquanto que para as cvs. Chardonnay e Cabernet Sauvignon durou 18

dias.



Essas datas médias da floragdo sdo semelhantes as encontradas por
Gobbato (1940), Dias (1959), Ban (1979) e Mandelli (1984), para a viticultura da
“Serra Gaucha”. Na comparacdo com localidades argentinas e chilenas,
observou-se uma melhor proximidade das datas médias do inicio da floragdo em
relagdo as datas do inicio da brotagdo, comentadas anteriormente. De um modo
geral, constatou-se que o subperiodo brotagao-floracdo é mais curto naqueles

paises do que na “Serra Gaucha”.

4.1.3. Maturagao

A Tabela 2 e a Figura 2 apresentam as datas médias e o numero de
dias, respectivamente, do inicio da maturagdo (mudancga de cor das bagas) e do
final da maturagao (colheita). Observa-se uma diferenga de 30 dias entre a data
média do inicio da maturagdo mais precoce em relagdo a mais tardia e uma
diferenca de 39 dias entre o final da maturagdo da mais precoce em relagdo a
mais tardia. A cv. Chardonnay (24/1) foi a mais precoce para a maturagdo dos
frutos, seguida pelas cvs. Pinot Noir (25/1), Ives (26/1), Niagara Branca (30/1),
Concord (5/2), Riesling Italico e Merlot (8/2), Isabel Sport (15/2), Cabernet Franc
(22/2), Cabernet Sauvignon, Trebbiano (25/2) e Moscato Branco (3/3). A maior
variabilidade apresentada pela cv. Nidgara Branca pode ser atribuida ao reduzido
numero de anos utilizados para a sua caracterizacao (trés anos) ( Figura 7A).

A Tabela 2 e a Figura 2 mostram que o numero meédio de dias
necessarios entre o inicio e o final da maturacéo foi de 37 dias. A cv. Pinot Noir
necessitou 26 dias para realizar este subperiodo, enquanto a cv. Cabernet

Sauvignon exigiu 48 dias.



Na comparacgao das datas médias do inicio e do final da maturacéo das
cultivares estudadas com aquelas de regides proximas (Gobbato, 1940; Dias,
1959; Sousa, 1996; Ban, 1979; Dias et al., 1882; Mandelli, 1984) constata-se que
as datas sdo semelhantes. Ja em relagéo a viticultura argentina (Zuluaga et al.,
1971) e chilena (Villaseca et al., 1988), as datas podem variar em mais de 30
dias.

Verifica-se, através das Figuras 3 a 8 que, para a mesma cultivar,
ocorrem variacdes entre os anos, nas datas de inicio e do final da maturacéo,
embora o padrao fenoldgico das diferentes cultivares apresente uma certa
homogeneidade entre os diversos anos estudados. A data do inicio da maturagao
foi antecipada em todas as cultivares nos anos agricolas 1985/86 e 1991/92 e,
para a maioria das cultivares, nos anos agricolas de 1986/87 e 1993/94, quando
comparadas com as respectivas datas médias. Para os anos agricolas de
1990/91 e 1992/93, ocorreu atraso no inicio da maturacdo na maioria das
cultivares. A data do final da maturagao foi antecipada no ano agricola 1986/87
em todas as cultivares e para a maioria delas, nos anos agricolas 1985/86 e
1991/92. Para os anos agricolas 1984/85, 1988/89 e 1989/90 ocorreu um
retardamento na data da colheita.

As condi¢gdes meteoroldgicas, o estado nutricional e fitossanitario da
planta, a carga de gemas, o sistema de conducgao, entre outros fatores, atuam
sobre a data da maturagdo. De um modo geral, plantas com excessiva carga
apresentam maturacgao irregular e desequilibrio na relagdo quantidade/qualidade.

Vinhedos com elevados teores de nitrogénio no solo aumentam o crescimento



vegetativo, capaz de promover desequilibrio entre a parte vegetativa e a produgao
de frutos.

Por outro lado, a colheita esta diretamente associada as condi¢des
meteorolégicas que ocorrem nos dias que antecedem a sua realizagdo. A
incidéncia de moléstias fungicas, principalmente a podriddo do cacho, acelera a
colheita das cultivares mais sensiveis a esse fungo. Porém, se as condi¢des
meteoroldgicas forem favoraveis a maturagao, os viticultores procuram retardar a
data da colheita em alguns dias, a fim de obter produto de melhor qualidade e
preco.

A maioria dos paises viticolas adota a classica escala de maturagao
proposta por Pulliat (1879), citado por Galet (1983), baseada na época de
maturacao da cv. Chasselas Doré. Para adotar essa escala na “Serra Gaucha”, foi
determinada a data média de maturacdo da cv. Chasselas Doré como 29/1,
empregando-se dados fenologicos dos anos agricolas de 1984/85 a 1993/94, de
videiras localizadas e conduzidas nas mesmas condi¢cdes das utilizadas neste
estudo. Baseando-se nessa classificacao, tem-se, para as cultivares estudadas,
como pertencentes a primeira época de maturagao, aquelas que maturam 5 a 6
dias antes ou apds a cv. Chasselas Doré, que sdo Chardonnay, Pinot Noir, Ives,
Niagara Branca e Concord; de segunda época de maturagdo, aquelas que
maturam 12 a 15 dias apds a cv. Chasselas Doré, que sao Riesling Italico, Merlot
e Isabel Sport; de terceira época de maturagao, aquelas que maturam 25 a 30
dias apés a cv. Chasselas Doré, que sdo Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon,

Trebbiano e Moscato Branco.



Uma classificacdo baseada, exclusivamente, na época de maturacio
das principais cultivares viniferas representativas da regido da “Serra Gaucha’,
enquadra como cultivares de maturagdo precoce Chardonnay e Pinot Noir; de
maturagao intermediaria as cvs. Riesling Italico e Merlot; e tardia as cvs. Cabernet
Franc, Cabernet Sauvignon e Moscato Branco (Mandelli & Zanuz, 1995).

A classificagao de cultivares segundo a época de maturagao permite
implantar vinhedos com cultivares que apresentam fenologias diferentes, a fim de
facilitar as praticas culturais, bem como o escalonamento da colheita e da
vinificagdo. Sabendo-se a data média de maturagao para as diferentes cultivares,
€ possivel programar a sequéncia das cultivares a serem colhidas e

industrializadas (Gobbato, 1940).

4.1.4 Queda das folhas

Na Tabela 2 e na Figura 2 sdo apresentadas as datas médias e o
numero de dias, respectivamente, do inicio e do final da queda das folhas, em que
se observa uma diferenca de 31 dias nas datas médias do inicio da queda das
folhas, entre a cultivar mais precoce e a mais tardia. H4 uma diferenca de 38 dias
entre o final da queda das folhas mais precoce, em relagcdo a mais tardia. A maior
variabilidade deste subperiodo, em relacdo aos anteriores, pode ser devido as
condigdes meteoroldgicas, principalmente de geadas precoces, que antecipam a
queda natural das folhas, embora, muitas vezes, a incidéncia de doengas fungicas
seja a principal causa.

Observa-se, também, que o numero de dias entre o inicio e o final da

queda das folhas foi, em média, de 38 dias, com valores extremos de 32 dias na



cv. Cabernet Sauvignon e 50 dias na cv. Trebbiano. As datas médias obtidas
conferem com aquelas relatadas por Gobbato (1940), mas diferem, em alguns
dias, daquelas mencionadas por Ban (1979) e Mandelli (1984).

Muitos  pesquisadores consideram importante a data do
amarelecimento das folhas, ou seja, o processo gradativo e natural da queda das
folhas (Branas et al., 1946; Zuluaga et al., 1971; Galet, 1983). Entretanto, no
manejo convencional das videiras na “Serra Gaucha”, suspendem-se o0s
tratamentos fitossanitarios apds a colheita e as plantas ficam expostas ao ataque
de fungos. Pelos danos que causam, esses fungos antecipam a queda das folhas
e, possivelmente, reduzem o numero de gemas que brotam, no préximo ciclo
vegetativo. As chuvas, os ventos e, principalmente, as geadas precoces também

podem acelerar a queda das folhas.

4.1.5 Subperiodos

As Figuras 9 e 10 apresentam o numero médio de dias necessarios
para a realizacdo dos subperiodos nas doze cultivares estudadas. Constata-se
que a variabilidade nos diversos subperiodos apresentou comportamento similar
nas doze cultivares. As maiores variagbes ocorreram nos subperiodos final da
maturagao-inicio da queda das folhas e inicio ao final da queda das folhas, cujas
provaveis causas ja foram discutidas no item correspondente a fenologia.

A Tabela 3 apresenta, para as doze cultivares de videira, o numero
médio de dias para outros subperiodos, cujas observagbées sdo assinaladas a

seqguir:



a) Poda-inicio da brotacao (P-IB). Para a realizagado deste subperiodo
observou-se diferenga de 38 dias entre a cultivar mais precoce (4, cv.
Chardonnay) e a mais tardia (42, cv. Moscato Branco). Para a brotagédo, as
cultivares precoces apresentaram menor numero de dias, enquanto que as de
brotagao tardia apresentaram o maior numero de dias.

b) Inicio da brotagéo-inicio da floragdo (IB-IF). Constatou-se uma
diferenca de 20 dias entre a cultivar que necessitou o menor numero de dias (35,
cv. Nidgara Branca) e a que necessitou o maior numero de dias (55, cv.
Chardonnay). Segundo Calé et al. (1984), este subperiodo é mais dependente
das condi¢gbes ambientais do que do gendtipo de cada cultivar.

c) Inicio da floragao-inicio da maturagado (IF-IM). Para a realizagao
deste subperiodo observou-se uma diferenga de 11 dias entre as cultivares mais
precoces (69, cvs. Chardonnay, Trebbiano, Ives, Cabernet Sauvignon, Merlot e
Pinot Noir) e a mais tardia (80, Isabel Sport). Este subperiodo é mais dependente
do gendtipo de cada cultivar do que das condigbes ambientais (Calo et al., 1998).
Isto se confirmou, uma vez que o numero médio de dias para a realizacdo deste
subperiodo foi de 72 dias, com desvio padrao de 5 dias, valores semelhantes aos
de Jones & Davis (2000), para Bordeaux, que encontraram 67 dias e 3 dias,
respectivamente.

d) Inicio da floragao-final da maturagéo (IF-FM). Constatou-se uma
diferenca de 23 dias entre a cultivar que necessitou o menor numero de dias (94,
cv. Pinot Noir) e a que necessitou 0 maior numero de dias (117, cv. Cabernet
Franc). O numero médio de dias necessarios para a realizagado deste subperiodo

foi de 108 dias, com desvio padrao de 7 dias. Para a regido de Bordeaux, Franga,



Jones & Davis (2000) encontraram valores similares, de 112 dias e 6 dias,
respectivamente.

e) Final da floragdo-inicio da maturagao (FF-IM). Observou-se uma
diferenca de 16 dias entre a cultivar que realizou esse subperiodo em menor
numero de dias (cvs. Chardonnay e Cabernet Sauvignon, 49 dias) e a de maior
numero de dias (cv. Isabel Sport, 65 dias). A duragdo desse subperiodo foi, em
média, 55 dias.

f) Inicio da brotagdo-inicio da maturagao (IB-IM). Para a realizagao
deste subperiodo ocorreu uma diferenga de 15 dias entre a cultivar mais precoce
(110, cv. lves) e a mais tardia (125, cv. Riesling Italico).

g) Inicio da brotacao-final da maturagéo (IB-FM). Para a realizagao da
colheita constatou-se uma diferenga de 21 dias entre a cultivar que necessitou
menor numero de dias (142, cvs. Pinot Noir e Ives) e a que necessitou maior
numero de dias (163, cv. Cabernet Franc). Para a regido de Bordeaux, Franga,
Jones & Davis (2000), encontraram desvio padrdao de 19 dias para este
subperiodo fenoldgico, utilizando dados de 46 anos, enquanto que neste estudo o

desvio padrdao médio foi de 8 dias.
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FIGURA 9. Numero médio de dias e desvio padrdo para a realizacdo dos
subperiodos, entre inicio () e final (F), da brotagéo (B), floragcéo (F),
maturacéo (M) e queda das folhas (Q) das cvs. Cabernet Franc (A),
Cabernet Sauvignon (B), Chardonnay (C), Concord (D), Isabel Sport

(E) e Ives (F). Bento Gongalves, RS. Periodo 1984/94.




Numero de dias
8 =]
=]
—e—1
1

0 0
@ c | ™ D
© )

1o

Y

o

hel

[ aa

©

o @ {

[}

£ ®

4

I [
0 0
® E | © F

Numero de dias
[=] =]
e

—e—1

[=] 83

| o |

—eo—

—e—

S]
[
e
—e—1
—e—
S]

o1

o1

0 0
¢ = & = gz 9 ¢ g & &t = z g ¢
@ & £ & = 2 ¢ D_JE&&EIECIJ

FIGURA 10. Numero médio de dias e desvio padrdo para a realizacdo dos
subperiodos, entre inicio () e final (F), da brotagéo (B), floragéo (F),
maturacéo (M) e queda das folhas (Q) das cvs. Merlot (A), Moscato
Branco (B), Niagara Branca (C), Pinot Noir (D), Riesling Italico (E) e
Trebbiano (F). Bento Gongalves, RS. Periodo 1984/94.



TABELA 3. Numero médio de dias para a ocorréncia dos subperiodos, com os
respectivos desvio padrao (DP) e coeficiente de variagao (CV, em %),
para 12 cultivares de videira. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.

Cultivar IB-IFDP CV IBIIMDP CV IB-FM DP CV. IB-FQ DP C..P-IB DP CV
Chardonnay 55 9,2 16,4 122 85 66 154 87 58 279 195 7,2 4 55 150,0
Moscato Br. 43 55 140 113 74 62 154 112 71 248 175 7,3 42 54 11,9
Riesling Itdlico 51 5,8 11,8 125 6,7 56 153 46 33 279 112 39 20 6,7 350
Trebbiano' 48 54 104 116 7,2 60 157 10,9 7,0 266 286 10,9 34 6,3 17,7
Isabel Sport® 40 34 75 119 56 50 154 87 58 257 7,5 27 25 82 32,0
Ives' 42 52 11,9 110 56 55 142 54 35 259 223 85 18 7,5 444
NiagaraBr® 35 7,6 229 111 81 7,2 149 111 74 255 162 63 14 92 64,3
Concord 42 38 95 117 7,9 68 149 84 54 245 180 74 21 68 333
C.Franc 48 42 83 119 51 42 163 6,6 43 278 94 32 26 63 24,0
C.Sauvignon 47 54 106 114 7,6 7,0 161 90 56 273 92 33 29 63 24,1
Merlot 48 47 104 116 4,7 43 149 10,0 6,7 278 123 43 25 54 20,0
Pinot Noir 49 51 10,2 117 71 60 142 46 35 280 126 46 17 3,8 235
Média 46 54 11,9 117 6,8 59 152 83 55 266 146 58 23 6,4 40,0
Continuacdo. Numero médio de dias para a ocorréncia dos subperiodos, com o0s

respectivos desvio padrao (DP) e coeficiente de variagao (CV, em
%), para 12 cultivares de videira. Bento Gongalves, RS, periodo

1984/94.
Cultivar IF-IMDP CV IF-FM DP CV IF-FQ DP CV_ FQ-IBDP CV IM-FQ DP CV
Chardonnay 69 54 7,3 100 39 40 225 18,3 8,0 88 20,3 21,7 158 17,4 10,8
Moscato Br. 71 69 99 112 101 89 206 185 8,7 120 185 145 136 165 11,8
Riesling Itdlico 75 3,6 53 103 7,3 6,8 229 13,9 6,1 88 159 17,1 155 13,7 9,0
Trebbiano' 69 51 73 110 89 82 220 286 13,2 100 26,6 251 151 28,6 19,2
Isabel Sport? 80 57 75 115 86 7,8 218 87 41 111 32 27 139 75 43
lves' 69 50 73 101 65 6,9 218 228 10,6 107 189 16,7 150 20,5 14,0
Niagara Br. 75 29 40 114 96 88 218 23,2 106 112 86 7,1 148 20,0 13,5
Concord 76 58 79 108 6,0 56 204 184 88 120 17,7 139 129 17,7 13,9
C. Franc 73 29 41 117 46 43 231 11,1 48 90 11,1 129 160 123 6,9
C. Sauvignon 69 4,7 73 116 66 60 227 94 40 9% 98 96 160 90 51
Merlot 69 28 44 102 116 11,8 232 140 6,0 90 15,1 15,8 164 16,6 9,1
Pinot Noir 69 54 73 94 34 32 232 147 6,5 88 14,2 151 164 164 9,7
Média 72 47 66 108 73 68 222 168 7,6 101 150 144 151 164 10,6

"Periodo 1985/95; “Periodo 1988/97;°Periodo 1989/97
IB-IF= inicio da brotagao-inicio da floragao; IB-IM= inicio da brotagao-inicio da maturagao; IB-FM= inicio da brotagao-final
da maturagao; IB-FQ= inicio da brotagdo-final da queda das folhas; P-IB= poda-inicio da brotagéo; IF-IM= inicio da
floragéo-inicio da maturagao; IF-FM= inicio da floragao-final da maturagéo; IF-FQ= inicio da floragado-final da queda das
folhas; FQ-IB= final da queda das folhas-inicio da brotagéo; IM-FQ= inicio da maturagéao-final da queda das folhas.

h) Final da maturacdo-inicio da queda das folhas (FM-1Q). Para a

realizacao desse subperiodo observou-se que o numero médio foi de 77 dias,

com diferenga de 50 dias entre a cultivar que necessitou menor numero de dias

(cv. Concord, 57 dias) e a que necessitou maior numero de dias (cv. Pinot Noir,

107 dias). Esperava-se que o numero de dias necessario para esse subperiodo

fosse superior nas cultivares de maturacédo precoce e inferior nas de maturagao



tardia. Entretanto, isso ndo ocorreu na totalidade das cultivares, provavelmente
em funcdo da incidéncia de moléstias fungicas, especialmente da mancha das
folhas (/sariopsis clavispora) nas cultivares americanas, que anteciparam a queda
das folhas.

i) Inicio da brotagao-final da queda das folhas (IB-FQ). Houve diferenca
de 35 dias entre a cultivar que realizou o ciclo vegetativo mais precocemente
(245, cv. Concord), em relagdo aquela mais tardia (280, cv. Pinot Noir).

j) Inicio da floragao-final da queda das folhas (IF-FQ). Para a realizagao
deste subperiodo ocorreu diferenga de 28 dias entre a cultivar mais precoce (204,
cv. Concord) e a mais tardia (232, cvs. Pinot Noir e Merlot).

) Inicio da maturagao-final da queda das folhas (IM-FQ). Para este
subperiodo observou-se diferengca de 35 dias entre a cultivar mais precoce (129,
cv. Concord) e a mais tardia (164, cvs. Pinot Noir e Merlot).

m) Final da queda das folhas-inicio da brotagcao (FQ-IB). Este intervalo
corresponde ao numero de dias em que as mudangas morfolégicas deixam de ser
visiveis, quando a videira permanece em repouso. Para o periodo de repouso
hibernal constatou-se uma diferenca de 32 dias entre a cultivar mais precoce (88,
cvs. Chardonnay e Pinot Noir) e a mais tardia (120, cvs. Moscato Branco e
Concord).

Com base no estudo fenoldgico realizado, a Figura 11 representa o
ciclo vegetativo médio para a viticultura na regido de Bento Gongalves, sendo
apresentados os meses de ocorréncia dos subperiodos pelos quais deve passar a

videira, até completar um ciclo vegetativo anual.
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FIGURA 11. Cronograma do ritmo vegetativo da videira para a regido de Bento
Gongalves, RS. Adaptado de Galet (1983).

4.2 Caracterizagao térmica

Para a caracterizacao térmica das doze cultivares de videira foram
utilizadas a temperatura maxima, a temperatura minima, os graus-dia e o indice
heliotérmico.

4.2.1 Temperatura maxima

A Tabela 4 apresenta, para os dez anos estudados, a média e a
variabilidade para a soma das temperaturas maximas, nos subperiodos da
brotacdo, floracdo, maturacdo, queda das folhas, inicio da brotagao-final da
maturagcao e inicio da brotagao-final da queda das folhas. Constata-se que os

maiores coeficientes de variacdo ocorreram, em média, nos subperiodos inicio ao



final da queda das folhas, inicio ao final da floragao e inicio ao final da brotacao,
enquanto os subperiodos inicio da brotagdo-final da maturacédo e inicio da
brotacdo final da queda das folhas apresentaram os menores coeficientes de
variagao. A cultivar que necessitou da menor soma de temperatura maxima para
atingir a maturacgao (colheita) foi a Pinot Noir com 3.459°C, enquanto que a de
maior soma foi a cv. Cabernet Franc com 4.089°C. Para a realizacdo desse
subperiodo as cvs. Pinot Noir e lves apresentaram os menores coeficientes de
variagao, enquanto as cvs. Niagara Branca e Moscato Branco apresentaram as

maiores variagbes, embora os valores ndo tenham sido superiores a 10%.

TABELA 4. Média e coeficiente de variagdo para a soma das temperaturas
maximas (°C) durante os subperiodos, entre o inicio (l) e final (F), da
brotagdo (B), floracdo (F), maturagcao (M), queda das folhas (Q),
inicio da brotagao-final da maturacéo (IB-FM) e inicio da brotagao-
final da quedas das folhas (IB-FQ) para 12 cultivares de videira.
Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.
Cultivar IB-FB_CV_IF-FF_CV_IM-FM CV IQ-FQ CV IB-FM CV IB-FQ CV
Chardonnay 638,9 17,7 441,3 19,8 8924 14,6 703,8 28,2 3674,0 4,2 6674,0 6,0

Moscato Branco 574,5 30,9 387,7 31,0 1141,5 23,6 653,3 17,3 3971,3 7,8 6078,9 6,7
Riesling Itdlico  588,0 22,7 395,0 43,3 798,1 21,7 806,8 35,9 3778,9 4,1 6673,1 4,5

Trebbiano' 630,2 21,8 314,1 29,7 11252 16,1 954,1 29,8 3984,3 7,0 6419,4 9,6
Isabel Sport® 615,6 23,0 320,0 12,2 965,0 18,2 754,8 22,9 3871,9 5,9 6287,5 2,7
lves' 569,7 35,5 373,9 31,6 907,8 10,7 882,3 32,9 3494,1 3,5 6301,3 7,5
Nidgara Branca® 623,6 22,2 334,2 36,6 1069,8 15,3 726,1 28,9 3666,1 84 6273,1 5,2
Concord 460,3 25,5 349,6 25,3 901,5 20,5 860,8 34,3 3680,9 5,5 6027,4 7,0

Cabernet Franc  713,7 12,8 404,1 19,6 1223,0 14,1 605,2 30,0 4088,5 4,2 6642,4 4,4
Cab. Sauvignon 681,0 8,0 437,8 25,9 1307,6 20,9 584,4 25,5 4062,0 6,4 6543,1 4,1

Merlot 649,9 20,1 4134 26,4 937,1 34,7 681,2 38,9 3702,3 7,5 6649,9 4,2
Pinot Noir 528,2 23,4 391,3 15,0 721,0 21,3 623,7 31,7 3458,5 2,5 6686,3 4,8
Média 606,1 22,0 380,2 26,4 999,2 19,3 736,4 29,7 3786,1 5,6 6438,0 5,6

"Periodo 1985/95; “Periodo 1988/97; *Periodo 1989/97

4.2.2 Temperatura minima
A Tabela 5 apresenta, para os dez anos estudados, a média e a

variabilidade para a soma das temperaturas minimas, nos subperiodos da



brotacdo, floracdo, maturacdo, queda das folhas, inicio da brotagao-final da

maturagao e inicio da brotacao-final da queda das folhas.

TABELA 5. Média e coeficiente de variagdo para a soma das temperaturas
minimas (°C) durante os subperiodos, entre o inicio (l) e final (F), da
brotagdo (B), floracdo (F), maturagcao (M), queda das folhas (Q),
inicio da brotagao-final da maturacéo (IB-FM) e inicio da brotacgao-
final da quedas das folhas (IB-FQ) para 12 cultivares de videira.

Bento Goncgalves, RS, periodo 1984/94.

Cultivar IB-FB CV IF-FF CV IM-FM CV I1Q-FQ CV IB-FM CV IB-FQ CV
Chardonnay 334,1 19,7 249,7 19,4 563,9 13,4 400,7 34,2 21455 4,1 4020,7 5,2
Moscato Branco 316,1 35,6 230,9 33,5 744,1 23,7 362,0 17,7 24370 7,5 3715,6 6,3
Riesling Itdlico  322,7 22,4 230,1 40,1 511,8 24,5 439,7 34,8 2262,1 4,3 4038,3 4,3
Trebbiano’ 350,6 28,9 193,1 29,0 7350 15,9 531,8 25,8 2449,6 6,1 3917,3 8,0
Isabel Sport® 343,56 26,2 182,3 15,8 636,0 18,0 430,4 26,5 2367,3 7,3 3869,3 3,1
lves' 306,0 34,9 210,3 30,3 5851 9,9 504,6 34,9 2087,3 2,6 38404 6,6
Niagara Branca® 334,9 21,1 193,3 27,2 706,6 15,8 420,0 30,0 2266,6 10,7 3860,0 5,8
Concord 252,6 25,9 195,1 23,7 5779 19,7 515,8 34,7 2197,8 4,9 3680,9 6,8
Cabernet Franc  392,7 15,0 238,2 19,0 793,8 12,3 323,3 33,0 2476,7 3,7 4021,3 4,9
Cab. Sauvignon 374,0 13,5 262,0 23,3 847,2 17,8 313,4 33,4 24674 5,6 3967,5 4,6
Merlot 354,6 18,5 245,6 23,2 607,3 33,2 366,3 42,0 2226,3 8,0 4022,3 4,2
Pinot Noir 284,1 25,3 225,8 17,3 455,6 19,7 340,6 37,1 2045,7 3,4 40429 5,1
Média 330,5 23,9 221,4 25,2 647,0 18,7 4124 32,0 2285,8 5,7 39164 54

"Periodo 1985/85; “Periodo 1988/97; *Periodo 1989/97

Constata-se, nesta tabela, que os maiores coeficientes de variagao

ocorreram, em média, nos subperiodos inicio ao final da queda das folhas, inicio

ao final da floracao e inicio ao final da brotagdo, enquanto os subperiodos inicio

da brotacao-final da queda das folhas e inicio da brotacao-final da maturacao

apresentaram os menores coeficientes de variagdo. A cultivar que necessitou

menor soma de temperaturas minimas para atingir a maturacao (colheita) foi a

Pinot Noir com 2.046°C, enquanto a de maior soma foi a cv. Cabernet Franc com

2.477°C. As cvs. lves e Pinot Noir apresentaram os menores coeficientes de

variagao para a realizagao desse subperiodo, enquanto as cvs. Niagara Branca e

Merlot apresentaram as maiores variagoes.



4.2.3 Graus-dia

A Tabela 6 apresenta, para os dez anos estudados, a média e a
variabilidade para graus-dia (GD) acumulados, com temperatura-base de 10°C,
nos subperiodos da brotagao, floragdo, maturacédo, queda das folhas, inicio da
brotacao-final da maturagao e inicio da brotagao-final da queda das folhas. Os
menores coeficientes de variagdo ocorreram, em média, nos subperiodos inicio
da brotacgao-final da queda das folhas e inicio da brotagao-final da maturagao. A
cultivar que necessitou da menor soma térmica para atingir a maturagéo foi a
Pinot Noir com 1.248GD, enquanto que a de maior soma foi a cv. Moscato Branco
com 1.560GD. Considerando-se o ciclo vegetativo (IB-FQ), a cv. Concord com
2.255GD e a cv. Pinot Noir com 2.416GD foram as que apresentaram o menor € 0
maior somatorio, respectivamente.

Esses valores estdo de acordo com aqueles propostos no zoneamento
agricola (Rio Grande do Sul,1975), no qual foi estabelecido que as regides séo
toleradas para o cultivo de uvas para vinho e preferenciais para uvas de mesa se
tiverem mais de 2.300GD e, sao preferenciais para o cultivo de uvas para vinho e
toleradas para uvas de mesa quando apresentam menos de 2.300GD. Para esse
calculo, utilizou-se setembro a abril como periodo efetivo para o crescimento da
videira, enquanto que os valores constantes na Tabela 6 abrangem todo o ciclo
vegetativo (inicio da brotagao-final da queda das folhas), que, em média, estende-
se até maio ou junho, dependendo de cada cultivar. Por esse critério, constata-se
que a “Serra Gaucha” apresenta condi¢des térmicas nio limitantes para o cultivo

da videira, tanto de cultivares de ciclo precoce, intermediario ou tardio.



TABELA 6. Média e coeficiente de variagdo de graus-dia acumulados para a
temperatura-base de 10°C durante os subperiodos, entre o inicio (I) e
final (F), da brotagao (B), floragéo (F), maturagao (M), queda das
folhas (Q), inicio da brotac&o-final da maturagao (IB-FM) e inicio da
brotagao-final da quedas das folhas (IB-FQ) para 12 cultivares de
videira. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.

Cultivar IB-FB_CV IF-FF CV IM-FM CV IQ-FQ CV IB-FM CV IB-FQ CV
Chardonnay 144,0 25,3 150,3 15,6 377,7 14,2 189,7 47,1 1284,7 3,8 2401,3 5,3
Moscato Branco 175,4 37,9 146,5 33,1 490,0 25,2 159,3 25,5 1560,0 8,1 2267,6 6,3
Riesling Itdlico  153,9 26,4 139,7 40,3 343,3 24,9 190,9 42,5 1400,8 5,7 2411,1 5,7

Trebbiano' 188,7 35,8 119,1 28,4 484,5 16,4 2359 33,4 1552,3 6,8 2358,5 7,8
Isabel Sport” 178,2 29,6 106,3 19,8 412,6 18,0 207,5 38,1 1478,7 7,2 2346,6 3,2
lves' 150,0 45,1 126,5 26,8 390,2 10,4 256,9 39,1 1284,6 3,7 2333,6 6,7
Niagara Branca® 169,1 27,6 100,4 29,5 463,5 12,0 2244 40,8 1380,2 11,2 2349,1 4,9
Concord 118,9 30,3 120,6 20,7 388,7 20,4 277,8 38,5 1362,6 6,0 22553 7,1

Cabernet Franc 201,2 21,7 144,6 19,9 525,6 13,6 131,0 49,9 1549,6 5,2 2401,5 6,3
Cab. Sauvignon 193,3 16,3 159,4 24,1 561,0 20,5 126,4 49,0 1553,6 7,2 2377,5 5,8

Merlot 179,9 26,0 147,9 23,6 403,8 33,9 151,5 61,9 1385,3 8,7 24026 54
Pinot Noir 127,7 29,5 134,4 15,9 304,7 18,7 147,3 46,9 12484 3,7 2416,0 6,1
Média 165,0 29,3 133,0 24,8 428,8 19,0 191,6 42,7 1420,1 6,4 2360,1 5,9

'Periodo 1985/85; Periodo 1988/97; *Periodo 1989/97

4.2.4 indice heliotérmico

A Tabela 7 apresenta, para os dez anos estudados, a média do
somatério do indice heliotérmico, nos subperiodos da brotacdo, floracao,
maturagdo, queda das folhas, inicio da brotagado-final da maturagédo e inicio da
brotacdo-final da queda das folhas. Os maiores coeficientes de variagcédo
ocorreram, em meédia, nos subperiodos inicio ao final da queda das folhas, inicio
ao final da brotacdo e inicio ao final da floragéo, enquanto o subperiodo inicio da
brotacao-final da queda das folhas apresentou o menor coeficiente de variagdo. A
cultivar que apresentou o menor indice para atingir a maturagao foi a Pinot Noir
com 1.641°C, enquanto que a de maior soma foram as cvs. Cabernet Sauvignon

e Cabernet Franc com 2.002°C.

TABELA 7. Média e coeficiente de variagédo para o indice heliotérmico (IH) (°C)
acumulado durante os subperiodos, entre o inicio (l) e final (F), da



brotacao (B), floragao (F), maturagdo (M), queda das folhas (Q), inicio
da brotagéo-final da maturagao (IB-FM) e inicio da brotagao-final da
quedas das folhas IB-FQ) para 12 cultivares de videira. Bento
Goncgalves, RS, periodo 1984/94.

Cultivar IB-FB CV IF-FF _CV IM-FM CV 1Q-FQ CV IB-FM CV IB-FQ CV
Chardonnay 2229 21,3 203,7 16,1 471,5 14,7 267,3 40,0 1706,4 3,6 3137,6 5,6
Moscato Branco 247,0 33,8 190,1 32,2 604,7 24,9 232,3 19,7 1993,5 8,3 2928,2 6,7
Riesling Itdlico  223,9 25,2 185,3 41,9 425,2 26,2 281,7 39,6 1823,8 5,5 3141,6 5,6

Trebbiano' 265,1 28,9 152,6 28,7 596,9 16,5 342,2 31,6 1984,9 7,2 3053,9 8,7
Isabel Sport® 251,7 26,4 144,8 15,8 507,7 18,2 295,0 33,1 1902,2 6,5 3028,8 3,1
lves' 220,0 42,8 172,1 27,8 483,0 10,6 357,6 35,8 1676,7 3,9 3021,3 7,0
Niagara Branca® 246,5 27,2 139,2 32,5 570,0 12,7 310,5 38,1 1777,0 9,8 3033,1 4,7
Concord 173,3 28,9 163,5 21,6 481,6 20,5 373,7 36,5 1776,3 6,1 2914,7 7,2

Cabernet Franc 287,3 18,4 190,7 20,0 649,8 14,2 198,7 41,8 2001,8 5,2 3127,8 6,0
Cab. Sauvignon 276,3 10,6 208,1 25,1 693,8 21,5 192,6 40,4 2001,5 7,3 3092,6 5,5

Merlot 258,7 24,3 194,5 252 499,4 34,5 228,8 53,9 1798,6 8,5 3130,1 5,3
Pinot Noir 191,4 27,9 180,8 14,3 380,8 19,7 241,1 40,6 1640,9 3,1 3147,8 59
Média 238,7 26,3 177,1 25,1 530,4 19,5 276,8 37,6 1840,3 6,3 3063,1 5,9

'Periodo 1985/85; Periodo 1988/97; *Periodo 1989/97

Os resultados mostram que, no subperiodo inicio da brotagao-final da
maturacao (IB-FM), a caracterizagao térmica das doze cultivares apresentou, de
um modo geral, coeficientes de variagdo semelhantes e a mesma sequéncia de
cultivares, independente da variavel térmica que foi analisada, fato que era
esperado, uma vez que todos os métodos sao baseados na temperatura do ar.

Essa constatagao possibilita classificar as cultivares de videira segundo
as exigéncias térmicas (soma térmica para cumprir determinado subperiodo),
como esta sendo utilizado em muitos cultivos agricolas. Por outro lado, Jones &
Davis (2000) observaram que a soma de temperatura tem limitado uso na
viticultura, podendo ser aplicada, apenas, em comparagdes inter-regionais ou
globais do potencial crescimento e maturagao das videiras.

Adotando-se a soma térmica para classificar as cultivares quanto a
época de maturagdo (da brotacdo a colheita), € possivel classifica-las nos
mesmos grupos que foram apresentados no item 4.1.3. Por exemplo, para graus-

dia, enquadram-se como pertencentes a primeira época de maturagcdo as



cultivares com somatério inferior a 1.385GD; na segunda época de maturagéo as
cultivares entre 1.386GD e 1.485GD e na terceira época de maturagdo as
cultivares com mais de 1.485GD.

Analisando-se somente a variavel temperatura, as cultivares Pinot Noir,
Ives, Chardonnay, Riesling Italico e Cabernet Franc apresentaram os menores
coeficientes de variagdo no subperiodo inicio da brotagéo-final da maturacgéo. Isto
significa que essas cultivares podem ser consideradas mais adaptadas as
condigdes térmicas da “Serra Gaucha”, enquanto que as demais cultivares, a
excegdo da cv. Niagara Branca com apenas trés anos de observagéao,
apresentaram coeficientes de variagéo inferiores a 9%, o que indica a adequagéao

deste tipo de analise.

4.3 Estimativa da brotagao

4.3.1 Parametros para avaliar o estado fisiolégico das gemas

Para estimar o estado fisiolégico potencial das gemas de uma videira
necessita-se determinar o coeficiente de precocidade de brotacédo (c) e o
coeficiente da cultivar (K), a fim de se calcular as a¢des diarias da temperatura.

As cultivares selecionadas como referéncia foram as mesmas
utilizadas por Pouget (1969) para o periodo 1983/84 a 1993/94 a excecado da cv.
Perla de Csaba cujos anos agricolas 1983/84 a 1989/90 foram descartados, pois
a data da poda foi efetuada posteriormente a data do inicio da brotacdo e, como
afirma Pouget (1988), a poda deve ser efetuada suficientemente cedo para néo
influenciar a precocidade de brotacao; uma poda tardia, realizada apés a aparicao

do choro, retarda a brotacdo e perturba as observagdes. A cv. Perla de Csaba



nao é cultivada na “Serra Gaucha”, sendo uma das que apresentam a brotacao
mais precoce entre centenas que fazem parte da colecdo ampelografica da
Embrapa Uva e Vinho, e ndo sdo raros os anos em que as geadas, normais em
agosto naquela regido, causam danos a sua vegetacao.

A data de 1° de janeiro (correspondente a 1° de julho para o hemisfério
sul) foi utilizada por Pouget (1988) como data de inicio para calculo da soma
térmica diaria. No entanto, ele salienta que, para regides mais meridionais do que
o sudoeste da Franga, uma data mais precoce deveria ser testada. Em funcgéo
disto, foram testadas cinco datas para inicio de calculo da soma das agdes diarias
da temperatura: 1° de junho, 11 de junho, 16 de junho, 21 de junho e 1° de julho,
todas elas durante a ecodorméncia das gemas. As correlagdes entre 0 numero de
dias necessarios para o inicio da brotagao e o somatério da temperatura diaria (S)
foram 0,91, 0,89, 0,87, 0,86 e 0,83, respectivamente para 1°, 11, 16 e 21 de junho
e 1° de julho. Assim, utilizou-se, entédo, 1° de junho como a data base para o inicio
de calculo da soma térmica diaria, uma vez que o critério adotado foi o da maior
correlagao.

Os valores do coeficiente de precocidade de brotagdo (c) e do
coeficiente da cultivar (K), para as cinco cultivares utilizadas como referéncia,
foram aqueles propostos por Pouget (1969, 1988), estabelecidos em camaras
climaticas a 5°C, 10°C, 15°C, 20°C e 25°C. Swanepoel et al. (1990) também
utilizaram os coeficientes (c) e (K) de Pouget (1988) para a previsdo da data de

brotacdo da videira para Stellenbosch, na Africa do Sul.

4.3.2 Determinagcao da soma da temperatura



A Figura 12 mostra a existéncia de uma relagao linear significativa (P <
0,05) entre a soma da temperatura (S) e o numero médio de dias até a data da

brotacao (D), para as cinco cultivares referéncia.
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FIGURA 12. Relagao entre a soma da temperatura (S) e o numero médio de dias
até a brotagao (D), a partir de 1° de junho, no periodo de 1984/94,
para as cinco cultivares referéncia. Bento Gongalves, RS.

A utilizagao da equacao resultante dessa relacio possibilitou calcular, a
partir da duragdo média da brotagcdo (D) de cada cultivar, a soma (S) para as

demais cultivares de videira (Tabela 8).

TABELA 8. Parametros para estimar a data de brotagcdo de 20 cultivares de
videira. Periodo 1984/94, Bento Gongalves, RS.

Cultivar D DP S C K Tb
Perla de Csaba* 89,3 0,5 5736,09 1,285 2,270 5,6
Chardonnay 90,2 50 5739,60 1,249 2,626 5,2
Niagara Branca 95,4 6,8 5239,18 1,399 1,447 6,6
Pinot Noir 97,1 4,7 5075,58 1,448 1,191 7.1
Gewdrztraminer* 97,5 4.6 5359,78 1,442 1,214 7,0
Chasselas Blanc 97,7 6,3 5017,84 1,466 1,111 7,2

Ives 98,2 6,7 4969,72 1,480 1,050 74



Chenin Blanc 98,4 4,6 4950,48 1,486 1,026 7.4

Grenache 98,7 6,5 4921,61 1,495 0,991 7.5
Riesling Italico 100,2 5,2 4777,25 1,538 0,834 7,9
Carignane 100,3 5,7 4767,63 1,541 0,825 7,9
Concord 101,3 5,8 4671,39 1,570 0,736 8,2
Merlot* 104,4 5,0 4382,39 1,702 0,444 94
Cabernet Franc 104,6 4.9 4353,82 1,665 0,504 9,1
Shiraz 104,7 5,0 4344,20 1,668 0,498 9,1
Isabel Sport 105,9 59 4228,71 1,702 0,434 94
Sauvignon Blanc 107,3 4,2 4093,98 1,743 0,370 9,8
Cab. Sauvignon*® 109,0 6,2 3265,92 2,000 0,133 12,2
Trebbiano* 113,4 6,6 3934,19 1,865 0,223 11,0
Moscato Branco 122,2 6,7 2660,08 2,173 0,067 13,8

* Cultivares referéncia, c, K e Tb obtidos por Pouget (1988)

D = Numero médio de dias para a brotagédo (calculados a partir de 1° de junho); DP = Desvio
padrédo de D; S = Soma da temperatura; ¢ = Coeficiente de precocidade de brotacdo da cultivar;
K = Coeficiente da cultivar; Tb = Temperatura-base de brotagéo.

4.3.3 Determinagao do coeficiente de precocidade de brotagao

A Figura 13 mostra que existe uma relacdo linear altamente
significativa (P < 0,01) entre o coeficiente de precocidade de brotacéo (c), obtido
por Pouget (1988) e a soma da temperatura (S) para as cinco cultivares
referéncia.

A equacéo resultante dessa relagao possibilitou calcular os valores do
coeficiente de precocidade de brotac&o (c) para as demais cultivares de videira
(Tabela 8).

O coeficiente de precocidade de brotagao (c) foi utilizado por Pouget
(1988) para o estabelecimento de uma escala de precocidade de brotagdo, uma
vez que as cultivares reagem a temperatura de forma logaritmica, na qual os
coeficientes sdo constantes, devendo se situar na mesma ordem, em uma escala

de precocidade, independentemente do local e do ano.
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FIGURA 13. Relacdo entre o coeficiente de precocidade de brotagdo (c) e a soma
da temperatura (S) para as cinco cultivares referéncia. Periodo
1984/94, Bento Gongalves, RS.

Quando os coeficientes sdo proximos uns dos outros, as datas da
brotacao serao similares. As pequenas diferengas nas datas de brotagdo somente
serdo confirmadas com a realizagdo de observagbes precisas e repetidas por
muitos anos.

De um modo geral, a escala de precocidade de brotacdo para as doze
cultivares estudadas, proposta na fenologia (Tabela 2), tendo por base a data
média da brotagcdo, € a mesma daquela do coeficiente de precocidade de
brotacao (c) (Tabela 8), uma vez que ocorreu alteracdo de ordem em apenas
duas cultivares (Merlot em relagao a Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon em
relacdo a Trebbiano). Quando os desvios entre as datas forem muito pequenos, a
classificagdo passa a ter um valor relativo; agrega-se a isso o fato de que as

observagdes foram efetuadas em um unico clone em cada cultivar, enquanto que



as diferencas entre clones de uma mesma cultivar podem ser maiores aquelas
observadas entre duas cultivares de precocidade semelhantes (Pouget, 1988).

A Figura 14 apresenta a relagdo entre o numero de dias observados e
estimados para a brotagdo das 20 cultivares de videiras. Observa-se que a
distribuicdo dos pontos, junto a reta 1:1, é relativamente uniforme, tanto para as
cultivares que necessitaram menor numero de dias para iniciar a brotagdo quanto

para as que necessitam maior numero de dias.
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FIGURA 14. Relagdo entre numero de dias observados e estimados para a data
de inicio da brotacdo de 20 cultivares de videira no periodo de
1984/94. Bento Goncalves, RS.
Os resultados confirmam que a metodologia de estimativa da data da
brotacao proposta por Pouget (1988) pode ser utilizada, também, para a regido da

“Serra Gaucha”.

4.3.4 Determinagao do coeficiente da cultivar



Para a determinagdo do coeficiente da cultivar (K) foi utilizada a
equacao (11) proposta por Pouget (1969), que teve por base a relagéo linear que
existe entre os coeficientes de precocidade de brotagdo (c) e o coeficiente da
cultivar (K), dada por:

log K =2,57403 — 1,72494 c

Esta relagdo possibilitou calcular os valores do coeficiente da cultivar

(K) para as demais cultivares, conforme apresentado na Tabela 8.

4.3.5 Determinagcao da temperatura minima basal (Temperatura-

base)

Pouget (1969) constatou a existéncia de uma relagao linear significativa
entre a temperatura-base (Tb) e o coeficiente de precocidade de brotagao (c) para
as cultivares referéncia, expressa pela equacgao (12):

Tb=-6,40+9,31c

A partir dessa equagao foi calculada a temperatura-base (Tb) para as

demais cultivares, conforme apresentado na Tabela 8.

4.3.6 Previsao da data da brotagao

Pouget (1988) afirmou que, em um ano especifico, a brotagdo ocorre
quando o efeito da temperatura diaria (s), para aquele ano, atinge um valor
proximo ao somatorio da temperatura (S), que é relativamente constante para
aquela cultivar. Entdo, com os valores do coeficiente de precocidade de brotacéo
(c) e do coeficiente da cultivar (K) apresentados na Tabela 8, foi calculado, para

cada dia, os valores de (s) e expressada a soma dos efeitos da temperatura



diaria, para aquele ano, como uma porcentagem da soma média dos efeitos da
temperatura (S). Essa soma (S) foi obtida utilizando-se os anos de 1984 a 1997.
As Figuras 15 e 16 mostram os valores de [(s/S).100], para os anos
independentes 1998 e 1999 das cvs. Gewdurztraminer, Nidgara Branca, Concord e
Isabel Sport.

Segundo Pouget (1988), quando a soma (s) atinge cerca de 80% de
(S), pode-se estimar que a brotacdo ocorrera num espago de tempo que pode
variar, em fungcao da temperatura futura e da cultivar, de 10 a 20 dias.

A Figura 15 mostra que o numero de dias para atingir 80% de S até a
brotacao variou de 16 a 19 dias para o ano de 1998 e de 12 a 14 dias (Figura 16)
para o ano de 1999. Esses valores estdo dentro dos limites propostos por Pouget
(1988). De forma similar, Swanepoel et al. (1990), utilizando a metodologia de
Pouget (1988), para Stellenbosch, encontraram que a brotagcédo da videira ocorria

entre duas e trés semanas apéds atingir 80% do somatério da temperatura.
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FIGURA 15. Percentagem da soma [(s/S).100] e numero de dias para a brotagao
de quatro cultivares de videira no ano de 1998, Bento Gongalves,
RS.
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FIGURA 16. Percentagem da soma [(s/S).100] e numero de dias para a brotagao
de quatro cultivares de videira no ano de 1999, Bento Gongalves,
RS.



A Tabela 9 apresenta valores de (S), (s), datas de brotagdo e numero
de dias observados e estimados para as quatros cultivares testadas, nas safras
de 1999 e 2000. As maiores diferengas entre as datas observadas e estimadas
podem ser atribuidas ao fato de que a temperatura-base (Tb) n&o foi alcangada
nessas cultivares, o que esta de acordo com o proposto por Swanepoel et al.
(1990). E bem provavel que essa seja a razdo dessas diferencas, pois, como
pode ser constatado na Tabela 8, essas cultivares apresentam baixa Tb (Niagara
Branca 6,6°C, Gewdulrztraminer 7,0°C, Concord 8,2°C e Isabel Sport 9,4°C). A
temperatura média dos meses de junho, julho e agosto foi de 12,8°C no inverno
de 1998 e, de 12,6 °C no ano de 1999. Portanto, pode-se constatar que esses

valores foram bem superiores as respectivas temperaturas-base.

TABELA 9. Data da brotagdo, numero médio de dias a partir de 1° de junho,
somatorio médio das agdes da temperatura (S), soma da temperatura
para o ano especifico (s), numero de dias estimados e diferenga entre
dias observados e estimados para quatro cultivares de videira. Bento
Goncalves, RS, safras 1999 e 2000.

1999 2000

Cultivar  Brot. Ndob S' s Ndes Difoe|Brot. Ndob S' s Ndes Difoe
Gewidrztraminer 25/8 86 5416 4781 97 -11 |29/8 90 5416 4858 96 -6
Niagara Branca 3/9 95 56055766 94 1 |1/9 93 56055491 95 -2
Concord 29/8 90 47324397 96 -6 | 1/9 93 47324517 96 -3
Isabel Sport 4/9 96 4317 4049 103 -7 | 2/9 94 43173955 99 -5

Brot. = Data da brotacdo; Ndob = Numero de dias observados da data-base até a brotagao; S'=
Média dos anos agricolas 1984/97; s = Soma da temperatura para o ano especifico; Ndes =
Numero de dias estimados; Difoe = Diferenga entre o nimero de dias observados e estimados.




A Tabela 10 apresenta o numero de dias e o somatério (S) para as
localidades de Bento Gongalves, Bordeaux (Pouget, 1988) e Stellenbosch
(Swanepoel et al., 1990), em cuja comparagao considerou-se a mesma data base
correspondente para inicio da contagem: 1° de janeiro para Bordeaux (Hemisfério
Norte) e 1° de julho para Bento Gongalves e Stellenbosch (Hemisfério Sul).
Quanto ao numero de dias, constata-se que Bento Gongalves apresentou o
menor valor desde a data-base até o inicio da brotagdo, exceto para a cv.
Trebbiano. Stellenbosch apresentou valores intermediarios enquanto que
Bordeaux apresentou os valores maiores. No que se refere ao somatorio da
temperatura (S) os valores sdo menores em Bordeaux, confirmado pela maior
duragdo deste subperiodo. Entretanto, ocorreu uma inversao entre Bento
Gongalves e Stellenbosch, para a maioria das cultivares. Como o somatério da
temperatura (S) depende do numero de dias e das temperaturas maximas e
minimas diarias, pode-se concluir que, durante a ecodorméncia das gemas da
videira, as temperaturas sdo mais elevadas, isto é, o inverno é menos intenso em
Stellenbosch do que em Bento Gongalves e mais frio em Bordeaux.

TABELA 10. Comparacao do numero de dias para a brotagao (D1) e da soma da

temperatura diaria (S) para as videiras cultivadas em Bento
Goncgalves, Brasil, Stellenbosch, Africa do Sul e Bordeaux, Franga.

D' S
Cultivar B. Gongalves Stellenbosch Bordeaux | B. Gongalves Stellenbosch Bordeaux
Chardonnay 60,2 - 66,9 3813 - 1703
Gewdrztraminer 67,5 71,8 72,1 3738 3872 1585
Chasselas Blanc 67,7 74,3 74,4 3445 3539 1475
Pinot Noir 67,1 - 774 3475 - 1382
Syrah 74,7 75,2 78,8 3102 3193 1342
Chenin Blanc 68,4 72,9 79,7 3411 3653 1312
Merlot 74,0 - 81,2 3156 - 1255
Cabernet Franc 74,6 - 82,0 3107 - 1243
Grenache 68,7 73,4 82,7 3397 3597 1223
Sauvignon Blanc 77,3 80,1 83,3 2976 2870 1203
Carignane 70,3 73,8 85,2 3318 3552 1145
Cab. Sauvignon 79,0 80,6 91,2 2408 2789 985
Trebbiano 83,4 81,8 85,9 2964 2689 1089

D" Numero de dias de 1° de julho/janeiro até a data da brotagao; - Dado n&o disponivel



E importante salientar que esses valores foram obtidos em videiras de
diferentes clones, enxertadas em diferentes porta-enxertos, nos trés locais. Como
afirmaram Swanepoel et al. (1990), as diferengas observadas nas datas de
brotacdo, entre cultivares, podem ser inferiores daquelas entre clones. Outros
fatores, como vigor das plantas, sistema de condugao, época da poda, carga de
gemas e manejo do solo, também sdo importantes para a determinagao da época
de brotacdo de uma cultivar. Mesmo assim, pode-se concluir que essa
metodologia permite prever a data da brotagdo, na “Serra Gaucha”, com
antecedéncia de 12 a 19 dias, dependendo da cultivar e do ano, tempo esse
suficiente para que o viticultor possa organizar e racionalizar a poda, determinar a
data mais adequada para o tratamento fitossanitario de inverno e, se for
necessario, de tratamento para induzir a quebra da dorméncia das gemas da
videira. A metodologia testada melhora substancialmente a previsdo que vem
sendo adotada na regido da “Serra Gaucha”, que se baseia, principalmente, numa

data preestabelecida do calendario civil.

4.4 Estimativa da floragao

Para a modelagem climatica da data da floragdo da videira foram
utilizados diferentes métodos de soma de temperaturas e tempetaturas-base,
tendo a data fenoldgica da brotagdo (Baillod & Baggiolini, 1993) como ponto de
origem para o somatorio da temperatura.

Os resultados dos modelos de estimativa da data da floragédo, para um
conjunto das dez cultivares de videira, sdo apresentados na Tabela 11. Constata-

se que o melhor modelo foi o da formula 9, baseada no indice de Huglin, que



estima a temperatura média diurna. Segundo este modelo, a floracdo necessitou
um acumulo de 430°C, com média dos valores absolutos dos desvios de 2,04 dias
e correlagdo de 0,89 entre as datas observadas e as estimadas pelo modelo.
Verifica-se, ainda, que o numero médio de anos em que os desvios foram
superiores a 4 dias foi de 1,4.

TABELA 11. Andlise comparativa dos modelos de estimativa da data da floragao

para as dez cultivares de videira. Bento Gongalves, RS. Média do
periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlagdao N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 558 2,41 10,71 8,60 0,85** 2,3
2-Tmed>0 785 2,30 10,79 8,36 0,86** 1,7
3-Tmed>10 770 2,16 9,14 7,81 0,88** 1,5
4-Tmed>12 742 2,19 8,71 7,91 0,88** 1,4
5-Tmed-10 319 2,32 9,62 9,11 0,87** 1,3
6-Tmed-Tb 364 2,26 10,38 9,39 0,86** 1,7
7-Tmed-12 232 2,83 15,02 11,65 0,84** 2,5
8-((>Tmed>10)+X(Tmax-10))/2 895 2,35 10,88 7,79 0,87** 1,9
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 430 2,04 8,28 7,96 0,89** 1,4
10->(Tmax-10) 1017 2,50 13,10 9,14 0,83** 2,0

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagcdo das NTM; Correlacdo DR e DE-
Coeficiente de correlagéo entre DR (data observada da floragdo) e DE (data estimada da floragao);
N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.

O modelo 3, que levou em consideragdo o somatério da temperatura
média superior a 10°C, também apresentou resultados similares aos do modelo 9,
quanto aos critérios estatisticos analisados. Os modelos de pior desempenho
foram 1, 7 e 10, que utilizaram o somatério da temperatura minima, a temperatura
média subtraida da temperatura-base de cada cultivar (cujos valores de Tb sao
apresentados na Tabela 8) e temperatura maxima subtraida de 10°C,

respectivamente.



Resultados semelhantes foram obtidos por Besselat et al. (1995), para
diversas regides francesas, nas quais, para os melhores modelos, o numero de
anos com desvios superiores a 4 dias foram de 1 para a cv. Merlot, 5 para a cv.
Pinot Noir e 0 para a cv. Trebbiano. Entretanto, para a regido do Douro, Portugal,
utiizando dados médios de diversas cultivares, esses autores encontraram
valores superiores a 4 dias, em 11 anos de um total de 27 analisados.

Utilizando trés anos de dados fenoldgicos, Tonietto (1999) estimou a
data da floragdo da cv. Syrah, para 18 mesoclimas do sul da Franga, com desvio
padrao de 3,5 dias, valor esse considerado satisfatério para aquela regido, que
apresenta clima com caracteristicas sazonais mais definidas do que aquele da
“Serra Gaucha”.

A Tabela 12 mostra os resultados dos modelos de estimativa da data
da floragdo para as seis cultivares de brotagdo precoce (Chardonnay, Concord,
Ives, Merlot, Pinot Noir e Riesling Italico). Constata-se que o mesmo modelo 9 é o
que apresenta menor média dos valores absolutos dos desvios, maior correlacio
(0,92) e menor numero de anos com desvios superiores a 4 dias (1,2), entre as
datas observadas e as datas estimadas, e que a separagao das cultivares por
grupo de brotagdo, no caso das precoces, melhora os valores dos critérios
estatisticos utilizados na escolha do modelo. Os modelos 7 e 10 foram os de

menor desempenho.

TABELA 12. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da floracao
para as cultivares de videira de brotacio precoce. Bento
Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.



Modelo NTM MAE EQM CV- Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4

1-Tmim>0 542 220 960 806 0,90~ 2.2
2-Tmed>0 771 2,38 11,62 843 0,89 1,6
3-Tmed>10 748 2,13 876 7,62  0,92* 14
4-Tmed>12 712 2,40 10,71 7,60 0,91 1,2
5-Tmed-10 208 2,06 800 888 092 1,2
6-Tmed-Tb 433 1,98 827 7,85 091* 2,0
7-Tmed-12 211 2,57 12,9211,67  0,90* 1,8
8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))2 871 2,35 10,86 8,30  0,90** 1,8
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10)))2 407 1,95 8,05 818  0,92** 1,2
10-3(Tmax-10) 999 270 14,86 9,32 0,85 2,2

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagcdo das NTM; Correlacdo DR e DE-
Coeficiente de correlacdo entre DR (data observada da floracdo) e DE (data estimada da floragdo);
N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.

A Tabela 13 apresenta os resultados dos modelos de estimativa da
data da floracdo para as quatro cultivares de brotagdo tardia (Cabernet Franc,
Cabernet Sauvignon, Moscato Branco e Trebbiano). Constata-se, também, que o
modelo 9 foi o que apresentou melhores resultados, apesar dos parametros
estatisticos analisados indicarem pior desempenho, em relagdo aqueles das
cultivares precoces ou do conjunto de cultivares, ou seja, correlagado de 0,79 e
numero de anos com desvios maiores do que 4 dias de 1,6. O modelo 7, que
utilizou o somatério da temperatura média subtraida de 12°C, foi o de pior
desempenho.

Os Apéndices 2A a 11A apresentam resultados da comparagao dos
modelos de estimativa da data da floragdo para as dez cultivares, individualmente.
Esses resultados mostraram que as datas da floragdo podem ser previstas, a
partir da data da brotagdo, com desvio médio de 2 dias. Esses valores podem ser

considerados muito bons para as condi¢gdes da “Serra Gaucha”, uma vez que o



nivel de exatiddao na coleta dos dados fenolégicos é de 1 a 2 dias, conforme

comentaram Besselat et al. (1995).

TABELA 13. Andlise comparativa dos modelos de estimativa da data da floragao
para as cultivares de videira de brotacao tardia. Bento Gongalves,
RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlagdo N° Anos
NTM DRe DE desv>4
1-Tmim>0 574 2,67 12,14 9,13  0,69** 24
2-Tmed>0 800 2,20 9,71 8,28 0,77** 1,8
3-Tmed>10 793 2,20 9,63 7,99 0,77* 1,6
4-Tmed>12 772 2,30 9,61 822 0,76 1,6
5-Tmed-10 341 2,65 11,71 9,33  0,74* 1,4
6-Tmed-Tb 295 2,61 13,1010,92 0,75* 2,0
7-Tmed-12 253 3,16 17,7311,64  0,69** 3,2

8-((>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 918 2,34 10,92 7,28 0,78 2,0
9-(XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 454 2,16 8,57 7,75 0,79** 1,6
10-2.(Tmax-10) 1035 2,26 10,83 8,95 0,76** 1,8

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagédo DR e DE-
Coeficiente de correlacdo entre DR (data observada da floragcao) e DE (data estimada da floragdo);
N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.

4.5 Estimativa da mudanca de cor das bagas

Para a modelagem da data da mudanca de cor das bagas foram
utilizados os mesmos modelos de estimativa da data de floragdo, tendo como
origem do somatoério da temperatura a data da brotacdo. A data da floragéo
também foi utilizada como origem do somatério das temperaturas, mas o
desempenho dos modelos foi inferior aos da brotacédo (dados nao apresentados).

A Tabela 14 apresenta os resultados dos modelos de estimativa da
data da mudanca de cor das bagas para um conjunto das dez cultivares de

videira. Constata-se que o modelo 4, que utiliza o somatério da temperatura



média superior a 12°C, teve o melhor desempenho. Por esse modelo foram
necessarios 2.188°C para a mudanga de cor das bagas, com média dos valores
absolutos dos desvios de 3,09 dias e correlacdo de 0,79 entre as datas
observadas e as estimadas pelo modelo. Verifica-se, também, que o numero
médio de anos em que os desvios foram superiores a 4 dias foi de 3,1. O modelo
3, que utilizou o somatdrio da temperatura média superior a 10°C, também

apresentou bom desempenho, enquanto o modelo 7 foi o de pior desempenho.

TABELA 14. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da mudanca
de cor das bagas para as dez cultivares de videira. Bento
Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTMMAE EQM CV- Correlagédo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 1654 3,50 27,39 5,68 0,71* 3,0
2-Tmed>0 2238 3,41 23,86 5,21 0,75** 3,1
3-Tmed>10 2219 3,15 20,83 4,89 0,78** 2,8
4-Tmed>12 2188 3,09 19,82 4,83 0,79** 3,1
5-Tmed-10 1071 3,51 29,21 6,40 0,71* 3,0
6-Tmed-Tb 1177 3,32 27,98 6,33 0,72** 29
7-Tmed-12 845 3,79 34,61 7,48 0,70** 3,1

8-((XTmed>10)+>(Tmax-10))/2 2511 3,42 22,92 4,79 0,76** 3,1
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 1359 3,49 24,81 5,77 0,74** 3,4
10-2.(Tmax-10) 2821 3,77 25,34 5,34 0,73* 3,7

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratrico médio; CV-NTM- Coeficiente de variacdo das NTM; Correlagdo DR e DE-
Coeficiente de correlagao entre DR (data observada da mudanga de cor) e DE (data estimada da

mudancga de cor); N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre
DR e DE.

Tonietto (1999) estimou a data da mudanca de cor das bagas da cv.
Syrah, para o sul da Franga, com desvio padrdao de 4 dias, valor um pouco
superior ao da estimativa da data da floragcdo, mas ainda considerado bastante

satisfatorio para aquela regiao.



A Tabela 15 apresenta os parametros de comparagao dos modelos de
estimativa da data da mudanga de cor das bagas para as cultivares de brotagao
precoce. Verifica-se que o modelo 3 foi o que apresentou menor média dos
valores absolutos dos desvios (2,95), maior correlagédo (0,85) e menor numero de
anos com desvios superiores a 4 dias (2,4) entre as datas observadas e as datas
estimadas. O modelo 4 também apresentou comportamento similar, enquanto que

o0 modelo 7 foi o que teve pior desempenho.

TABELA 15. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da mudanca
de cor das bagas para as cultivares de videira de brotag&o precoce.
Bento Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 1626 3,56 26,41 534  0,77* 3,0
2-Tmed>0 2213 3,38 22,55 4,95 0,80* 3,0
3-Tmed>10 2188 2,95 17,27 4,43  0,85* 24
4-Tmed>12 2148 3,21 18,76 4,36  0,85* 2,6
5-Tmed-10 1035 3,52 26,79 5,77  0,78* 2,6
6-Tmed-Tb 1368 3,22 22,52 514  0,80** 2,4
7-Tmed-12 808 3,82 31,12 6,85 0,77* 24

8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))/2 2492 3,25 19,73 4,77  0,83* 2,8
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 1322 3,29 21,25 5,09  0,81** 3,0
10-2.(Tmax-10) 2800 3,67 23,50 5,18 0,80** 3,6

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagcdo das NTM; Correlagdo DR e DE-
Coeficiente de correlagao entre DR (data observada da mudanga de cor) e DE (data estimada da

mudancga de cor); N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre
DR e DE.

Na Tabela 16 constam os parametros de comparagao dos modelos de
estimativa da data da mudanga de cor das bagas para as cultivares de brotacao
tardia. Constata-se que o modelo 4 apresentou o melhor desempenho, com média
dos valores absolutos dos desvios de 3,32 dias e correlagao 0,63 entre as datas
observadas e as estimadas pelo modelo. O modelo 3 apresentou comportamento

similar ao 4, enquanto que o modelo 7 continuou tendo o pior desempenho.



TABELA 16. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da mudanca
de cor das bagas para as cultivares de videira de brotacdo tardia.
Bento Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlacdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 1683 3,42 28,65 6,02 0,56** 3,0
2-Tmed>0 2263 3,44 25,53 546  0,60** 3,2
3-Tmed>10 2250 3,40 25,40 5,34 0,60* 3,2
4-Tmed>12 2229 3,32 24,06 5,30 0,63* 3,6
5-Tmed-10 1108 3,51 32,33 7,04 0,56** 3,4
6-Tmed-Tb 987 3,45 35,00 7,52  0,55* 3,2
7-Tmed-12 882 3,76 39,10 8,11 0,53** 3,8

8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))/2 2531 3,63 27,02 4,81  0,57** 3,2
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 1395 3,76 29,39 6,46  0,56** 3,8
10->(Tmax-10) 2842 3,90 27,69 5,51 0,55** 3,6

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagédo DR e DE-
Coeficiente de correlagao entre DR (data observada da mudanga de cor) e DE (data estimada da

mudancga de cor); N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre
DR e DE.

Os resultados mostram que a separacéao das cultivares, de acordo com
a data da brotagcdo, melhora os valores dos parametros das cultivares precoces,
quando comparados com aqueles do conjunto de cultivares.

Os Apéndices 2B a 11B apresentam os resultados dos modelos de
estimativa da data da mudanca de cor das bagas para as dez cultivares,
individualmente. Os resultados dos modelos de estimativa da data da mudanca de
cor das bagas mostraram que essa data pode ser prevista, a partir da data da
brotagcdo, com desvio médio de 3 dias, que pode ser considerado satisfatorio para

as condicdes da “Serra Gaucha”.

4.6 Estimativa da data da colheita
Para a modelagem da data da colheita (final da maturagao) foram

utilizados os mesmos modelos de estimativa da data de floracdo, tendo como



origem do somatério da temperatura a data da brotacdo. As datas da floragéo e
mudanca de cor das bagas, como origem do somatério das temperaturas,
também foram utilizadas, mas o desempenho dos modelos foi inferior aos da data
da brotagao (dados n&o apresentados).

Os parametros de comparagdo dos modelos de estimativa da data da
colheita, para um conjunto das dez cultivares de videira, sdo apresentados na
Tabela 17.

TABELA 17. Andlise comparativa dos modelos de estimativa da data da colheita

para as dez cultivares de videira. Bento Gongalves, RS. Média do
periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2280 4,65 43,00 5,02 0,75* 4,9
2-Tmed>0 3035 4,76 44,53 5,00 0,73* 4,6
3-Tmed>10 3016 4,60 42,87 5,04  0,74* 4,3
4-Tmed>12 2985 4,69 44,20 510 0,74* 4.4
5-Tmed-10 1513 5,02 50,25 6,02 0,72** 4,6
6-Tmed-Tb 1637 4,91 51,30 595 0,71* 4,5
7-Tmed-12 1215 5,39 58,68 6,71 0,69** 4,6

8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))/2 3375 5,04 54,10 512  0,67* 5,1
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 1886 4,91 52,20 593  0,70** 4,3
10-2.(Tmax-10) 3789 5,03 49,63 5,27 0,70** 4,8

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagao das NTM; Correlagédo DR e DE-

Coeficiente de correlacéo entre DR (data observada da colheita) e DE (data estimada da colheita);
N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.

Pela Tabela 17, constata-se que o modelo 3 teve o melhor

desempenho, com média dos valores absolutos dos desvios de 4,6 dias,
correlacao de 0,74 entre as datas observadas e as estimadas e numero médio de
anos com desvios superiores a 4 dias de 4,3. Por esse modelo foi necessario o
acumulo de 3.016°C para a colheita das uvas. O modelo 1, que utiliza o somatério
da temperatura minima superior a 0°C, também apresentou bom desempenho.

A Tabela 18 mostra os parametros de comparagcdo dos modelos de

estimativa da data da colheita para as cultivares de brotagao precoce. Verifica-se



que, da mesma forma que para o conjunto de cultivares, o modelo 3 é o que
apresentou melhor desempenho, com média dos valores absolutos dos desvios
de 4,17 dias, correlacado de 0,72 entre as datas observadas e estimadas e numero
médio de anos com desvios superiores a 4 dias de 3,2. O modelo 7 foi o que
apresentou o pior desempenho.

TABELA 18. Andlise comparativa dos modelos de estimativa da data da colheita

para as cultivares de videira de brotacéo precoce. Bento
Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2148 4,49 37,70 3,85 0,67* 3,2
2-Tmed>0 2882 4,27 32,33 3,73 0,72** 3,4
3-Tmed>10 2858 4,17 31,92 3,71 0,72** 3,2
4-Tmed>12 2818 4,68 39,03 3,73 0,68** 3,8
5-Tmed-10 1406 4,78 40,17 4,66  0,68** 3,8
6-Tmed-Tb 1824 454 37,49 4,16  0,69* 3,8
7-Tmed-12 1120 5,19 46,01 5,38 0,66** 3,2

8-((>Tmed>10)+X(Tmax-10))/2 3236 4,27 33,25 3,80 0,71** 3,8
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 1768 4,49 39,32 4,46  0,67** 3,2
10-2.(Tmax-10) 3617 4,43 36,02 3,96 0,68 3,6

** Significativoa P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagao das NTM; Correlagédo DR e DE-

Coeficiente de correlacéo entre DR (data observada da colheita) e DE (data estimada da colheita);
N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.

A Tabela 19 apresenta os parametros de comparagao dos modelos de

estimativa da data da colheita para as cultivares de brotacio tardia. Constata-se
que o modelo 1, com média da amplitude dos desvios de 4,85 dias e coeficiente
de correlacédo de 0,61, foi o de melhor desempenho, embora os parametros
indicassem menor performance, em comparagdo aqueles das precoces ou do
conjunto de cultivares.

TABELA 19. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da colheita

para as cultivares de videira de brotagao tardia. Bento Gongalves,
RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlacdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2411 4,85 49,84 6,20 0,61* 6,6




2-Tmed>0 3187 5,41 60,22 6,28 0,48* 5,8

3-Tmed>10 3174 5,14 56,94 6,38  0,52** 54
4-Tmed>12 3152 5,26 58,28 6,46  0,51* 54
5-Tmed-10 1620 5,32 63,20 7,39  0,52** 54
6-Tmed-Tb 1450 5,39 69,06 7,75  0,49** 5,2
7-Tmed-12 1311 5,65 74,96 8,05 0,47* 54

8-((>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 3515 6,04 80,77 6,43 0,43* 6,4
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 2005 5,45 68,76 7,40  0,44** 5,4
10-2.(Tmax-10) 3962 5,79 67,14 6,57 0,40** 6,0

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagao das NTM; Correlagédo DR e DE-
Coeficiente de correlacéo entre DR (data observada da colheita) e DE (data estimada da colheita);
N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.

Os Apéndices 2C a 11C apresentam os resultados dos modelos de
estimativa da data da colheita para as dez cultivares, individualmente.

Os parametros de comparacao dos modelos de estimativa da data da
colheita mostraram que este evento pode ser previsto, a partir da data da
brotacdo, com desvio médio de 5 dias. Esses valores podem ser considerados
satisfatorios para as condi¢des da “Serra Gaucha”.

Parametros como média da amplitude dos desvios, erro quadratico
médio, coeficiente de variagado das necessidades térmicas médias, coeficiente de
correlagdo e numero de anos com desvios superiores a 4 dias entre as datas
fenoldgicas observadas e estimadas, foram mais adequados para a estimativa da
data da floragdo do que para a data da mudanca de cor das bagas e do que para
a data da colheita. Isto quer dizer que outros elementos climaticos ou a propria
carga genética das cultivares, e ndao somente a temperatura, interferem na
fenologia da videira (Cal6 et al., 1994; Calo et al., 1998), de forma crescente a

partir da data da brotacio até a colheita da uva.



4.7 Validagao dos modelos para a estimativa da floragdo, mudanga

de cor das bagas e colheita da cv. Concord

Procedeu-se a validagdo dos modelos, com dados de alguns anos
independentes, para a cv. Concord, de brotagdo precoce, unica entre aquelas
utilizadas no ajuste dos modelos que dispunha de dados fenoldgicos.

Analisando-se os diferentes modelos para a data da floragdo da cv.
Concord (Apéndice 5) verifica-se que o modelo 8 foi o que apresentou melhor
estimativa, com média da amplitude dos desvios de 1 dia, coeficiente de
correlagdo de 0,89 e 1 ano com desvios superiores a 4 dias entre as datas
observadas e as estimadas. Para a data da mudanga de cor das bagas o modelo
4 foi o que apresentou melhor desempenho, com média da amplitude dos desvios
de 3,9 dias, coeficiente de correlagéo de 0,74 e 4 anos com desvios superiores a
4 dias. O modelo 1 foi o melhor para a estimativa da data da colheita da cv.
Concord, com média da amplitude dos desvios de 4,9 dias, coeficiente de
correlacado de 0,74 e 6 anos com desvios superiores a 4 dias.

Uma vez selecionados os melhores modelos para a cv. Concord, o
procedimento seguinte foi testa-los nas safras independentes de 1995 a 2001,
excetuando-se 1998, cujos dados fenologicos ndo sao disponiveis.

A Tabela 20 apresenta os parametros do teste de validacdo dos
melhores modelos para a estimativa da data da floragdo, mudanca de cor das

bagas e colheita da cv. Concord, nas safras independentes de 1995 a 2001.

TABELA 20. Resultados do teste de validagcdo dos melhores modelos para a
estimativa da data da floragdo, mudanca de cor das bagas e colheita
da cv. Concord. Bento Gongalves, RS, periodo 1995 a 2001.



Floragao Mudancga de cor Colheita

Modelo 8 Modelo 4 Modelo 1
Safra DR DE Dif DR DE Dif DR DE Dif
1995 43 40 3 129 117 12 162 147 15
1996 38 39 -1 119 119 0 160 153 7
1997 44 40 4 117 111 6 143 141 2
1999 52 45 7 129 124 5 157 153 4
2000 46 44 2 125 123 2 155 155 0
2001 39 41 -2 117 115 2 150 143 7
Média 43,7 41,5 3,2 122,7 118,2 4,5 154,5 148,7 5,8
r 0,84* 0,69ns 0,48ns
Dpad 5,1 2,4 3,3 57 4.9 4,3 7 59 5,3

*-Significativo a P < 0,05; ns- No significativo; DR- Data observada; DE- Data estimada; Dif- Diferenca entre DR e DE; r-
Correlagao entre DR e DE; Dpad- Desvio padrao de DR, de DE e das diferengas DR e DE.

Os dados da Tabela 20 mostram que a data da floracao foi estimada
com aproximacao média de 3,2 dias. Valores semelhantes foram encontrados por
Tonietto (1999), para a regiao sul da Franca, que os considerou satisfatérios.

Quanto a data da mudanca de cor das bagas, a estimativa teve
aproximagao média de 4,5 dias. Para o sul da Franga, Tonietto (1999) encontrou
valores de 4,0 dias, também considerados satisfatorios.

O modelo de estimativa da data da colheita, tendo como origem a data
da brotagao, apresentou aproximagao média de 5,8 dias.

Os resultados médios obtidos no periodo independente, para a cv.
Concord, mostraram comportamento semelhante aos do ajuste dos modelos, com
melhores estimativas para a data da floragdo do que para a data da mudanca de
cor das bagas e data da colheita. Entretanto, as estimativas para esses dois
ultimos estadios fenoldgicos podem ser consideradas satisfatorias.

A Figura 17 mostra a validagdo dos modelos para a estimativa da data
da floragdo, mudancga de cor das bagas e colheita para a cv. Concord, para as

seis safras analisadas. Constata-se que a dispersao dos pontos junto a linha 1:1



foi menor para a estimativa da data da floragcdo do que para a data da mudancga
de cor das bagas e data da colheita.

Para a data da floragdo ocorreu subestimativa em quatro safras e
superestimativa em duas safras. Assim, quando a data observada da floragao for
superior a data média dos anos de ajuste 1984-94 (42 dias a partir da brotagéo) o
modelo subestima; quando ela é inferior a data média, o modelo superestima a
data da floragao (Figura 17 A e Tabela 20).

O modelo para a mudanga de cor das bagas subestimou a data em
cinco das seis safras, uma vez que a data observada desse estadio foi superior a
média dos anos de ajuste dos modelos (117 dias a partir da data da brotacéo)

naqueles cinco anos (Figura 17 B e Tabela 20).
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FIGURA 17. Validagdo dos modelos para a estimativa da data da floragdo (A),
mudancga de cor das bagas (B) e colheita (C) para a cv. Concord.

Bento Gongalves, RS, periodo 1995/2001.
Comportamento semelhante ao da data da mudanga de cor das bagas
ocorreu com a estimativa da data da colheita, em que houve subestimativa em
cinco das seis safras analisadas (Figura 17 C e Tabela 22). Isto estd de acordo

com os estudos de Bonnardot (1997), com a cv. Pinot Noir, na regido francesa da

Borgonha, que observou que, nos anos de validagdo do modelo em que a



temperatura foi superior a média dos anos de ajuste do modelo a colheita foi
antecipada. Quando a temperatura foi inferior a média a colheita foi retardada.

A data da colheita estéa associada com o estado sanitario das uvas,
evidentemente dependente das condi¢gdes meteoroldgicas da safra. Em fungéo
disto, ela apresenta maior variabilidade entre as safras, como ja foi comentado no
item 4.1.3 da fenologia.

Analisando-se os resultados dos modelos de estimativa das datas da
floracdo, mudanga de cor das bagas e colheita para a cv. Concord (Apéndice 5),
para o conjunto de cultivares (Tabelas 11, 14 e 17) e para o grupo de brotagao
precoce (Tabelas 12, 15 e 18), no periodo de ajuste 1984 a 1994, constata-se
que, praticamente, nao existem diferengas entre os parametros analisados,
podendo ser adotado qualquer um dos melhores modelos para a estimativa
dessas respectivas datas fenoldgicas. Isto €, a aproximagdo na estimativa das
datas fenoldgicas € semelhante quando se utiliza o modelo para a cv. Concord, o
conjunto de cultivares ou para o grupo das cultivares de brotagao precoce.

Portanto, é possivel inferir que as estimativas das datas da floracao,
mudanga de cor das bagas e colheita, podem ser efetuadas através de modelos
com base na temperatura, com suficiente aproximacao, para as videiras da “Serra

Gaucha”, independentemente se a data da brotagao é precoce ou tardia.

4.8 Elementos meteorolégicos, indices bioclimaticos e qualidade
da uva na “Serra Gaucha”
A regido da “Serra Gaucha” possui condi¢gdes heliotérmicas propicias

para a maturacido das uvas, mas apresenta alta umidade inclusive no subperiodo



de maturagdo. Essas condicdes sao diferentes daquelas da regido do
Mediterraneo, onde ocorre reduzida precipitagdo pluvial no subperiodo de
maturagcdo das uvas (Maujean et al., 1983). Entre os elementos climaticos que
exercem maior influéncia sobre a qualidade da uva do Rio Grande do Sul
destacam-se a duragédo do brilho solar (insolagdo) e a precipitagao pluvial. As
condigdes meteoroldgicas das melhores safras se caracterizam por apresentar
menor precipitagao pluvial e maior radiagao solar global, quando comparadas com
a normal climatolégica para a regido, e isso propicia que a colheita possa ser
realizada na época adequada, sem perdas qualitativas devido a incidéncia de
fungos.

E a partir da mudanca de cor das bagas que ocorre o actimulo dos
agucares, a reducdo da acidez e do pH das uvas. Em fungédo disso, foram
analisados a insolagao, a radiagao solar, a precipitacdo pluvial, a deficiéncia e o
excesso hidricos no solo e o quociente heliopluviométrico de maturagao, durante
0 subperiodo de maturagdo das uvas, que inicia na mudanga de cor das bagas e
se estende até a data da colheita.

A maioria dos modelos que estimam o desenvolvimento, o crescimento
e a maturacdo da videira consideram a temperatura do ar, a radiacdo solar e a
umidade relativa como o0s elementos meteoroldégicos mais importantes.
Entretanto, como a quase totalidade desses modelos foi ajustada em regides com
precipitacao pluvial reduzida, principalmente no subperiodo de maturacdo, como
as do sul da Franca, da Califérnia e da Australia, é razoavel se inferir que essa
variavel ndo faga parte da maioria desses modelos. Para as condi¢cbes deste

estudo, as correlagbes entre o °Brix e a soma térmica (graus-dia), em cada



subperiodo analisado, foram inferiores e significativas em menor numero de
cultivares do que quando se utilizou a insolagado (Apéndice 12). Hale & Buttrose
(1974) afirmam que variagdes na temperatura apés a mudancga de cor das bagas
tém pouco efeito no tamanho das mesmas e no acumulo de agucar, existindo
relacéo inversa, embora fraca, entre a temperatura do subperiodo de maturagao e
o °Brix final.

A Tabela 21 apresenta os coeficientes de correlagao entre o teor de
acucar (°Brix) do mosto e alguns elementos meteorolégicos e indices
bioclimaticos durante o subperiodo de maturagédo de onze cultivares de videiras.
TABELA 21. Correlagdo entre o teor de agucar (°Brix) do mosto, elementos

meteoroldgicos e indices bioclimaticos no subperiodo de

maturacdao de 11 cultivares de videiras. Bento Gongalves, RS,
periodo 1984/94.

Cultivar I Rg P E D QM

Chardonnay 0,897** 0,844** -0,460ns -0,461ns  0,393ns 0,722*
Moscato Branco 0,116ns -0,017ns  -0,540ns -0,671* 0,582ns 0,548ns
Riesling Italico  0,807** 0,779** -0,309ns -0,372ns  0,587ns 0,553ns

Trebbiano 0,607* 0,503ns -0,221ns -0,453ns  0,646* 0,625*
C. Franc 0,895** 0,895** -0,468ns -0,613* 0,753** 0,688*
C. Sauvignon 0,763** 0,777** -0,419ns -0,589ns  0,624* 0,662*
Merlot 0,709* 0,674* -0,255ns -0,637* 0,765* 0,705*
Pinot Noir 0,781** 0,737** -0,087ns -0,309ns  0,480ns 0,522ns
Concord 0,643 0,501ns -0,514ns -0,632* 0,799* 0,694*
Isabel Sport 0,555ns 0,521ns -0,701* -0,656* 0,606* 0,776
Ives 0,696* 0,628* -0,278ns -0,326ns  0,724* 0,515ns

*Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns N&o significativo.
| = insolagdo (h); Rg = radiagédo solar global (MJ m'2); P = precipitagdo pluvial (mm); E = excesso hidrico (mm); D =
deficiéncia hidrica (mm): QM = quociente heliopluviométrico de maturagéo.

Observa-se que as correlagbes foram significativas (P < 0,05) para a
insolagéo e a radiagdo solar global para a maioria das cultivares, sendo um pouco
superiores para a insolagdo. Isso significa dizer que quanto maior a insolagdo ou
a radiacao solar acumulada durante a maturagao maior sera o teor de agucar das

uvas.



A Figura 18 mostra a relagao entre o °Brix e a insolagdo acumulada
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FIGURA 18. Relagao entre o teor de agucar (°Brix) do mosto e a insolagéo (h) do
subperiodo de maturacéo de 11 cultivares de videiras (A), 8 viniferas
(B) e 3 americanas (C). Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.
durante o subperiodo de maturagdo para as onze cultivares (A), para oito
cultivares viniferas (B) e para trés cultivares americanas (C). Para os trés
agrupamentos de cultivares percebe-se que as equagdes de regressao linear

foram significativas (P < 0,01), sendo o coeficiente de determinagdao um pouco

superior para o grupo das viniferas. A insolagcdo acumulada no subperiodo de



maturacao esteve diretamente associada com o °Brix do mosto das uvas da
“Serra Gaucha”.

A Figura 19 mostra a relagéo entre o °Brix e a radiagao solar global
acumulada durante o subperiodo de maturagdo para onze cultivares (A), oito
viniferas (B) e trés americanas (C). Verifica-se que as equagdes de regressao
linear foram significativas (P < 0,05) para as americanas e altamente significativas
(P < 0,01) para os outros dois grupos, sendo que o grupo das viniferas
apresentou maior coeficiente de determinacdo. Constata-se que a radiagao solar
global acumulada no subperiodo de maturagao foi diretamente associada com o
°Brix do mosto das uvas. As variaveis meteoroldgicas insolagdo e/ou radiagao
solar também foram associadas a qualidade das uvas nas pesquisas de Meriaux
& Panine (1986), Calé et al. (1992) e Bergqvist et al. (2001).

A Tabela 21 mostra que a relagao entre °Brix e a precipitagao pluvial,
embora nao significativa (P < 0,05) para a quase totalidade das cultivares,
demonstrou ser negativamente correlacionada. Isso também ocorreu com o
excesso hidrico no solo, embora as correlagées tenham sido significativas (P <
0,05) para maior numero de cultivares. Ja para a deficiéncia hidrica, as

correlagdes foram significativas (P < 0,05) para sete cultivares.
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FIGURA 19. Relagao entre o teor de agucar (°Brix) do mosto e a radiagao solar
global (MJ m?) do subperiodo de maturagdo de 11 cultivares de
videiras (A), 8 viniferas (B) e 3 americanas (C). Bento Gongalves,
RS, periodo 1984/94.

Esses resultados confirmam que a elevada precipitagdo ou o excesso

hidrico no solo tendem a ser desfavoraveis ao °Brix do mosto das uvas.

A Figura 20 mostra a relagdo entre o °Brix e a precipitagao pluvial

acumulada durante o subperiodo de maturagdo para onze cultivares (A), oito



cultivares viniferas (B) e trés cultivares americanas (C). Verifica-se que as

equagdes de regressdo linear foram significativas (P <0,05) para o
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FIGURA 20. Relagao entre o teor de agucar (°Brix) do mosto e a precipitagcado
pluvial (mm) do subperiodo de maturacéo de 11 cultivares de
videiras (A), 8 viniferas (B) e 3 americanas (C). Bento Gongalves,
RS, periodo 1984/94.

agrupamento das cultivares e para o grupo das americanas. Entretanto, percebe-

se também para os trés agrupamentos de cultivares, que a precipitacao pluvial foi



inversamente correlacionada com o °Brix do mosto das uvas, apresentando maior
coeficiente de determinagéo para o grupo das cultivares americanas.
A Figura 21 mostra a relagao entre o °Brix € 0 excesso hidrico no solo,

acumulado durante o subperiodo de maturagao de onze cultivares (A),
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FIGURA 21. Relagao entre o teor de agucar (°Brix) do mosto e o excesso hidrico
no solo (mm) do subperiodo de maturagcdo de 11 cultivares de
videiras (A), 8 viniferas (B) e 3 americanas (C). Bento Gongalves,
RS, periodo 1984/94.

oito viniferas (B) e trés americanas (C). Constata-se que as equagbes de

regressao linear foram significativas (P < 0,01) para os trés agrupamentos de

cultivares e foram inversamente correlacionadas com o °Brix do mosto das uvas,



apresentando maior coeficiente de determinagdo para o grupo das cultivares
americanas.

A Figura 22 mostra a relagdo entre o °Brix e a deficiéncia hidrica no
solo acumulada durante o subperiodo de maturagdo de onze cultivares (A), oito
viniferas (B) e trés americanas (C). Percebe-se que as equagdes de regressao
linear foram significativas (P < 0,01) para os trés agrupamentos de cultivares,
sendo o maior coeficiente de determinagdo para o grupo das americanas.
Constata-se que a deficiéncia hidrica no solo foi diretamente correlacionada com
o °Brix do mosto das uvas. Estes resultados estdo de acordo com aqueles de
Gobbato (1940), Westphalen (1977), Champagnol (1984), Meriaux & Panine
(1986), Ortiz Maldonado & Catania (1996) e Tonietto & Carbonneau (1999). Estes
autores mostraram que a precipitagao pluvial elevada ou o excesso hidrico no
solo durante a maturagdo € desfavoravel a qualidade das uvas e,
consequentemente, dos vinhos delas elaborados. Quanto a qualidade dos vinhos,
Riou et al. (1994) comentam que, em regides temperadas umidas, a deficiéncia

hidrica melhora a qualidade enquanto que em anos chuvosos ela € muito inferior.
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FIGURA 22. Relagdo entre o teor de acucar (°Brix) do mosto e a deficiéncia
hidrica no solo (mm) do subperiodo de maturagcéo de 11 cultivares
de videiras (A), 8 viniferas (B) e 3 americanas (C). Bento Gongalves,

RS, periodo 1984/94.
Os resultados mostraram que os coeficientes de determinagdo foram
melhores nas relagdes entre °Brix e deficiéncia hidrica no solo (Figura 22) do que
quando se utilizou a precipitagédo pluvial (Figura 20) ou o excesso hidrico no solo

(Figura 21), independentemente do agrupamento de cultivares.



A Tabela 21 mostra que o °Brix do mosto das uvas esta positiva e
significativamente correlacionado com o quociente heliopluviométrico de
maturacao (P < 0,05) para a maioria das cultivares. A Figura 23 mostra a relagao
entre o °Brix e o quociente heliopluviométrico durante o subperiodo de maturagéo

de onze cultivares (A), oito viniferas (B) e trés americanas (C).
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FIGURA 23. Relagdo entre o teor de agucar (°Brix) do mosto e a quociente
heliopluviométrico de maturagao (QM) do subperiodo de maturagao
de 11 cultivares de videiras (A), 8 viniferas (B) e 3 americanas (C).
Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.



Verifica-se, nesta figura, que as regressodes lineares foram significativas
(P < 0,01) para os trés agrupamentos de cultivares e que o maior coeficiente de
determinagao correspondeu as cultivares americanas. Este indice bioclimatico
estd sendo utilizado para caracterizar a qualidade das safras de uva da “Serra
Gaucha” desde 1994, por levar em consideragdo as duas variaveis
meteorolégicas de maior importancia (Westphalen, 1977), durante a maturagao
das uvas, para a tradicional regiado vitivinicola gaucha (Mandelli, 2001).
A Tabela 22 apresenta correlacdes entre a acidez titulavel (meq L™) do
mosto e alguns elementos meteorolégicos e indices bioclimaticos para o
subperiodo de maturacdo de onze cultivares de videiras. Verifica-se que as
correlagdes nao foram significativas (P > 0,05) para a maioria das cultivares.
Entretanto, a insolagao, a radiagao solar global, a deficiéncia hidrica no solo e o
quociente heliopluviométrico de maturacdo, de uma maneira geral, estiveram
inversamente correlacionados com a acidez titulavel. Constata-se, também, que,
para a precipitacao e o excesso hidrico no solo e para a maioria das cultivares, as
correlagdes (embora ndo significativas) foram diretamente associadas com a
acidez titulavel. A acidez do mosto, de uma maneira geral, ndo esta sendo
determinada durante o recebimento das uvas destinadas a elaboragao de vinhos,
talvez por que durante o processo de vinificagdo ocorra redugao da acidez
titulavel, como comentam Rizzon et al. (2000) e Rizzon & Miele (2001), que
avaliaram mostos e vinhos de cultivares de videira da “Serra Gaucha”.
TABELA 22. Correlagdo entre acidez titulavel do mosto, elementos
meteorolégicos e indices bioclimaticos no subperiodo de

maturacdo de 11 cultivares de videiras. Bento Gongalves, RS,
periodo 1984/94.



Cultivar I Rg P E D QM

Chardonnay -0,726* -0,646* 0,533ns 0,544ns -0,359ns  -0,742**
Moscato Branco -0,499ns  -0,501ns  -0,164ns 0,011ns -0,613* -0,072ns
Riesling Itdlico -0,245ns  -0,285ns  -0,100ns -0,069ns  -0,208ns  -0,123ns

Trebbiano -0,630* -0,730* -0,034ns 0,120ns -0,390ns -0,378ns
C. Franc -0,494ns -0,415ns 0,370ns 0,449ns -0,616* -0,369ns
C. Sauvignon -0,621* -0,710* 0,323ns 0,486ns -0,615* -0,427ns
Merlot -0,735** -0,735** -0,181ns 0,289ns -0,720* -0,454ns
Pinot Noir -0,376ns -0,374ns -0,042ns 0,008ns -0,440ns -0,260ns
Concord 0,070ns -0,045ns 0,047ns 0,151ns 0,248ns 0,043ns
Isabel Sport 0,020ns 0,007ns 0,137ns 0,047ns 0,092ns 0,086ns
lves -0,664* -0,491ns 0,368ns 0,389ns -0,314ns -0,414ns

*Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns Nao significativo.
| = insolagéo (h); Rg = radiagdo solar global (MJ m’z); P = precipitagdo pluvial (mm); E = excesso hidrico (mm); D =
deficiéncia hidrica (mm): QM = quociente heliopluviométrico de maturagéo.

A Tabela 23 apresenta correlagbes entre o pH do mosto e alguns
elementos meteoroldgicos e indices bioclimaticos durante o subperiodo de
maturagdo de onze cultivares de videiras. Para a maioria das cultivares, verifica-
se que as correlagbes nao foram significativas (P > 0,05). As transformagdes no
pH do mosto de algumas cultivares de videira, durante o

TABELA 23. Correlagao entre pH do mosto, elementos meteoroldgicos e indices

bioclimaticos no subperiodo de maturacdo de 11 cultivares de
videiras. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.

Cultivar I Rg P E D QM

Chardonnay 0,440ns 0,516ns 0,050ns -0,353n 0,215ns 0,517ns
Moscato Br.  0,510ns 0,529ns -0,010ns -0,166ns 0,557ns 0,182ns
Riesling Itdl. -0,512ns  -0,487ns  -0,035ns 0,255ns  -0,567ns -0,463ns
Trebbiano 0,387ns 0,552ns 0,331ns 0,210ns 0,304ns 0,046ns

C. Franc -0,633* -0,386ns 0,664ns 0,789** -0,775** -0,854**
C. Sauvignon -0,498ns  -0,339ns 0,497ns 0,618* -0,678* -0,644*
Merlot 0,641* 0,669* 0,219ns -0,295ns 0,524ns 0,393ns
Pinot Noir 0,320ns 0,496ns 0,555ns 0,260ns -0,169ns -0,333ns
Concord 0,403ns 0,413ns -0,369ns -0,488ns 0,662* 0,703*
Isabel Sport -0,034ns 0,120ns 0,179ns 0,303ns -0,258ns -0,254ns
Ives 0,706* 0,776* -0,321ns -0,583ns 0,598ns 0,627*

*Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns Nao significativo.
| = insolagéo (h); Rg = radiagéo solar global (MJ m?); P = precipitagdo pluvial (mm); E = excesso hidrico (mm); D =
deficiéncia hidrica (mm): QM = quociente heliopluviométrico de maturagéo.

subperiodo de maturacdo das uvas da “Serra Gaucha”, foram estudadas por
Rizzon et al. (2000) e Rizzon & Miele (2001), que os consideraram, na maioria

das safras, adequados para a elaboragéo de vinhos.



A Tabela 24 apresenta regressdes lineares multiplas, com os
respectivos coeficientes de determinagdo, entre o °Brix do mosto e alguns
elementos meteorolégicos e indices bioclimaticos para 11 cultivares de videiras.
Constata-se que as regressdes foram significativas (P < 0,01) em todas as
combinagdes utilizadas, com coeficientes de determinagao semelhantes, quando
ndo foi utilizado QM na estimativa. Estas regressdes apresentaram coeficientes
de determinagao superiores aqueles da analise de regressao linear simples (Fig.
18A a 23A).

As regressdes que utilizaram trés ou quatro variaveis independentes
foram significativas (P < 0,01). Entretanto apresentaram coeficientes de
determinagao similares aqueles com duas variaveis, isto €, 0 aumento no numero
de variaveis independentes nao resultou em melhoria das equagdes de estimativa
do °Brix para o conjunto de cultivares de videira.

TABELA 24. Regressoes lineares multiplas para estimativa do °Brix do mosto de
onze cultivares de videiras. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.

Equacgao R?

Brix = 14,2397 + 0,02091 — 0,0093P 0,42
Brix = 14,1633 + 0,01861 — 0,0106E 0,43
Brix = 13,0650 + 0,0158I + 0,0613D 0,42
Brix = 16,1370 + 0,7244QM + 0,0593D 0,28
Brix = 14,5405 + 1,6654QM + 0,0069E 0,25
Brix = 14,4137 + 1,1735QM + 0,0636D + 0,0085E 0,29
Brix = 13,8641 + 0,01681 + 0,0323D — 0,0070E 0,44
Brix =13,9170 + 0,01741 + 0,0328D — 0,0026P — 0,0042E 0,44

| = insolacdo (h); P = precipitagao pluvial (mm); E = excesso hidrico (mm); D = deficiéncia hidrica
(mm); QM = quociente heliopluviométrico de maturagéo.

A Tabela 25 apresenta regressdes lineares multiplas, com os

respectivos coeficientes de determinacdo, entre o °Brix do mosto e alguns

elementos meteoroldgicos e indices bioclimaticos para oito cultivares viniferas.

Verifica-se que as regressdes foram significativas (P < 0,01), com coeficientes de



determinagcao semelhantes quando o QM néao foi utilizado para a estimativa do
°Brix. Estas regressbes apresentaram coeficientes de determinagdo superiores
aqueles da analise de regressao linear simples (Fig. 18B a 23B).

As regressdes que utilizaram mais de duas variaveis independentes
também foram significativas (P < 0,01), mas pouco melhoraram as estimativas do

°Brix, quando comparadas com aquelas que utilizaram duas variaveis.

TABELA 25. Regressodes lineares multiplas para estimativa do °Brix do mosto de
oito cultivares viniferas. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.

Equacgao R?

Brix = 14,9906 + 0,01971 — 0,0092P 0,46
Brix = 14,9910 + 0,01731 — 0,0106E 0,47
Brix = 13,9396 + 0,0142| + 0,0648D 0,46
Brix = 16,7003 + 0,6760QM + 0,0673D 0,31
Brix = 15,0245 + 1,6656QM + 0,0073E 0,27
Brix = 14,5321 + 1,1970QM + 0,0778D +0,0107E 0,33
Brix = 14,6829 + 0,01561 + 0,0330D — 0,0070E 0,48
Brix = 14,6786 + 0,0155] + 0,0330D — 0,0003P — 0,0073E 0,48

| = insolagao (h); P = precipitagdo pluvial (mm); E = excesso hidrico (mm); D = deficiéncia hidrica
(mm); QM = quociente heliopluviométrico de maturagéo.

A Tabela 26 apresenta regressdes lineares multiplas, com os
respectivos coeficientes de determinacgdo, entre o °Brix do mosto e alguns
elementos meteoroldgicos e indices bioclimaticos para trés cultivares americanas.
Verifica-se que as regressdes foram significativas (P < 0,01), sendo os
coeficientes de determinagdo superiores quando se utilizou a deficiéncia hidrica
no solo para estimar o °Brix deste grupo de cultivares. Nao ocorreu melhora nas
estimativas do °Brix quando se utilizou mais de duas variaveis independentes.

TABELA 26. Regressodes lineares multiplas para estimativa do °Brix do mosto de
trés cultivares americanas. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.

Equacao R?



Brix = 13,2850 + 0,0195] — 0,0086P 0,33

Brix = 13,5192 + 0,0168! — 0,0120E 0,37
Brix = 13,3003 + 0,0075! + 0,0953D 0,47
Brix = 14,8581 + 0,089QM + 0,1069D 0,46
Brix = 14,6665 + 1,1852QM — 0,0011E 0,32
Brix = 16,4813 — 0,4595QM + 0,1148D — 0,0078E 0,47
Brix = 13,8787 + 0,0075I + 0,0825D — 0,0039E 0,48

| = insolacao (h); P = precipitagao pluvial (mm); E = excesso hidrico (mm); D = deficiéncia hidrica
(mm): QM = quociente heliopluviométrico de maturagéo.

Um algoritmo para a estimativa do teor potencial de agucar para as 17
cultivares mais representativas da comunidade européia foi proposto por Riou et
al. (1994), utilizando a reserva potencial de agua no solo, duragdo e temperatura
média do subperiodo mudanga de cor das bagas-colheita, latitude, precipitagcado
do més de setembro e soma da temperatura média em diferentes meses do ciclo
da videira. Empregando este algoritmo eles obtiveram estimativas do teor de
acucar com coeficiente de determinagdo de 0,54, considerado aceitavel para a
elaboragdo de um zoneamento na escala proposta. Utilizando aquele algoritmo
para estimar o teor de agucar da cv. Syrah no sul da Franga, nas safras de
1994/96, Tonietto (1999) encontrou, também, um coeficiente de determinacao de
0,54.

Constata-se, portanto, que o coeficiente de determinagao nao foi muito
superior aqueles encontrados nas condicdes de Bento Gongalves, apesar da
inclusdo de um maior numero de variaveis. Assim, com duas variaveis
meteorolégicas do subperiodo de maturagéo pode-se explicar quase 50% do teor
de agucar das uvas, valor que pode ser considerado bastante satisfatorio, ja que
outras variaveis meteorolégicas e interagcdes entre fatores bidticos e abidticos

interferem na qualidade das uvas. Modelos simplificados que reduzem a



complexidade do sistema meio-planta sao desejados, pois uma simulagao muito
ampla pode determinar a perda de controle dos resultados (Moriondo et al., 1998).

Resumindo, os resultados mostraram que as variaveis meteorologicas
mais importantes para a qualidade da uva da “Serra Gaucha”, independentemente
de pertencerem aos grupos das viniferas ou americanas, foram a insolagéo e a
precipitacdo pluvial. A insolagdo age favoravelmente na qualidade (°Brix),
enquanto a precipitacdo pluvial atua desfavoravelmente. Embora a insolagéo
esteja diretamente associada ao °Brix, existe um efeito adicional a esta resposta
pois, normalmente, maior insolagao corresponde a menor precipitagao pluvial e
menor umidade relativa do ar, permitindo que a maturagdo possa se efetuar
adequadamente (com menor incidéncia de moléstias), possibilitando, por isso,
que as uvas atinjam maior °Brix. A acdo desfavoravel da precipitagdo pluvial
também estd diretamente associada com a incidéncia de moléstias fungicas,
principalmente as podriddées do cacho (Melanconium, Glomerella, Botrytis), que,
além de diminuirem a qualidade das uvas, obrigam os viticultores a antecipar a
colheita, mesmo que o teor adequado do °Brix ndo tenha, ainda, sido atingido.

Em fungao das variaveis acidez total e pH do mosto n&o apresentarem
correlagdes significativas, para a maioria das cultivares, as mesmas nao foram

utilizadas nas analises de regressdes multiplas.

4.9 Efeitos associados a El Nifo/La Niha no rendimento e
qualidade da uva no Rio Grande do Sul
4.9.1 Tendéncia temporal do rendimento da uva no Rio Grande do

Sul



A produgdo de uvas depende de um conjunto de componentes,
destacando-se entre eles: carga de gemas deixadas na poda, percentagem de
brotacado dessas gemas, fertilidade das gemas, peso médio do cacho e densidade
de plantio. Esses componentes sao especificos de cada cultivar e sofrem
variagbes em cada safra devido, principalmente, as condigdes meteoroldgicas,
considerando-se que os demais fatores podem ser melhor controlados pelo
viticultor.

A tendéncia temporal do rendimento da uva no Rio Grande do Sul, nas
safras 1961 a 2000 ajustou-se a uma reta (R? = 0,75, significativo a 1%) (Figura
24).

Pela Figura 24 percebe-se que ocorreu um incremento médio linear de
205kg ha™' ano™, passando de cerca de 6t ha™, no inicio da década de 60, para
mais de 12t ha™ no final da década de 90. Este aumento no rendimento deveu-se
a incorporagado de novas tecnologias ao sistema de producdo, destacando-se
entre elas, a utilizagdo de fungicidas sistémicos para o controle de moléstias,
especialmente o mildio, adubagédo adequada, praticas de manejo do solo e, mais
recentemente, a utilizacdo de material vegetativo livre das principais viroses da

videira.
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FIGURA 24. Rendimento da videira (t ha™) no Rio Grande do Sul, periodo
1961/2000. No eixo do x o numero 1 representa a safra 1961 e
assim sucessivamente. Fonte de dados: IBGE (1967, 2001) e

Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul (2001).
Para o caso do rendimento, a tendéncia temporal recebe o nome
especifico de tendéncia tecnoldgica, pois os incrementos anuais na produgéo, por

unidade de area, estdo vinculados ao uso de novas técnicas, como mencionado

anteriormente.

4.9.2 Efeitos associados a El Nifio e La Nifa

Os efeitos dos eventos El Nifio/La Nifia no rendimento de gréos no Rio
Grande do Sul ja foram quantificados em diversas culturas. Entretanto, no que se
refere a fruticultura, especificamente a producdo de uvas, nenhum trabalho
abordando este tema foi realizado.

A Figura 25 mostra os desvios dos rendimentos corrigidos, isto €, sem
a tendéncia tecnoldgica, em relagdo a média, para a uva produzida no Rio Grande
do Sul. Os desvios sdo expressos em t ha™. No periodo considerado, de 40 anos,

ocorreram 15 eventos El Nino, 11 La Nifa e os outros 14 anos considerados



Neutros (Trenberth, 1997; Berlato & Fontana, 2002). Assim, no periodo analisado

ocorreram eventos El Nino em 37,5%, La Nifa 27,5% e Neutros 35% dos anos.
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FIGURA 25. Desvios de rendimento da videira, em relacdo a média (retirada a
tendéncia tecnologica), em anos de El Nifio, La Nifa e Neutros,
periodo 1961/2000, no Rio Grande do Sul. Fonte de dados: IBGE
(1967, 2001) e Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul (2001).

A analise da Figura 25 evidencia que tanto os impactos dos eventos El

Nifio quanto dos anos Neutros apresentaram comportamento similar, quanto ao

rendimento, ou seja, 53% dos eventos El Nifio foram positivos, 47% negativos e,

50% dos anos Neutros foram positivos e 50% negativos. Ja para os eventos La

Nifa, 64% foram positivos e 36% negativos. Portanto, para a producdo de uvas

no Rio Grande do Sul, os eventos La Nifia foram favoraveis e podem ser

explicados, em parte, pela redugcédo na precipitacdo pluvial, principalmente nos

meses de primavera, o que favorece a floragdo, aumentando a fecundagéo e

também implicando na diminuicdo das moléstias fungicas e na maior eficiéncia

dos tratamentos fitossanitarios.



4.9.3 El Nino/La Nifha e qualidade da uva Cabernet Franc na “Serra
Gaucha”

A qualidade da uva é definida no subperiodo de maturagdo (da
mudanca de cor das bagas até a colheita) que, nas condi¢gbes da “Serra Gaucha”,
abrange os meses de dezembro a margo, dependendo, principalmente, da
temperatura durante o ciclo. Locais mais quentes, como os vales, antecipam este
subperiodo, enquanto que locais mais frios, de maior altitude, retardam a
maturagao. Para a cv. Cabernet Franc esse subperiodo transcorre, em média, em
45 dias. A evolugao da maturagcado das uvas e do vinho desta cultivar foi avaliada
fisica e quimicamente, naquela regido, por Miele (1999) e Rizzon et al. (2001),
que a recomendam tanto para a produgao de vinho varietal jovem como para
vinho de guarda.

Embora os dados da qualidade da uva tenham sido obtidos em 6rgaos
representativos do setor vinicola gaucho, sabe-se que a metodologia para a
determinagdo do grau Babo (teor de agucar do mosto da uva) foi alterada, tendo
passado da média de todos os fornecedores de uva de determinada cultivar para
a média proporcional ao volume. Da mesma forma, em determinadas safras, a
qualidade né&o foi considerada na definicdo do preco da uva e sim o seu volume,
sendo nesses casos 0 °Babo declarado como mera formalidade. Em alguns anos,
principalmente naqueles com diminuicdo da producéao, prevaleceu a lei da oferta e

da procura, que levou mais em consideracido a quantidade do que a qualidade.



Nao obstante essas consideracdes, os dados podem ser considerados
adequados para esse estudo, pois, de uma maneira geral, as safras consideradas
excelentes ou boas correspondem aos teores mais altos de °Babo e vice-versa.

Nao foi retirada a tendéncia tecnolégica no °Babo pois, com os dados
experimentais dessa cultivar e do conjunto das cultivares viniferas do item 4.8,
ndo se obteve equacdes significativas a 10% de probabilidade.

A Figura 26 mostra os desvios da qualidade (°Babo) da cv. Cabernet
Franc, em relagdo a média, para as safras de 1961 a 2000. Os desvios estao
expressos em °Babo. A analise dessa figura evidencia que os anos Neutros foram
favoraveis em 71,5% dos casos, sendo também favoraveis em 33% nos eventos
El Nifio e em 45% dos anos de La Nina.

Considerando-se somente o periodo determinante para a qualidade da
uva (dezembro a margo) e analisando-se o inicio e o término dos eventos El
Nifio/La Nifia (Trenberth, 1997; Berlato & Fontana, 2002) com influéncia na
maturacao da cv. Cabernet Franc, passaram a ser considerados como anos
Neutros os eventos La Nifia nas safras 1965 e 1972 e El Nifio na safra de 1978.
Esses eventos excluidos tiveram término em janeiro, isto é, quando as uvas ainda

nao haviam atingido 50% da maturacgao.
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FIGURA 26. Desvios da qualidade (°Babo) da cv. Cabernet Franc, em relagéo a
média, considerando o ciclo vegetativo em anos de El Nifio, La Niha
e Neutros para a “Serra Gaucha”. Periodo 1961/2000.

A Figura 27 mostra os desvios da qualidade da cv. Cabernet Franc,
considerando o subperiodo de maturagao, em relagcdo a média das safras 1961 a
2000, sendo os desvios expressos em °Babo. No periodo considerado, ocorreram
14 eventos El Nifio, 9 La Nifia e 17 Neutros, respectivamente. Os eventos El Nifio
foram desfavoraveis em 72% e nos La Nifia em 67% dos casos, respectivamente.
Ja os anos Neutros foram favoraveis em 76% dos casos.

O °Babo médio das safras correspondentes aos anos Neutros foi de

16,6°, para os anos La Nifa foi de 15,9° e para os anos El Nifo foi de 16,0°.

A Tabela 27 apresenta os desvios no rendimento qualitativo da cv.
Cabernet Franc, no ciclo vegetativo e no subperiodo de maturagdo, conforme os

eventos El Nino, La Nifna e Neutros.
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FIGURA 27. Desvios da qualidade (°Babo) da cv. Cabernet Franc, em relagéo a
meédia, considerando o subperiodo de maturacdo em anos de El
Nifio, La Nifia e Neutros para a “Serra Gaucha”. Periodo 1961 a
2000.

Portanto, para a cv. Cabernet Franc cultivada na “Serra Gaucha” os
anos Neutros foram, em média, os mais favoraveis para a qualidade, enquanto
que os anos com eventos El Nifio foram menos favoraveis do que os eventos La
Nifia, independente de se considerar o ciclo vegetativo ou somente o subperiodo
de maturagéo. Entretanto, em dezembro, janeiro e fevereiro, especialmente em
janeiro e fevereiro, o sinal do fendmeno € muito fraco na regido (Berlato &
Fontana, 2002).

As pesquisas de Gobbato (1940) e Westphalen (1977), nesta mesma
regido, ressaltaram a acao desfavoravel da precipitagdo excessiva, no subperiodo

de maturacgao, para a qualidade das uvas.

TABELA 27. Ocorréncias positiva e negativa (numero de safras e percentagem)
do desvio do rendimento qualitativo (°Babo) da cv. Cabernet Franc,



em relagdo a média, para os anos de El Nifio, La Nifia e Neutros, no
ciclo vegetativo e no subperiodo de maturagao, para as safras 1961
a 2000, na “Serra Gaucha”.

Periodo El Nifio Neutro La Nifia
Positivo  Negativo Positivo Negativo Positivo  Negativo
Ciclo vegetativo 5(33%) 10(67%) 10(71,5%) 4(28,5%) 5(45%) 6(55%)

Subperiodo de maturagéo 4(29%)  10(71%) 13(76%) 4(24%) 3(33%) 6(67%)

Para outras regides viticolas, Branas et al. (1946), Winkler et al. (1974),
Huglin (1986) e Jackson & Schuster (1997) também mostraram a influéncia

desfavoravel da precipitacado pluvial durante o subperiodo de maturacio da uva.

4.9.4 Relagdes entre elementos meteorolégicos e qualidade da uva
Cabernet Franc na “Serra Gaucha”

Segundo Huglin (1986), a qualidade da uva é uma no¢gdo complexa, na
qual o teor de agucar é um dos elementos utilizados para a sua caracterizacio.
Sua utilizacdo € tanto pela relacdo que apresenta com a qualidade quanto pela
facilidade de sua determinacao.

As causas de variacdo do teor de agucar sido diversas, conforme
comentado no item 4.8, destacando-se, entre elas, as meteoroldgicas. Entre os
elementos meteoroldgicos a temperatura, a insolagcéo e a precipitagao pluvial s&o
considerados importantes por diversos pesquisadores (Branas et al., 1946;
Constantinescu, 1967; Westphalen, 1977; Turmanidze, 1986; Torres, 1989; Cal6
et al., 1992).

Durante o subperiodo de maturagdo da uva, nas condi¢des climaticas
da “Serra Gaucha”, a insolagdo e a precipitagao pluvial sdo consideradas como

elementos mais importantes para a definicdo da qualidade (Gobbato, 1940;



Rizzon & Tonietto, 1982; Mandelli & Zanuz, 1995). Assim, nesse estudo serao
analisadas a insolagao e a precipitagao pluvial, bem como variaveis derivadas do

balango hidrico (deficiéncia e excesso).

4.9.4.1 Relacao entre insolagao e qualidade da uva Cabernet Franc

As Figuras 28 e 29 apresentam a relagao entre os desvios da insolagao
e os desvios do °Babo da cv. Cabernet Franc, nas safras 1961 a 2000, durante os
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo, isoladamente ou agrupados em
mais de um més. Essa série de 40 anos constitui-se em periodo representativo,
podendo ser considerado dentro do conceito de uma normal climatolégica para as
condicdes da “Serra Gaucha”.

Percebe-se, nessas figuras, que ha uma maior concentragao de pontos
(anos) na diagonal, no primeiro e no terceiro quadrantes, independentemente dos
meses e periodos analisados, onde os desvios da insolacdo e do °Babo sao
inferiores ou superiores, respectivamente, a média das duas variaveis analisadas.
A insolagdo acumulada no periodo dezembro, janeiro e fevereiro (Figura 28B)
mostrou que, em 82,5% dos anos, quanto maior a insolagdo, maior o °Babo, isto

€, melhor a qualidade da uva Cabernet
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FIGURA 29. Desvio da insolacédo e desvios do °Babo da uva Cabernet Franc, em
relagdo a média, para os meses dezembro (A), janeiro (B), fevereiro
(C) e marco (D) para a cv. Cabernet Franc, periodo 1961/2000,

Bento Goncgalves, RS.
Franc e que quanto menor a insolagdo, menor o °Babo. Constata-se, ainda, que
quando a insolagéo for superior a média (quadrantes | e IV), em 84% dos anos, o

°Babo também é superior a média e quando a insolagédo for inferior a média

(quadrantes Il e lll), em 81% dos anos o °Babo, também, é inferior a média.



Nos periodos dezembro a margo (Fig. 28A), dezembro e janeiro (Fig.
28C), janeiro e fevereiro (Fig. 28D), janeiro a margo (Fig. 28E) e fevereiro e margo
(Fig. 28F) a insolagdo acumulada mostrou 72,5%, 75%, 67,5%, 67,5% e 65% das
variagdes do °Babo, respectivamente. Nos meses de dezembro (Fig. 29A), janeiro
(Fig. 29B), fevereiro (Fig. 29C) e margo (Fig. 29D) a insolagdo acumulada
mostrou, 70%, 67,5%, 65% e 52,5% das variagdes do °Babo, respectivamente.

Portanto, tomando-se por base o periodo analisado (1961 a 2000)
pode-se afirmar que, para a maioria dos anos, quando no subperiodo de
maturagdo a insolagdo acumulada for superior a média climatolégica o °Babo
também sera superior a média, porém, quando a insolagao for inferior a média
climatolégica o °Babo também sera inferior a média. Esses resultados estdo de
acordo com os de Gobbato (1940), Westphalen (1977), Mandelli & Zanuz (1995) e
confirmam a importancia da insolagdo, no subperiodo de maturagdo, para a

qualidade da uva na “Serra Gaucha”.

4.9.4.2 Relacao entre precipitagcao pluvial e qualidade da uva
Cabernet Franc
As Figuras 30 e 31 apresentam a relacdo entre os desvios da
precipitacdo e os desvios do °Babo da cv. Cabernet Franc, nas safras 1961 a
2000, durante os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo isoladamente ou
agrupados em mais de um més.
Percebe-se nessas figuras, que ha maior concentragdo de anos na

diagonal, no segundo e quarto quadrantes, independente dos meses e



3 3
31,7% 17,1% A 34,2% o 14,6% B
o) [e)
2 . ° . . o ) . 2
Oo o) o O [e)
1 OOo ) g Ogoo o 1
0 o S o | *° 0
(@] < (@] % O
0© © o o
1 o ) > Oo 00 1
> 0 O o o @
] (]
-2 1% ° LS ° 2
7,3% 43,9% 14,6% 36,6%
3 ‘ ‘ ‘ -3
3 3
36,6% 12,2% C 41,5% 73% D
o o o
8 2 o o 2
‘;n (@] o (@] ©
9 oo [¢] o O [¢]
k5 1 go Oogg d 1
s o ; S 0
-g a° oo ; 80
S o o Jo®
» 1 ) > o 1
8 OOo o) ° o
° 8 1" r=203s5
-2 S . |0 ° -2
14,6% 36,6% 12,2% 39,0%
3 ‘ 3
3 3
31,8% 17,0% 32,5% 15,0%
3 of °
2 . o . . | o 2
O (]
(] OQ)|
1 % °, o %80 3 1
o o o o
0 o o o 0
0009° o ©o
1 920, °T e © 1
o 590 ° o CGy0°
5 ol o o o 2
. . 5 . o .
14,6% 36,6% 20,0% 32,5%
3 ‘ ‘ ‘ ‘ 3
-500 -250 0 250 500-500 -250 0 250 500

FIGURA 30. Desvio da precipitacao pluvial e do °Babo da uva Cabernet Franc, em
relagdo a média, nos periodos dezembro a margo (A), dezembro a
fevereiro (B), dezembro e janeiro (C), janeiro e fevereiro (D), janeiro
a marco (E) e fevereiro e margo (F), periodo 1961/2000, Bento

Desvio da precipitagdo (mm)

Goncalves, RS.



36,6% 122% , 34,1% 146% o
o] o]
o] O
2 < O . 2
Oo O o o o
1 OO © | ° ® O% 0 o 1
0 = o) ° OO = 0
o o o o ©
_8 '1 o) [e) '1
S o5 @ © o OO I o
© -2 ° 0 ° o o e ° 1-2
5
2 21,9% 29,3% 21,91% 29,3%
S 3 ‘ ‘ ‘ 3
©
.g 3 3
3 36,6% 12,2% © 26,8% 22,0% D
° 2 o [’ S 2
S o -
1 ° o |° > 1 < 1
w0 © o0& ® 8
0 o ° . ° o °I° 0
o % . © o o |% OO
1 ) 0°y o o o o . 1
© o & Oo 9 8
2 ° o ° ol 2
19,5% 31,7% 24.4% 26,8%
3 ‘ ‘ ‘ ‘ 3
200  -100 0 100 200-200  -100 0 100 200

Desvio da precipitagdo (mm)
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periodos analisados, onde os desvios da precipitacdo pluvial sdo negativos e os
do °Babo sao positivos e onde os desvios da precipitagdo sdo positivos e os do
°Babo sao negativos. A precipitacao pluvial do periodo janeiro e fevereiro (Figura
30D) mostrou que, em 80,5% dos anos, que quanto maior a precipitagao pluvial

menor o °Babo e quanto menor a precipitagao pluvial maior o °Babo. Constata-se,

ainda nesta Figura, que em 77% dos anos em que a precipitagdo pluvial foi



inferior a média (quadrantes Il e 1ll) o °Babo foi superior e que em 84% dos anos
em que a precipitagao pluvial foi superior a média (quadrantes | e 1V) o °Babo foi
inferior & média.

Nos periodos dezembro a marcgo (Fig. 30A), dezembro a fevereiro (Fig.
30B), dezembro e janeiro (Fig. 30C), janeiro a margo (Fig. 30E), fevereiro e margo
(Fig. 30F) a precipitagcéo pluvial mostrou 75,6%, 70,8%, 73,2%, 68,4% e 65,0% da
variagdo do °Babo, respectivamente. Nos meses de dezembro (Fig. 31A), janeiro
(Fig. 31B), fevereiro (Fig. 31C) e margo (Fig. 31D) a precipitagao pluvial mostrou
65,9%, 63,4%, 68,3% e 53,6% da variacao do °Babo, respectivamente.

Portanto, pode-se afirmar, para a maioria dos anos que quando no
subperiodo de maturagdo da cv. Cabernet Franc, a precipitacdo pluvial
acumulada for inferior a média climatolégica o °Babo sera superior a média e
quando a precipitagao pluvial for superior a média o °Babo sera inferior a média.
Esses resultados estdo de acordo com os de Gobbato (1940), Rizzon & Tonietto
(1982), Mandelli & Zanuz (1995) e confirmam que a precipitagédo pluvial acima da

média atua desfavoravelmente na qualidade da uva na “Serra Gaucha”.

4.9.4.2.1 Relagao entre deficiéncia e excesso hidricos e qualidade
da uva Cabernet Franc
As Figuras 32 e 33 apresentam a relacdo entre os desvios da

deficiéncia hidrica no solo e os desvios do °Babo da cv. Cabernet Franc, em
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relacdo a média das safras de 1961 a 2000, durante os meses de dezembro,

janeiro, fevereiro e margo isoladamente ou agrupados em mais de um més.

Constata-se, nessas figuras, que ha uma maior concentragao de anos
na diagonal, no primeiro e terceiro quadrantes, independentemente dos meses e

periodos estudados, onde os desvios da deficiéncia hidrica no solo e do °Babo

sao inferiores ou superiores, respectivamente, a média das variaveis analisadas.



A deficiéncia hidrica no solo no periodo janeiro e fevereiro (Figura 32D) mostrou
que, em 82,1% dos anos, quanto maior a deficiéncia hidrica maior o °Babo e que
quanto menor a deficiéncia hidrica no solo menor o °Babo. Percebe-se, na
mesma figura, que em 80,8% dos anos em que a deficiéncia hidrica foi inferior a
média (quadrantes Il e lll) o °Babo também foi inferior e que em 84,6% dos anos
em que ela foi superior a média (quadrantes | e IV) o °Babo foi superior a media
do periodo 1961-2000.

Nos periodos dezembro a marcgo (Fig. 32A), dezembro a fevereiro (Fig.
32B), dezembro e janeiro (Fig. 32C), janeiro a marco (Fig. 32E) e fevereiro e
marco (Fig. 32F) a deficiéncia hidrica mostrou 74,4%, 76,9%, 71,8%, 74,4% e
56,4% das variagbes do °Babo, respectivamente. Nos meses de dezembro (Fig.
33A), janeiro (Fig. 33B), fevereiro (Fig. 33C) e marco (Fig. 33D) a deficiéncia
hidrica mostrou 59,0%, 77,0%, 64,1% e 51,3% das variagbes do °Babo,
respectivamente.

Percebe-se, ainda nas Figuras 32 e 33, que em cerca de 70% dos anos
nao ocorreram deficiéncias hidricas no solo no periodo de dezembro a marco
(quatro meses) e que, nos anos em que elas ocorrem, sao inferiores a 100mm.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Mandelli et al. (1999), para
esta mesma regido, que encontraram deficiéncias hidricas pequenas (geralmente
menores que 25mm), durante o ciclo vegetativo da videira, principalmente em
janeiro e fevereiro.

Isto vem confirmar que a viticultura da “Serra Gaucha”, na maioria dos
anos, nao sofre déficit hidrico, sendo mais frequentes os excessos. De acordo

com Mandelli et al. (1999), em mais de 50% dos anos, essa regido apresenta



excessos hidricos nos meses de junho a outubro (total médio acumulado de
367mm), que vai do repouso ao inicio da floragao das videiras precoces na “Serra
Gaucha”.

As Figuras 34 e 35 apresentam a relagao entre os desvios do excesso
hidrico no solo e os desvios do °Babo da cv. Cabernet Franc, para as mesmas
safras e periodos analisados com a deficiéncia hidrica. Constata-se, nessas
figuras, que ha uma maior concentracdo de anos na diagonal, no segundo e
quarto quadrantes, independentemente dos meses e periodos analisados, onde
0s desvios do excesso hidrico no solo sao inferiores a média e os desvios do
°Babo sao superiores a média e onde os desvios do excesso hidrico sao
superiores a média e os do °Babo sao inferiores a média do periodo analisado. O
excesso hidrico no solo no periodo dezembro a margo (Figura 34A) mostrou que,
em 76,9% dos anos, quanto menor o excesso hidrico no solo, maior o °Babo e
que quanto maior o excesso hidrico, menor o °Babo. Percebe-se, ainda nesta
figura, que em 71% dos anos em que o excesso hidrico no solo foi inferior a
média (quadrantes Il e Ill) o °Babo foi superior a média e quando o excesso
hidrico no solo foi superior a média (quadrantes | e IV), em 81,8% dos anos o
°Babo foi inferior a média.

Nos periodos dezembro a fevereiro (Fig. 34B), dezembro e janeiro (Fig.
34C), janeiro e fevereiro (Fig. 34D), janeiro a margo (Fig. 34E) e fevereiro e margo
(Fig. 34F) os desvios do excesso hidrico no solo mostraram 74,4%, 69,2%,
74,4%, 69,2% e 64,1% das variacbes do °Babo, respectivamente. Nos meses de

dezembro (Fig. 35A), janeiro (Fig. 35B), fevereiro (Fig. 35C) e margo
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FIGURA 35. Desvio do excesso hidrico e desvios do °Babo da uva Cabernet
Franc, em relagdo a média, nos meses dezembro (A), janeiro (B),
fevereiro (C) e margo (D), periodo 1961/2000, Bento Gongalves, RS.

(Fig. 35C) os desvios do excesso hidrico no solo mostraram 66,7%, 58,9% 69,2%

e 61,6%, respectivamente.

Com esses resultados, pode-se afirmar que, quando no subperiodo de

maturacao da cv. Cabernet Franc, o excesso hidrico no solo for inferior a média

climatolégica o °Babo sera superior a média e quando o excesso hidrico no solo

Desvios do excesso hidrico (mm)

for superior a média climatolégica o °Babo sera inferior a média.



4.9.4.3 Relacao entre o quociente heliopluviométrico de maturagao
(QM) e a qualidade da uva Cabernet Franc

As Figuras 36 e 37 apresentam a relacéo entre os desvios do QM e os
desvios do °Babo da cv. Cabernet Franc, para as mesmas safras e periodos
analisados para a precipitagéo pluvial e a insolagao.

Constata-se, nessas figuras, que existe uma maior concentracéo de
anos na diagonal, no primeiro e terceiro quadrantes, independentemente dos
meses e periodos analisados, onde os desvios do QM e do °Babo séao inferiores
ou superiores, respectivamente, a média das duas varidveis analisadas,
comportamento esse similar aquele relacionado a insolacdo e a deficiéncia
hidrica. O QM no periodo dezembro a fevereiro (Figura 36B) mostrou que, em
79,5% dos anos, quanto maior o QM maior o °Babo e que quanto menor o QM,
menor o °Babo da uva Cabernet Franc. Nos periodos dezembro a margo (Fig.
36A), dezembro e janeiro (Fig. 36C), janeiro e fevereiro (Fig. 36D), janeiro a
marc¢o (Fig. 36E) e fevereiro e marco (Fig. 36F) as variagbes do QM mostraram
74,4%, 77,0%, 74,4%, 69,2% e 61,5% das variagdes do °Babo, respectivamente.

Nos meses de dezembro (Fig. 37A), janeiro (Fig. 37B), fevereiro (Fig.
37C) e margo (Fig. 37D) as variagdes do QM mostraram 60,0%, 62,5%, 62,5% e
55,0% das variagdes do °Babo, respectivamente.

Portanto, pode-se afirmar que, para a maioria dos casos, quando no
subperiodo de maturacdo o QM for superior a média o °Babo sera, também,
superior e quando o QM for inferior a média o °Babo sera inferior a média da série

de 1961 a 2000.



Desvio da média °Babo
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FIGURA 36. Desvio do quociente heliopluviométrico de maturacédo e do °Babo da
uva Cabernet Franc, em relagdo a média, nos periodos dezembro a
margo (A), dezembro a fevereiro (B), dezembro e janeiro (C), janeiro
e fevereiro (D), janeiro a margo (E) e fevereiro e margo (F), periodo
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FIGURA 37. Desvio do quociente heliopluviométrico de maturacédo e do °Babo da
uva Cabernet Franc, em relacdo a média, nos meses dezembro (A),
janeiro (B), fevereiro (C) e margo (D), periodo 1961/2000, Bento
Gongalves, RS.

Esses resultados confirmam que o quociente heliopluviométrico de

maturagao pode, também, ser um indice para a selegcdo de areas potenciais para

a producéao de uvas destinadas a elaboracao de vinhos de qualidade.

4.9.4.4 Precipitagcao pluvial em eventos ElI Nifho/La Niha e

qualidade da uva Cabernet Franc



Uma vez realizada a analise dos efeitos individuais da insolagdo, da
precipitacdo pluvial e do quociente heliopluviométrico de maturagao (QM),
constatou-se que os trés variaveis podem ser utilizados para a caracterizagédo da
qualidade da uva Cabernet Franc da “Serra Gaucha”.

A precipitacao pluvial é afetada pelo fendmeno El Nifio/La Niha e essa
influéncia foi caracterizada, no Rio Grande do Sul, por Grimm et al. (199643,
1996b), Fontana & Berlato (1997) e Puchalski (2000). O evento El Nifio ocasiona
precipitacdo pluvial superior a normal climatolégica, enquanto que a precipitagao
pluvial é inferior a normal climatolégica nos eventos La Nifia (Fontana & Berlato,
1997). O numero de dias de chuva é superior a normal nos eventos El Nifio e
inferior @ normal nos eventos La Nifa (Almeida & Fontana, 2000; Almeida &
Fontana, 2001).

Os efeitos dos eventos El Nifio/La Nifia na precipitagcdo pluvial sao
maiores nos meses de outubro e novembro do ano de inicio do fenémeno, bem
como no final do outono e inicio do inverno do ano seguinte, portanto n&o
afetando diretamente o subperiodo de maturagcdo da uva na “Serra Gaucha”.
Além disso, essa regido é a que sofre menor influéncia do fendbmeno El Nifio/La
Nifia, no Rio Grande do Sul (Berlato & Fontana, 2002).

Segundo Puchalski (2000), na Regidao do Planalto Superior e Serra do
Nordeste do RS, nos eventos El Nifo, existe uma probabilidade de 75% da
precipitacdo pluvial do més de novembro ser igual ou superior a mediana dos
anos neutros (100mm), considerados como anos normais. Ainda segundo esse

autor, esta € a regido mais chuvosa do Estado e de menor demanda evaporativa



da atmosfera. Entretanto, no periodo de outubro a fevereiro, tanto El Nifio como
La Nifia podem produzir pequenas estiagens ou excessos pluviométricos.

Sabendo-se da relevancia da precipitagéo pluvial na qualidade da uva
da “Serra Gaucha” e da influéncia dos eventos El Nifio/La Nifia na quantidade da
chuva, passou-se a classificar a qualidade (°Babo), segundo a precipitagcao pluvial
do periodo de maturagao. Assim, a série historica da precipitagdo 1962-2000 do
periodo dezembro a margo, foi colocada em ordem crescente e separada em
quartis e, da mesma forma o °Babo, o QM e a insolagdo. Em fungéo do quartil da
variavel precipitacdo pluvial, foram relacionados o °Babo, o QM e a insolagéo,
com os respectivos quartis e as safras correspondentes.

A Tabela 28 apresenta as safras, a precipitagado pluvial, o °Babo, a
insolacdo e o QM, com os respectivos quartis, no subperiodo de maturagdo da
uva Cabernet Franc, na “Serra Gaucha”.

A inclusdo da variavel QM ja foi explicada anteriormente, e como ela
resulta do quociente entre insolacéo e precipitacao pluvial, era esperado obter-se
boas relagdes com essa variavel.

Percebe-se, nesta tabela, que ocorreu o maior °Babo (média 16,8°) no
primeiro quartil da precipitagdo pluvial situando-se a quase totalidade das safras
nos quartis 3 e 4; o QM médio foi superior (2,87) com todas as safras situadas no
quarto quartil e a insolagdo média foi superior (950h) sendo as safras situadas no
3 e 4 quartis. Constata-se, entdo, em média, que a menor precipitacdo pluvial

resultou no maior °Babo, maior insolagédo e maior QM.

TABELA 28. Precipitacdo pluvial acumulada (P), °Babo do mosto, insolagéo
acumulada (I) e quociente heliopluviométrico de maturacdo (QM),



classificados em quartis, no subperiodo de maturacdo da uva
Cabernet Franc na “Serra Gaucha”, RS. Safras 1962 a 2000.

Safra P (mm)  Quartil °Babo  Quartil I (h) Quartil QM Quartil
1962 398,1 1 16,80 3 964 4 2,42 4
1963 390,4 1 16,30 3 924 3 2,37 4
1964 272,5 1 17,00 3 943 4 3,46 4
1970 399,7 1 17,43 4 949 4 2,37 4
1978 326,8 1 16,85 3 929 3 2,84 4
1979 324,7 1 17,21 3 941 4 2,90 4
1982 298,7 1 16,95 3 987 4 3,30 4
1991 275,6 1 17,94 4 1007 4 3,65 4
1999 357,8 1 14,73 1 907 3 2,53 4
Média 338,3 16,80 950,1 2,87

DP 50,73 0,90 31,45 0,50

Ccv 15,00 5,35 3,31 17,25

1965 539,8 2 17,00 3 1006 4 1,86 3
1968 429,0 2 17,39 4 1023 4 2,38 4
1974 536,5 2 14,02 1 752 1 1,40 2
1975 555,2 2 14,87 1 821 1 1,48 2
1980 562,9 2 16,10 3 902 3 1,60 3
1985 524,2 2 18,44 4 930 3 1,77 3
1986 460,7 2 17,24 4 941 4 2,04 3
1990 566,9 2 14,79 1 840 2 1,48 3
1993 570,2 2 15,75 2 851 2 1,49 3
1997 449,9 2 15,43 2 887 1 1,97 3
Média 519,5 16,10 895,3 1,75

DP 52,90 1,39 83,70 0,32

cv 10,18 8,63 9,35 18,14

1969 617,6 3 16,48 3 925 3 1,50 3
1972 587,0 3 18,27 4 869 2 1,48 2
1976 590,5 3 18,06 4 840 2 1,42 2
1983 624,8 3 15,85 2 842 2 1,35 2
1984 597,8 3 17,42 4 881 3 1,47 2
1987 616,3 3 14,88 1 907 3 1,47 2
1988 612,4 3 15,64 2 943 4 1,54 3
1989 617,8 3 15,90 2 864 2 1,40 2
1994 580,5 3 15,54 2 859 2 1,48 2
2000 576,2 3 15,10 1 873 3 1,52 3
Média 602,1 16,31 880,3 1,46

DP 17,73 1,21 34,37 0,06

Ccv 2,94 7,39 3,90 3,93

1966 663,8 4 15,41 2 799 1 1,20 1
1967 710,2 4 16,43 3 828 1 1,17 1
1971 753,8 4 17,72 4 799 1 1,06 1
1973 7349 4 17,85 4 817 1 1,11 1
1977 699,7 4 15,64 2 857 2 1,22 1
1981 674,6 4 14,93 1 799 1 1,18 1
1992 735,9 4 15,74 2 819 1 1,11 1
1995 678,6 4 15,35 2 873 2 1,29 2

Continuagado. Precipitagdo pluvial acumulada (P), °Babo do mosto, insolagao
acumulada (I) e quociente heliopluviométrico de maturagao (QM),



classificados em quartis, no subperiodo de maturagcdo da uva
Cabernet Franc na “Serra Gaucha”, RS. Safras 1962 a 2000.

1996 867,4 4 14,28 1 848 2 0,98 1
1998 655,7 4 14,14 1 649 1 0,99 1
Média 717,5 15,75 808,8 1,13

DP 62,23 1,27 61,78 0,10

Cv 8,67 8,05 7,64 8,91

Resultados semelhantes foram obtidos por Tonietto & Carbonneau
(1999), que utilizaram o indice de seca, o indice heliotérmico e o indice de frio
noturno para classificar as safras viticolas da “Serra Gaucha”, no periodo de 1977
a 1999. Eles definiram como as melhores safras as de 1978, 1979, 1982, 1986,
1991 e 1999. Constata-se que todas elas estdo incluidas no primeiro quartil da
precipitacdo pluvial, exceto a safra de 1986 (segundo quartil), o que vem
comprovar que a menor precipitagao pluvial corresponde a melhor qualidade. Esta
melhor qualidade é alcancada quando a colheita pode ser realizada no momento
adequado, pois diminuem as incidéncias de podriddes do cacho, que obrigam
antecipar a colheita.

Correspondente ao segundo quartil da precipitagdo pluvial, o °Babo
médio foi de 16,1°, com as safras em todos os quartis; QM médio de 1,75, com
predominancia das safras no terceiro quartil; insolacdo média de 895h, com as
safras em todos os quartis.

Correspondente ao terceiro quartil da precipitacdo pluvial, o °Babo
médio foi de 16,3°, com as safras distribuidas em todos os quartis; QM médio de
1,46, com predominio das safras no segundo quartil; insolagdo média de 880h,
com as safras com predominio nos quartis 2 e 3.

Ainda de acordo com a Tabela 28, correspondente a precipitacédo

pluvial do quarto quartil, percebe-se que o °Babo médio foi 15,7°, com as safras



distribuidas em todos os quartis; o QM foi 1,13, com as safras distribuidas quase
que exclusivamente no primeiro quartil; insolagado média de 809h, com as safras
distribuidas nos quartis 1 e 2. Constata-se, entdo, que a maior precipitagao pluvial
correspondeu ao menor °Babo, ao menor QM e a menor insolagao.

Embora a quantidade total de precipitagao pluvial apresente limitagdes,
pois nao considera a frequéncia, a duracdo da chuva nem a sua intensidade,
esses resultados permitem afirmar que, em termos médios, o teor em agucar das
uvas (°Babo) Cabernet Franc sera superior a media quando a precipitagao pluvial
for inferior a 400mm, durante o subperiodo de maturagdo. Também ficou evidente
que, associado a essa precipitagao pluvial, devera ocorrer insolagao em torno de
950h e, como consequéncia dessas duas variaveis, o QM sera superior a 2.

Quando no subperiodo de maturagéo a precipitacao pluvial for superior
a 650mm, o teor em acucar das uvas sera inferior a média, o numero de horas de
insolagéo sera inferior a média (< 880h) e, como consequéncia disso, o QM sera
inferior a 1,3.

Quando a precipitacdo pluvial do subperiodo de maturacdo estiver
entre 400 e 650mm, o °Babo devera se situar em torno da média, ou seja 16,2
°Babo.

Analisando-se a Tabela 28, em relacdo ao enquadramento das safras
com relagdo aos eventos El Nifio/La Nifa ou Neutros, esperava-se encontrar
maior freqUéncia de eventos La Nifia nos quartis 1 e 2 (menos chuvosos) e de
eventos El Nifio nos quartis 3 e 4 (mais chuvosos) da precipitagdo pluvial.
Entretanto, isto ndo se verificou na sua totalidade e, sobre algumas dessas safras

pode-se fazer as seguintes consideragoes.



As safras 1964 e 1970, que estdo no primeiro quartil da precipitacédo
pluvial, sdo classificadas como anos de El Nifio. Entretanto o término desses
eventos ocorreu, segundo Trenberth (1997) em fevereiro e margo,
respectivamente, o que quer dizer que a sua influéncia ja nao era forte. O NCEP
(2001) considerou o trimestre janeiro-fevereiro-margo de 1964 como normal e o
de 1970 como tendo influéncia fraca de EI Nifio. Para a regiao pampeana
argentina Forte Lay & Spescha (2001) também registraram episddios El Nifio com
precipitacdo escassa para esses anos. Aliado a isso, como afirmaram Fontana &
Berlato (1997) e Puchalski (2000), no Rio Grande do Sul, a regido da “Serra
Gaucha” é a que sofre menor influéncia desse fenbmeno e que nos meses de
dezembro a marcgo o sinal n&o é forte.

As safras 1971 e 1996, que estdo no quarto quartil da precipitagao
pluvial, sdo classificadas como anos de La Nina. Entretanto, as precipitacdes
foram 754mm e 867mm (as maiores de toda a série 1962 a 2000),
respectivamente. As safras 1976, 1989 e 2000, também classificadas como anos
de La Nina, apresentaram precipitagdo pluvial acumulada superior a média
climatoldgica para a regido, que € de 570mm para esse periodo. Eventos La Nifia,
com precipitagées pluviais, acima da normal, foram observados por Spescha &
Forte Lay, (2001) na regido do pampa argentino.

Feitas essas consideracdes, constata-se que as safras dos anos
influenciados por ElI Nifo situam-se nos terceiro e no quarto quartis da
precipitacdo pluvial, o que corresponde a um °Babo médio inferior a média,
enquanto que as influenciadas por La Nifia concentram-se nos segundo e terceiro

quartis, com o °Babo médio pouco inferior a média. As safras dos anos Neutros



concentram-se nos primeiro e segundo quartis que apresentam °Babo médio
superior a média da série histdrica 1962 a 2000 para a cv. Cabernet Franc da
“Serra Gaucha”.

A Tabela 29 apresenta as regressbes lineares multiplas, com
respectivos coeficientes de determinagdo para a estimativa do °Babo da cv.
Cabernet Franc. De um modo geral, os melhores resultados também foram
obtidos quando foi utilizado o periodo dezembro a fevereiro, independente das
variaveis utilizadas. Constata-se, ainda, que a inclusdo de mais de duas variaveis
independentes nao melhorou a estimativa do °Babo da uva Cabernet Franc da
“Serra Gaucha”.

TABELA 29. Regressoes lineares multiplas para estimativa do °Babo do mosto da
uva Cabernet Franc. Bento Gongalves, RS, periodo 1961/2000.

Equacdo Periodo R*

Babo = 10,2380 + 0,0094| — 0,008P Dez. a Fev. 0,34
Babo = 10,6875 + 0,01201 — 0,0006P Dez. e Jan. 0,27
Babo = 12,3073 + 0,00971 — 0,0009P Jan. e Fev. 0,24
Babo =9,6718 + 0,00961 + 0,0046D Dez. a Fev. 0,34
Babo =9,0752 + 0,00811 + 0,0020D Dez. a Mar. 0,27
Babo = 10,4034 + 0,01221 + 0,0037D Dez .e Jan. 0,27
Babo = 12,3436 + 0,00871 + 0,0128D Jan. e Fev. 0,25
Babo = 15,0369 + 0,6632QM + 0,0007D Dez. a Mar. 0,16
Babo = 14,6315 + 0,9543QM - 0,0028E Dez. a Fev. 0,26
Babo = 15,3752 + 0,4395QM + 0,0223D — 0,0069E Jan. e Fev. 0,21
Babo = 14,6295 + 0,9556QM — 0,0006D —0,0027E Dez. a Fev. 0,26
Babo = 15,9403 + 0,0271D — 0,0011E Dez. a Fev. 0,13
Babo =9,6456 + 0,0099I + 0,0170D — 0,0043E Dez. a Fev. 0,34
Babo = 12,3048 + 0,089l + 0,0311D — 0,0076E Jan. e Fev. 0,26

| = insolacédo (h); P = precipitagéo pluvial (mm); E = excesso hidrico (mm); D = deficiéncia hidrica
(mm); QM = quociente heliopluviométrico de maturacgéo.



5. CONCLUSOES

Os resultados fenoldgicos permitem classificar as cultivares de videiras da
“‘Serra Gaucha”, quanto a brotacdo, em precoces, médias e tardias e, quanto a
maturagao, pela escala de Pulliat, em primeira, segunda e terceira épocas.

A metodologia proposta por Pouget é adequada para estimar a data da
brotacdo, com duas a trés semanas de antecedéncia para as principais cultivares
de videira da “Serra Gaucha”, constituindo-se no primeiro modelo de brotacéo
validado para a regido. Isto possibilita organizar e racionalizar a poda e os
tratamentos fitossanitarios de inverno e, se necessario, da indugao da quebra de
dorméncia.

Os modelos baseados na temperatura permitem estimar a data da floragao,
da mudanca de cor das bagas e da colheita para as videiras da “Serra Gaucha”, a
partir da data da brotagdo, o que possibilita planejar praticas de manejo da
videira.

A insolacao e a precipitagao pluvial ou insolacéo e a deficiéncia hidrica do
solo, no periodo de dezembro a fevereiro, propiciam as melhores estimativas do
teor de agucar do mosto da uva Cabernet Franc, para a “Serra Gaucha”.

O rendimento da uva produzida no Rio Grande do Sul é mais elevado em
anos de La Nifa. Entretanto, o teor de agucar do mosto da uva Cabernet Franc da
“Serra Gaucha” é superior a média histérica em anos de auséncia do fenémeno El

Nifio/La Nina.
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7. APENDICES



APENDICE 1. Datas de ocorréncia dos estadios fenoldgicos, inicio da brotacdo
(IB), final da brotag&o (FB), inicio da florag&o (IF), final da florag&o
(FF), inicio da maturagao (IM), final da maturagado (FM), inicio da
queda das folhas (IQ) e final da queda das folhas (FQ) das 12
cultivares de videiras. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/94.

BROTAGCAO FLORAGAO MATURAGAO QUEDA DE FOLHAS
Cultivar SAFRAPODA  INICIO FIM INICIO FIM INICIO FIM INICIO FIM
Cabernet  84/85 27/08/84 11/09/84 27/10/84 11/11/84 01/01/85 26/02/85 18/04/85 11/06/85
Franc 85/86 16/08/85 08/09/85  15/10/85  24/10/85 06/11/85 04/01/86 18/02/86 27/05/86 23/06/86

86/87 20/08/86 03/09/86  04/10/86  18/10/86 06/11/86 03/01/87 10/02/87 19/05/87 16/06/87
87/88 14/08/87 10/09/87  13/10/87  31/10/87 16/11/87 11/01/88 25/02/88 11/05/88 15/06/88
88/89 18/08/88 16/09/88  21/10/88  03/11/88 18/11/88 16/01/89 03/03/89 24/05/89 19/06/89
89/90 23/08/89 12/09/89  13/10/89  06/11/89 21/11/89 17/01/90 01/03/90 02/05/90 29/05/90
90/91 16/08/90 19/09/90  18/10/90  30/10/90 15/11/90 10/01/91 21/02/91 16/05/91 20/06/91
91/92 20/08/91 17/09/91  25/10/91 28/10/91  08/11/91 08/01/92 18/02/92 14/05/92 08/06/92
92/93 26/08/92 17/09/92  18/10/92  03/11/92 26/11/92 13/01/93 16/02/93 30/05/93 29/06/93
93/94 18/08/93 13/09/93  13/10/93  29/10/93 12/11/93 06/01/94 24/02/94 18/05/94 23/06/94
Cabernet 84/85 27/08/84 14/09/84 - 27/10/84 12/11/84 24/12/84 26/02/85 25/04/85 03/06/85
Sauvignon 85/86 16/08/85 09/09/85  09/10/85  25/10/85 06/11/85 30/12/85 28/02/86 27/05/86 16/06/86
86/87 20/08/86 08/09/86  13/10/86  26/10/86 18/11/86 07/01/87 18/02/87 19/05/87 16/06/87
87/88 14/08/87 11/09/87  16/10/87  06/11/87 19/11/87 14/01/88 04/03/88 17/05/88 16/06/88
88/89 18/08/88 26/09/88  22/10/88  08/11/88 26/11/88 17/01/89 28/02/89 18/05/89 19/06/89
89/90 23/08/89 18/09/89  20/10/89  09/11/89 25/11/89 16/01/90 01/03/90 02/05/90 04/06/90
90/91 16/08/90 23/09/90  25/10/90  06/11/90 18/11/90 06/01/91 21/02/91 08/05/91 18/06/91
91/92 20/08/91 19/09/91  21/10/91 27/10/91  17/11/91 06/01/92 18/02/92 14/05/92 08/06/92
92/93 26/08/92 20/09/92  19/10/92  04/11/92 30/11/92 14/01/93 16/02/93 02/06/93 02/07/93
93/94 18/08/93 22/09/93  20/10/93  01/11/93 15/11/93 08/01/94 24/02/94 21/05/94 22/06/94
Chardonnay84/85 27/08/84 01/09/84 - 21/10/84 02/11/84 24/12/84 31/01/85 10/04/85 03/06/85
85/86 16/08/85 10/08/85  18/09/85  02/10/85 20/10/85 12/12/85 10/01/86 12/05/86 05/06/86
86/87 20/08/86 20/08/86  20/09/86  06/10/86 02/11/86 23/12/86 13/01/87 26/04/87 01/06/87
87/88 14/08/87 13/08/87  16/09/87  25/10/87 07/11/87 27/12/87 29/01/88 04/05/88 01/06/88
88/89 18/08/88 18/08/88  27/09/88  20/10/88 07/11/88 21/12/88 25/01/89 10/05/89 09/06/89
89/90 23/08/89 22/08/89  26/09/89  19/10/89 07/11/89 29/12/89 30/01/90 28/03/90 03/05/90
90/91 16/08/90 21/08/90  25/09/90  17/10/90 30/10/90 23/12/90 24/01/91 16/04/91 24/05/91
91/92 20/08/91 03/09/91  10/10/91 18/10/91  06/11/91 20/12/91 22/01/92 27/03/92 26/04/92
92/93 26/08/92 30/08/92  21/09/92  18/10/92 03/11/92 21/12/92 20/01/93 12/05/93 13/06/93
93/94 18/08/93 29/08/93  22/09/93  11/10/93 30/10/93 23/12/93 26/01/94 30/04/94 04/06/94
Concord  84/85 24/0//84 17/09/84 25/10/84  30/1084 05/01/85 11/02/85 04/04/85 24/05/85
85/86 16/08/85 04/09/85  21/09/85  14/10/85 24/10/85 26/12/85 31/01/86 04/04/86 28/05/86
86/87 20/08/86 03/09/86  02/10/86  14/10/86 03/11/86 01/01/87 29/01/87 20/03/87 18/05/87
87/88 20/08/87 08/09/87  22/09/87  23/10/87 05/11/87 11/01/88 03/02/88 09/04/88 19/05/88
88/89 18/08/88 12/09/88  11/10/88  26/10/88 07/11/88 28/12/88 10/02/89 09/04/89 03/05/89
89/90 23/08/89 01/09/89  25/09/89  19/10/89 06/11/89 11/01/90 14/02/90 19/03/90 02/05/90
90/91 16/08/90 19/09/90  05/10/90  28/10/90 09/11/90 07/01/91 01/02/91 17/03/91 10/04/91
91/92 20/08/91 11/09/91  01/10/91 16/10/91  29/10/91 30/12/91 30/01/92 21/04/92 18/05/92
92/93 26/08/92 10/09/92  04/10/92  19/10/92 03/11/92 04/01/93 28/01/93 26/04/93 21/05/93
93/94 18/08/93 08/09/93  03/10/93  19/10/93 03/11/93 04/01/94 08/02/94 25/03/94 26/04/94




Continuacéo...APENDICE 1.

Isabel
Sport

88/89
89/90
90/91
91/92
92/93
93/94
94/95
95/96
96/97

18/08/88
23/08/89
16/08/90
20/08/91
26/08/92
18/08/93
22/08/94
24/08/95
21/08/96

20/09/88
18/09/89
23/09/90

14/09/92
16/09/93
06/09/94
07/09/95
12/09/96

05/10/89
16/10/90
14/10/91
09/10/92
14/10/93
04/10/94
09/10/95
17/10/96

31/10/88
30/10/89
30/10/90
14/10/91
26/10/92
23/10/93
21/10/94
15/10/95
18/10/96

10/11/88
10/11/89
10/11/90
27/10/91
09/11/92
05/11/93
03/11/94
31/10/95
31/10/96

13/01/89
19/01/90
11/01/91
30/12/91
15/01/93
10/01/94
02/01/95
05/01/96
17/01/97

10/02/89
02/03/90
20/02/91
30/01/92
25/02/93
23/02/94
03/02/95
01/02/96
18/02/97

28/04/89
03/05/90
10/04/91
30/04/92
21/04/93
13/04/94
12/04/95
16/04/96
04/05/97

31/05/89
02/06/90
28/05/91
27/05/92
30/05/93
20/05/94
19/05/95
21/05/96
10/06/97

Ilves

85/86
86/87
87/88
88/89
89/90
90/91
91/92
92/93
93/94
94/95

16/08/85
20/08/86
20/08/87
18/08/88
23/08/89
16/08/90
20/08/91
26/08/92
18/08/93
22/08/94

28/08/85
28/08/86
08/09/87
14/09/88
06/09/89
16/09/90
06/09/91
11/09/92
08/09/93
30/08/94

20/09/86
02/10/87
23/10/88
28/09/89
05/10/90
18/10/91
28/09/92
05/10/93
26/09/94

09/10/85
28/09/86
22/10/87
28/10/88
26/10/89
22/10/90
18/10/91
24/10/92
17/10/93
07/10/94

21/10/85
28/10/86
04/11/87
07/11/88
07/11/89
05/11/90
31/10/91
07/11/92
01/11/93
20/10/94

14/12/85
18/12/86
27/12/87
03/01/89
06/01/90
27/12/90
23/12/91
28/12/92
23/12/93
11/12/94

17/01/86
22/01/87
22/01/88
09/02/89
02/02/90
30/01/91
22/01/92
29/01/93
28/01/94
11/01/95

05/05/86
24/03/87
14/04/88
28/04/89
16/04/90
19/03/91
21/04/92
22/04/93
25/03/94
25/03/95

16/06/86
10/06/87
06/06/88
01/06/89
20/05/90
21/04/91
19/05/92
25/05/93
04/05/94
29/04/95

Merlot

84/85
85/86
86/87
87/88
88/89
89/90
90/91
91/92
92/93
93/94

27/08/84
16/08/85
20/08/86
14/08/87
18/08/88
23/08/89
16/08/90
20/08/91
26/08/92
18/08/93

14/09/84
06/09/85
04/09/86
08/09/87
17/09/88
12/09/89
16/09/90
12/09/91
18/09/92
17/09/93

26/09/85
06/10/86
05/10/87
21/10/88
14/10/89
15/10/90
21/10/91
19/10/92
13/10/93

28/10/84
22/10/85
23/10/86
27/10/87
07/11/88
07/11/89
30/10/90
24/10/91
30/10/92
29/10/93

12/11/84
03/11/85
14/11/86
12/11/87
22/11/88
21/11/89
12/11/90
07/11/91
26/11/92
12/11/93

01/01/85
26/12/85
03/01/87
03/01/88
11/01/89
13/01/90
07/01/91
05/01/92
07/01/93
05/01/94

26/02/85
22/01/86
20/01/87
22/01/88
03/02/89
19/02/90
14/02/91
12/02/92
16/02/93
11/02/94

28/04/85
27/05/86
20/05/87
01/05/88
22/05/89
02/05/90
10/04/91
12/05/92
06/06/93
16/05/94

28/06/85
20/06/86
17/06/87
15/06/88
26/06/89
29/05/90
29/05/91
06/06/92
04/07/93
22/06/94

Moscato
Branco

84/85
85/86
86/87
87/88
88/89
89/90
90/91
91/92
92/93
93/94

27/08/84
16/08/85
20/08/86
14/08/87
18/08/88
23/08/89
16/08/90
20/08/91
26/08/92
18/08/93

08/10/84
18/09/85
01/10/86
22/09/87
04/10/88
04/10/89
04/10/90
23/09/91
04/10/92
04/10/93

20/10/85
27/10/86
20/10/87
17/10/88
24/10/89
01/11/90
30/10/91
26/10/92
19/10/93

12/11/84
03/11/85
22/11/86
10/11/87
14/11/88
14/11/89
14/11/90
05/11/91
12/11/92
08/11/93

26/11/84
10/11/85
01/12/86
25/11/87
25/11/88
26/11/89
03/12/90
27/11/91
30/11/92
25/11/93

26/01/85
08/01/86
22/01/87
25/01/88
26/01/89
18/01/90
18/01/91
13/01/92
04/02/93
13/01/94

28/02/85
28/02/86
19/02/87
17/03/88
09/03/89
12/03/90
28/02/91
25/02/92
04/03/93
23/02/94

28/04/85
12/05/86
20/04/87
27/04/88
12/05/89
10/04/90
02/05/91
23/04/92
19/05/93
18/05/94

03/06/85
12/06/86
03/06/87
05/06/88
09/06/89
02/05/90
03/06/91
14/05/92
30/06/93
24/06/94

Niagara
Branca

89/90
90/91
91/92
92/93
93/94
94/95
95/96
96/97

23/08/89
16/08/90
20/08/91
26/08/92
18/08/93
22/08/94
24/08/95
21/08/96

01/09/89
13/09/90
26/08/91
06/09/92
13/09/93
31/08/94
28/08/95
02/09/96

22/09/89
09/10/90
30/09/91
14/10/92
09/10/93
27/09/94
25/09/95
01/10/96

15/10/90
20/09/91

18/10/93

29/09/95
18/10/96

30/10/90
14/10/91

25/10/93

14/10/95
30/10/96

05/12/91

02/01/94

28/12/96

09/01/92

18/02/94

30/01/97

04/05/90
16/03/91
26/04/92
23/04/93
08/04/94
06/04/95
16/04/96
10/04/97

22/05/90
20/04/91
23/05/92
21/05/93
16/05/94
16/05/95
20/05/96
14/05/97
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Pinot Noir 84/85
85/86
86/87
87/88
88/89
89/90
90/91
91/92
92/93
93/94

27/08/84
16/08/85
20/08/86
14/08/87
18/08/88
23/08/89
16/08/90
20/08/91
26/08/92
18/08/93

11/09/84
27/08/85
01/09/86
01/09/87
05/09/88
05/09/89
08/09/90
05/09/91
11/09/92
08/09/93

18/09/85
29/09/86
21/09/87
30/09/88
13/10/89
28/09/90
27/09/91
08/10/92
10/10/93

26/10/84
13/10/85
18/10/86
26/10/87
30/10/88
30/10/89
27/10/90
18/10/91
25/10/92
20/10/93

14/11/84
27/10/85
02/11/86
04/11/87
14/11/88
17/11/89
10/11/90
05/11/91
10/11/92
05/11/93

20/12/84
18/12/85
29/12/86
29/12/87
03/01/89
10/01/90
05/01/91
30/12/91
03/01/93
28/12/93

28/01/85
10/01/86
20/01/87
22/01/88
03/02/89
30/01/90
24/01/91
22/01/92
27/01/93
26/01/94

18/04/85
27/05/86
20/05/87
17/05/88

20/04/90
12/05/91
02/05/92
17/05/93
06/05/94

11/06/85
16/06/86
17/06/87
16/06/88

14/05/90
09/06/91
06/06/92
20/06/93
16/06/94

Riesling  84/85
Italico 85/86
86/87
87/88
88/89
89/90
90/91
91/92
92/93
93/94

27/08/84
16/08/85
20/08/86
14/08/87
18/08/88
23/08/89
16/08/90
20/08/91
26/08/92
18/08/93

11/09/84
31/08/85
31/08/86
10/09/87
08/09/88
06/09/89
17/09/90
08/09/91
10/09/92
12/09/93

23/09/85
04/10/86
29/09/87
11/10/88
11/10/89
10/10/90
13/10/91
03/10/92
10/10/93

27/10/84
22/10/85
22/10/86
31/10/87
01/11/88
07/11/89
30/10/90
24/10/91
26/10/92
26/10/93

04/11/84
01/11/85
18/11/86
13/11/87
14/11/88
21/11/89
12/11/90
05/11/91
25/11/92
09/11/93

09/01/85
31/12/85
12/01/87
15/01/88
17/01/89
16/01/90
13/01/91
06/01/92
07/01/93
05/01/94

14/02/85
29/01/86
03/02/87
02/02/88
09/02/89
06/02/90
21/02/91
29/01/92
09/02/93
11/02/94

19/04/85
05/05/86
10/05/87
11/04/88
09/05/89
29/04/90
09/05/91
05/05/92
14/05/93
02/05/94

28/06/85
20/06/86
10/06/87
12/06/88
19/06/89
20/05/90
10/06/91
06/06/92
20/06/93
16/06/94

Trebbiano 85/86
86/87
87/88
88/89
89/90
90/91
91/92
92/93
93/94
94/95

16/08/85
20/08/86
20/08/87
18/08/88
23/08/89
16/08/90
20/08/91
26/08/92
18/08/93
22/08/94

08/09/85
18/09/86
14/09/87
23/09/88
25/09/89
28/09/90
22/09/91
28/09/92
28/09/93
20/09/94

28/10/86
13/10/87
18/10/88
19/10/89
30/10/90
15/10/91
19/10/92
26/10/93
18/10/94

28/10/85
06/11/86
08/11/87
09/11/88
17/11/89
09/11/90
03/11/91
10/11/92
05/11/93
06/11/94

06/11/85
19/11/86
27111/87
22/11/88
30/11/89
19/11/90
16/11/91
13/11/92
18/11/93
18/11/94

30/12/85
10/01/87
21/01/88
26/01/89
18/01/90
18/01/91
14/01/92
15/01/93
10/01/94
13/01/95

13/02/86
05/02/87
10/03/88
10/03/89
02/03/90
22/02/91
21/02/92
01/03/93
23/02/94
20/02/95

13/05/86
18/04/87
17/04/88
22/04/89
20/03/90
24/04/91
02/05/92
21/05/93
17/05/94
12/04/95

28/07/86
01/06/87
27/06/88
27/06/89
04/05/90
28/05/91
04/06/92
02/07/93
26/06/94
19/05/95

(.) Dado néo disponivel



APENDICE 2A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragcao para a cv. Cabernet Franc. Bento Gongalves, RS. Média
do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 570 2,00 7,20 5,62 0,79** 1
2-Tmed>0 804 1,90 4,90 5,08 0,88** 0
3-Tmed>10 789 1,60 4,80 517 0,85** 0
4-Tmed>12 764 1,50 4,30 517 0,87** 0
5-Tmed-10 330 240 9,60 6,33 0,82** 1
6-Tmed-Tb 372 220 7,60 5,62 0,85** 1
7-Tmed-12 241 3,10 16,10 9,16 0,82** 3
8-((>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 912 1,80 6,20 5,61 0,85** 1
9-((X>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 443 1,30 3,30 4,71 0,90** 0
10-2(Tmax-10) 1037 2,00 7,20 6,37 0,87** 1

APENDICE 2B. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
mudancga de cor das bagas para a cv. Cabernet Franc. Bento
Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 1701 2,50 22,30 4,83 0,56ns 1
2-Tmed>0 2297 2,30 15,10 4,44 0,68* 1
3-Tmed>10 2281 3,10 18,90 4,30 0,55ns 2
4-Tmed>12 2253 2,80 17,00 4,31 0,62* 2
5-Tmed-10 1107 3,50 37,30 7,04 0,47ns 2
6-Tmed-Tb 1213 3,40 34,20 6,52 0,50ns 2
7-Tmed-12 875 4,20 49,80 8,63 0,45ns 2
8-((ZTmed>10)+Y, (Tmax-10))/2 2586 3,30 18,50 4,45 0,52ns 2
9-((>Tmed-10)+X. (Tmax-10)))2 1401 3,60 29,80 6,26 0,48ns 2
10-2 (Tmax-10) 2893 3,70 21,30 4,64 0,43ns 3

APENDICE 2C. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
colheita para a cv. Cabernet Franc. Bento Gongalves, RS. Média
para o periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 2477 4,30 26,30 3,67 0,63* 5
2-Tmed>0 3283 4,60 30,60 3,77 0,51ns 4
3-Tmed>10 3266 4,60 31,60 3,95 0,52ns 4
4-Tmed>12 3239 5,10 36,30 4,26 0,48ns 3
5-Tmed-10 1653 5,20 47,60 5,29 0,55ns 3
6-Tmed-Tb 1798 4,70 41,30 4,99 0,56ns 3
7-Tmed-12 1333 5,50 59,30 6,17 0,57ns 4
8-((ZTmed>10)+X, (Tmax-10))/2 3676 5,00 35,40 4,06 0,43ns 5
9-((>Tmed-10)+X. (Tmax-10)))2 2052 4,90 47,30 5,26 0,46ns 3
10-2 (Tmax-10) 4088 5,20 38,20 4,20 0,36ns 6

* Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns- Nao significativo

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagdo DR (data
observada) e DE (data estimada); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N° Anos desv >4-
Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 3A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragcao para a cv. Cabernet Sauvignon. Bento Gongalves, RS.
Média do periodo 1984/94.

Modelos NTM MA EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
E DReDE desv>14
1-Tmim>0 564 3,10 14,10 10,48 0,69** 3
2-Tmed>0 797 2,60 12,60 9,38 0,85** 2
3-Tmed>10 784 2,60 12,80 8,66 0,76** 2
4-Tmed>12 762 2,90 13,10 8,53 0,72** 2
5-Tmed-10 334 3,00 11,40 9,93 0,78** 1
6-Tmed-Tb 237 3,00 12,60 12,63 0,79* 3
7-Tmed-12 246 3,50 15,70 12,28 0,75* 4
8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))/2 906 2,50 12,90 9,12 0,83** 2
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 447 2,50 10,30 8,29 0,79** 2
10-2 (Tmax-10) 1030 2,10 11,30 9,75 0,81** 1

APENDICE 3B. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
mudanca de cor das bagas para a cv. Cabernet Sauvignon.
Bento Gongalves, RS. Média para o periodo 1984/94.

Modelos NTM MA EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
E DReDE desv>14
1-Tmim>0 1638 4,30 49,70 7,58 0,36ns 3
2-Tmed>0 2210 4,90 46,50 7,02 0,35ns 4
3-Tmed>10 2195 4,40 40,00 6,75 0,48ns 3
4-Tmed>12 2173 4,40 40,20 6,64 0,45ns 4
5-Tmed-10 1071 4,20 56,20 8,92 0,39ns 2
6-Tmed-Tb 827 4,60 73,40 10,43 0,34ns 2
7-Tmed-12 849 4,50 73,10 10,25 0,32ns 2
8-((>Tmed>10)+ >(Tmax-10))/2 2488 5,10 41,30 6,83 0,45ns 4
9-((XTmed-10)+ X(Tmax-10)/2 1354 4,70 48,50 8,16 0,42ns 2
10-2 (Tmax-10) 2782 5,60 45,60 6,98 0,36ns 4

APENDICE 3C. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
colheita para a cv. Cabernet Sauvignon. Bento Gongalves, RS.
Média para o periodo 1984/94.

Modelos NTM MA EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
E DReDE desv>4
1-Tmim>0 2467 5,80 56,00 5,63 0,51ns 5
2-Tmed>0 3265 6,10 67,30 5,94 0,33ns 6
3-Tmed>10 3250 6,10 69,30 5,97 0,32ns 6
4-Tmed>12 3228 6,00 71,40 6,16 0,30ns 6
5-Tmed-10 1655 6,50 82,70 7,35 0,34ns 5
6-Tmed-Tb 1307 7,00 101,00 8,29 0,30ns 5
7-Tmed-12 1339 7,40 113,80 8,18 0,22ns 4
8-((ZTmed>10)+ X (Tmax-10)))2 3655 6,60 72,40 6,16 0,25ns 6
9-((XTmed-10)+ X (Tmax-10))/2 2051 6,70 88,50 7,37 0,23ns 6
10-2 (Tmax-10) 4062 7,10 81,10 6,36 0,13ns 6

** Significativo a P < 0,01; ns- N&o significativo

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagdo DR (data
observada) e DE (data estimada); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N° Anos desv >4-
Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 4A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floracao para a cv. Chardonnay. Bento Gongalves, RS. Média
para o periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlagdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 588 4,20 27,60 11,96 0,86** 4
2-Tmed>0 847 4,40 34,40 12,92 0,87** 4
3-Tmed>10 810 3,70 22,30 10,60 0,88** 4
4-Tmed>12 757 3,50 17,90 10,41 0,89** 3
5-Tmed-10 307 3,40 17,00 12,14 0,88** 3
6-Tmed-Tb 562 3,90 24,90 11,63 0,87** 4
7-Tmed-12 211 4,00 25,20 14,78 0,83** 3
8-((ZTmed>10)+X(Tmax-10))/2 953 4,10 28,70 11,74 0,88** 4
9-((>Tmed-10)+ X(Tmax-10))/2 427 3,40 21,20 12,07 0,87** 3
10->(Tmax-10) 1106 4,70 41,30 13,70 0,77** 4

APENDICE 4.B. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
mudanca de cor das bagas para a cv. Chardonnay. Bento
Gongalves, RS. Média para o periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlagdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 1598 4,30 24,90 5,17 0,79** 3
2-Tmed>0 2203 3,40 18,40 4,67 0,90** 4
3-Tmed>10 2164 2,90 11,10 3,62 0,93** 2
4-Tmed>12 2106 2,50 9,90 3,39 0,93** 2
5-Tmed-10 987 3,30 16,30 4,96 0,88** 3
6-Tmed-Tb 1567 3,20 15,00 4,26 0,89** 2
7-Tmed-12 757 3,60 19,80 6,29 0,87** 2
8-((ZTmed>10)+X(Tmax-10))/2 2481 3,30 16,50 4,16 0,93** 3
9-((>Tmed-10)+ X(Tmax-10))/2 1280 2,60 10,40 3,89 0,92** 1
10-Tmax-10 2808 4,20 24,60 4,94 0,93** 5

APENDICE 4C. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
colheita para a cv. Chardonnay. Bento Gongalves, RS. Média
para o periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlagdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 2146 3,60 20,60 4,11 0,85** 3
2-Tmed>0 2910 3,80 22,60 3,95 0,89** 4
3-Tmed>10 2871 3,10 16,30 3,40 0,90** 3
4-Tmed>12 2812 2,80 13,00 3,07 0,91** 2
5-Tmed-10 1377 2,80 15,00 3,94 0,89** 1
6-Tmed-Tb 2109 3,50 18,70 3,62 0,87** 4
7-Tmed-12 1083 3,70 19,30 4,67 0,86** 2
8-((ZTmed>10)+ X(Tmax-10))/2 3268 3,50 20,70 3,67 0,89** 4
9-((XTmed-10)+ X (Tmax-10))/)2 1750 2,90 15,70 3,63 0,88** 1
10->(Tmax-10) 3674 4,20 27,40 4,21 0,89** 4

** Significativo a P < 0,01.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagédo DR (data
observada) e DE (data estimada); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N° Anos desv >4-
Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 5A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragdo da cv. Concord. Bento Gongalves, RS. Média do
periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlagdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 485 2,00 6,40 7,27 0,78** 5
2-Tmed>0 685 1,00 3,00 5,07 0,89** 1
3-Tmed>10 668 1,30 3,70 5,64 0,86** 1
4-Tmed>12 637 1,60 5,00 6,90 0,86 1
5-Tmed-10 268 1,90 7,10 10,08 0,89** 1
6-Tmed-Tb 341 1,70 5,70 7,63 0,89** 1
7-Tmed-12 191 2,70 17,30 14,26 0,88** 2
8-((ZTmed>10)+X(Tmax-10))/2 776 1,00 3,00 4,88 0,89** 1
9-((>Tmed-10)+X(Tmax-10))/2 364 1,30 3,90 6,61 0,89** 0
10->(Tmax-10) 886 1,20 3,40 4,97 0,91** 1

APENDICE 5B. Analise comparativa dos modelos para a estimativa da data da
mudancga de cor das bagas da cv. Concord. Bento Gongalves, RS.
Média do periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlagdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 1637 4,60 36,20 6,53 0,60ns 5
2-Tmed>0 2222 4,30 30,90 5,85 0,69* 4
3-Tmed>10 2202 4,10 26,70 5,48 0,73 4
4-Tmed>12 2167 3,90 25,10 5,42 0,74** 4
5-Tmed-10 1053 4,20 31,40 6,96 0,69* 3
6-Tmed-Tb 1262 4,00 30,00 6,41 0,69* 3
7-Tmed-12 827 4,50 37,90 8,13 0,67* 3
8-((ZTmed>10)+X(Tmax-10))/2 2503 4,20 27,20 5,60 0,76** 4
9-((>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1341 3,90 27,70 6,14 0,71* 4
10-> (Tmax-10) 2807 4,40 31,00 8,69 0,72* 4

APENDICE 5C. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
colheita do cv. Concord. Bento Gongalves, RS. Média do periodo

1984/94.
Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlagdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 2198 4,90 30,50 4,89 0,74* 6
2-Tmed>0 2939 5,20 36,00 5,15 0,70* 5
3-Tmed>10 2920 5,30 36,50 5,05 0,67* 6
4-Tmed>12 2885 5,30 34,90 5,01 0,69* 5
5-Tmed-10 1454 5,60 40,00 6,00 0,65* 7
6-Tmed-Tb 1719 5,50 35,90 5,62 0,68* 6
7-Tmed-12 1164 5,90 44,70 6,67 0,65* 6
8-((ZTmed>10)+X(Tmax-10))/2 3299 5,40 38,20 5,31 0,66* 7
9-((>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1820 5,80 43,40 6,07 0,60ns 6
10->(Tmax-10) 3681 5,60 45,20 5,53 0,55ns 5

* Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns- Nao significativo

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagdo DR (data
observada) e DE (data estimada); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N° Anos desv >4-
Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 6A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragao para a cv. lves. Bento Gongalves, RS. Média para o
periodo 1985/95.

Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
DReDE desv>14
1-Tmim>0 480 1,80 9,40 9,71 0,80** 1
2-Tmed>0 681 250 12,50 10,51 0,75* 1
3-Tmed>10 661 240 11,40 10,38 0,74 1
4-Tmed>12 631 2,10 8,70 9,59 0,81* 1
5-Tmed-10 265 290 14,30 12,98 0,74 2
6-Tmed-Tb 371 220 10,00 11,15 0,77* 1
7-Tmed-12 188 3,60 20,20 16,35 0,73* 3
8-((XTmed>10)+>(Tmax-10))/2 770 2,50 12,50 10,81 0,74** 1
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 361 290 13,10 12,40 0,70* 2
10->(Tmax-10) 882 3,00 14,80 11,46 0,69* 1

APENDICE 6B. Analise comparativa do teste dos modelos para a estimativa da
data da mudanca de cor das bagas para a cv. lves. Bento
Gongalves, RS. Média para o periodo 1985/95.

Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
DReDE desv>14
1-Tmim>0 1520 2,20 6,60 3,13 0,88** 1
2-Tmed>0 2067 2,20 9,20 3,45 0,89** 1
3-Tmed>10 2045 2,10 7,50 3,06 0,91** 1
4-Tmed>12 2011 2,10 5,90 2,91 0,91** 1
5-Tmed-10 970 2,10 6,50 3,46 0,89** 1
6-Tmed-Tb 1253 2,10 6,50 3,17 0,89** 1
7-Tmed-12 758 2,30 7,50 4,13 0,90** 1
8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))/2 2328 2,50 11,30 3,70 0,84** 1
9-((>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1239 2,70 9,10 3,51 0,83** 1
10->(Tmax-10) 2614 2,90 15,50 4,25 0,76** 3

APENDICE 6C. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
colheita para a cv. Ives. Bento Gongalves, RS. Média para o
periodo 1985/95.

Modelos NTM MAE EQM CV-NTM Correlacdo N° Anos
DReDE desv>4
1-Tmim>0 2087 1,90 7,90 2,62 0,84** 1
2-Tmed>0 2791 2,90 13,70 3,01 0,70* 3
3-Tmed>10 2769 260 12,60 3,11 0,73* 2
4-Tmed>12 2735 2,70 13,70 3,17 0,70* 2
5-Tmed-10 1372 2,80 17,00 3,69 0,70* 1
6-Tmed-Tb 1739 2,50 14,50 3,28 0,71* 1
7-Tmed-12 1096 290 17,30 4,18 0,74* 2
8-((ZTmed>10)+X(Tmax-10))/2 3130 3,30 17,10 3,34 0,60ns 3
9-((X>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1719 2,70 18,50 3,87 0,63ns 2
10-2(Tmax-10) 3494 3,50 17,90 3,51 0,57ns 4

* Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns- Nao significativo

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagdo DR (data
observada) e DE (data estimada ); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N° Anos desv >4-
Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 7A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragao para a cv. Merlot. Bento Gongalves, RS. Média para o
periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV- Correlagago N°Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 564 190 550 6,18 0,85** 1
2-Tmed>0 780 2,00 580 6,11 0,90** 0
3-Tmed>10 785 210 5,70 5,96 0,86 0
4-Tmed>12 760 240 9,60 6,65 0,74** 1
5-Tmed-10 327 200 560 6,14 0,90** 0
6-Tmed-Tb 354 1,80 440 5,83 0,91** 0
7-Tmed-12 238 2,30 7,30 8,07 0,92** 0
8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))/2 909 220 6,40 6,63 0,89** 0
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 441 1,70 410 5,25 0,90** 0
10-2(Tmax-10) 1036 2,30 8,10 7,42 0,91** 1

APENDICE 7B. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
mudancga de cor das bagas para a cv. Merlot. Bento Gongalves,
RS. Média para o periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV- Correlagdgo N°Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 1636 3,50 21,70 4,89 0,51ns 1
2-Tmed>0 2214 390 24,10 3,93 0,35ns 3
3-Tmed>10 2198 2,70 12,10 3,65 0,67 1
4-Tmed>12 2171 290 14,10 3,92 0,66* 1
5-Tmed-10 1060 3,40 26,00 6,26 0,59ns 3
6-Tmed-Tb 1129 3,50 25,10 5,93 0,56ns 3
7-Tmed-12 836 4,20 36,20 7,69 0,55ns 4
8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))/2 2495 2,80 13,00 3,70 0,62* 1
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 1346 3,20 20,20 5,28 0,60ns 3
10-2(Tmax-10) 2793 3,00 13,20 3,86 0,59ns 2

APENDICE 7C. Analise comparativa dos modelos estimativa da data da colheita
para a cv. Merlot. Bento Gongalves, RS. Média para o periodo

1984/94.
Modelos NTM MAE EQM CV- Correlagao N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2226 10,30 131,90 8,01 -0,32ns 10
2-Tmed>0 2964 850 93,10 7,55 0,15ns 8
3-Tmed>10 2948 840 9500 7,73 0,15ns 6
4-Tmed>12 2921 8,50 100,10 7,83 0,11ns 7
5-Tmed-10 1478 9,20 118,40 9,04 0,12ns 8
6-Tmed-Tb 1567 8,90 112,30 8,87 0,14ns 8
7-Tmed-12 1187 9,70 127,70 9,80 0,11ns 9
8-((XTmed>10)+x(Tmax-10))/2 3324 7,90 92,10 7,57 0,22ns 8
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 1844 9,10 115,50 8,63 0,08ns 8
10-2(Tmax-10) 3702 8,20 97,20 747 0,07ns 6

* Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns- Nao significativo

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios
(dias); EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagao das NTM; Correlagao
DR (data observada) e DE (data estimada); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N°
Anos desv >4- Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 8A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragcdo da cv. Moscato Branco. Bento Gongalves, RS. Média do
periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-  Correlacao N° Anos
NTM DRe DE desv>4
1-Tmim>0 562 4,40 23,00 13,66 0,45ns 5
2-Tmed>0 781 3,90 19,50 12,40 0,58ns 4
3-Tmed>10 776 3,80 18,00 11,99 0,65* 4
4-Tmed>12 763 3,90 17,30 12,25 0,65* 3
5-Tmed-10 350 4,00 19,40 14,48 0,56ns 3
6-Tmed-Tb 194 3,70 23,10 19,80 0,58ns 4
7-Tmed-12 266 3,80 19,00 16,53 0,60ns 4
8-((X>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 909 4,00 20,80 6,63 0,65* 4
9-((>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 458 3,70 15,90 12,71 0,68* 3
10->(Tmax-10) 1000 3,80 20,20 12,26 0,64* 3

APENDICE 8B. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
mudancga de cor das bagas para a cv. Moscato Branco. Bento
Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-  Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 1710 5,30 41,90 7,20 0,41ns 5
2-Tmed>0 2283 4,70 37,70 6,60 0,52ns 4
3-Tmed>10 2278 5,00 40,40 6,64 0,47ns 4
4-Tmed>12 2265 4,40 32,80 6,22 0,58ns 4
5-Tmed-10 1152 5,10 39,10 7,24 0,47ns 5
6-Tmed-Tb 730 5,10 42,30 8,79 0,47ns 5
7-Tmed-12 928 5,10 38,10 7,80 0,50ns 6
8-((X>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 2495 5,00 45,20 3,70 0,43ns 5
9-((XTmed-10)+>(Tmax-10))/2 1437 5,30 39,10 7,00 0,47ns 5
10->(Tmax-10) 2856 5,30 40,10 6,54 0,45ns 4

APENDICE 8C. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
colheita da cv. Moscato Branco. Bento Gongalves, RS. Média do
periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-  Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2437 7,70 92,30 7,53 0,45ns 7
2-Tmed>0 3204 8,10 102,50 7,59 0,31ns 5
3-Tmed>10 3199 7,90 99,70 7,62 0,35ns 5
4-Tmed>12 3186 8,10 101,30 7,58 0,33ns 6
5-Tmed-10 1661 8,10 102,30 8,33 0,34ns 5
6-Tmed-Tb 1082 8,30 116,50 9,51 0,30ns 5
7-Tmed-12 1355 8,30 110,70 8,80 0,30ns 5
8-((XTmed>10)+>(Tmax-10))/2 3324 10,90 202,30 7,57 0,28ns 7
9-((Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 2043 8,30 113,90 8,45 0,23ns 6
10->(Tmax-10) 3971 8,60 11580 7,81 0,12ns 5

* Significativo a P < 0,05; ns- Nao significativo.

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagdo DR (data
observada) e DE (data estimada); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N° Anos desv >4-
Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 9A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragcao para a cv. Pinot Noir. Bento Gongalves, RS. Média para
0 periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV-  Correlagao N° Anos
NTM DRe DE desv>4
1-Tmim>0 562 2,00 6,20 6,13 0,88** 1
2-Tmed>0 799 2,30 6,90 6,88 0,93** 1
3-Tmed>10 777 1,60 6,00 5,86 0,88** 1
4-Tmed>12 739 1,70 4,70 5,84 0,90** 1
5-Tmed-10 311 1,70 4,10 5,65 0,93** 0
6-Tmed-Tb 450 1,40 4,20 5,28 0,91** 1
7-Tmed-12 221 1,70 6,90 7,14 0,93** 1
8-((X>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 904 2,40 8,80 6,86 0,87** 2
9-((XTmed-10)+X(Tmax-10))/2 424 1,40 4,80 5,73 0,90** 1
10->(Tmax-10) 1036 2,80 12,20 7,93 0,78** 2

APENDICE 9B. Analise comparativa do teste dos modelos para a estimativa da
data da mudanca de cor das bagas para a cv. Pinot Noir. Bento
Goncgalves, RS. Média para o periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV-  Correlacao N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 1607 4,70 57,10 7,42 0,16ns 3
2-Tmed>0 2185 3,90 40,50 6,57 0,36ns 2
3-Tmed>10 2161 3,80 36,80 6,26 0,46ns 2
4-Tmed>12 2122 4,00 34,60 6,26 0,51ns 3
5-Tmed-10 1021 4,80 59,00 8,56 0,26ns 4
6-Tmed-Tb 1357 4,20 46,60 7,47 0,34ns 4
7-Tmed-12 797 5,60 70,20 9,87 0,21ns 4
8-((>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 2461 4,00 38,00 6,24 0,43ns 2
9-((>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1305 4,70 45,30 7,54 0,36ns 5
10->(Tmax-10) 2764 4,30 40,50 6,37 0,35ns 2

APENDICE 9C. Analise comparativa do teste dos modelos para a estimativa da
data da colheita para a cv. Pinot Noir. Bento Gongalves, RS.
Média para o periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV-  Correlagao N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2046 2,90 13,10 3,43 0,64* 2
2-Tmed>0 2752 2,50 9,90 2,59 0,70* 2
3-Tmed>10 2728 2,50 10,30 2,76 0,70* 1
4-Tmed>12 2688 2,60 10,20 2,78 0,71* 2
5-Tmed-10 1334 2,90 11,50 3,68 0,76** 3
6-Tmed-Tb 1743 2,80 12,00 3,03 0,71* 3
7-Tmed-12 1059 3,60 17,00 4,41 0,72* 2
8-((>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 3091 2,50 11,70 2,57 0,64* 1
9-((>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1682 2,50 10,30 3,17 0,75** 2
10->(Tmax-10) 3458 2,50 10,70 2,50 0,68* 1

* Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns- Nao significativo

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagdo DR (data
observada) e DE (data estimada); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N° Anos desv >4-
Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 10A. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragdo para a cv. Riesling Italico. Bento Gongalves, RS.
Média do periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-  Correlagado N° Anos
NTM DReDE desv>14
1-Tmim>0 596 2,00 5,40 5,24 0,92** 0
2-Tmed>0 841 2,80 10,60 6,79 0,93** 1
3-Tmed>10 823 2,30 6,10 5,63 0,96** 0
4-Tmed>12 795 2,00 4,60 5,25 0,95** 0
5-Tmed-10 338 1,00 1,80 3,53 0,97 0
6-Tmed-Tb 442 1,50 2,90 3,57 0,96** 0
7-Tmed-12 244 1,90 4,50 5,81 0,97** 0
8-((>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 954 2,60 9,00 7,21 0,97** 1
9-((>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 456 1,60 3,60 4,08 0,95** 0
10-2(Tmax-10) 1087 3,00 13,80 8,52 0,94** 3

APENDICE 10B. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
mudanca de cor das bagas para a cv. Riesling Italico. Bento
Gongalves, RS. Média para o periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-  Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>14
1-Tmim>0 1767 3,10 19,90 4,45 0,72* 3
2-Tmed>0 2387 3,60 19,00 4,22 0,76** 4
3-Tmed>10 2367 3,00 14,60 3,75 0,83** 3
4-Tmed>12 2336 2,90 14,50 3,81 0,81** 3
5-Tmed-10 1142 3,60 20,60 4,90 0,75** 2
6-Tmed-Tb 1402 3,30 18,70 4,38 0,74* 2
7-Tmed-12 900 3,90 24,50 5,84 0,75** 2
8-((ZTmed>10)+X(Tmax-10))/2 2686 3,70 18,30 4,13 0,80** 4
9-((X>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1447 3,60 21,20 4,37 0,69* 4
10->(Tmax-10) 3007 4,30 23,30 4,52 0,70* 4

APENDICE 10.C. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
colheita para a cv. Riesling Italico. Bento Gongalves, RS. Média
para o periodo 1984/94.

Modelos NTM MAE EQM CV-  Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2262 4,70 33,50 4,32 0,24ns 4
2-Tmed>0 3020 4,00 28,40 3,93 0,18ns 3
3-Tmed>10 3000 4,40 30,40 4,22 0,15ns 4
4-Tmed>12 2967 4,90 37,50 4,64 0,04ns 6
5-Tmed-10 1494 6,10 50,30 5,98 0,13ns 7
6-Tmed-Tb 1813 5,40 42,80 5,25 0,14ns 5
7-Tmed-12 1196 6,90 63,90 6,95 0,13ns 6
8-((ZTmed>10)+X(Tmax-10))/2 3389 4,30 30,30 4,13 0,05ns 4
9-((X>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1869 5,30 44,30 5,56 0,07ns 5
10->(Tmax-10) 3779 3,90 28,50 4,07 0,01ns 4

* Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns- Nao significativo

NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias);
EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagdo das NTM; Correlagdo DR (data
observada) e DE (data estimada); Coeficiente de correlagdo entre DR e DE; N° Anos desv >4-
Numero de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 11A. Andlise comparativa dos modelos de estimativa da data da
floragcdo para a cv. Trebbiano. Bento Gongalves, RS. Média
para o periodo 1985/95.

Modelo NTM MAE EQM CV-  Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 608 3,60 15,20 9,72 0,68** 2
2-Tmed>0 840 290 11,90 8,41 0,78** 3
3-Tmed>10 832 2,80 11,60 8,18 0,76** 2
4-Tmed>12 813 3,00 1240 8,48 0,73* 2
5-Tmed-10 366 3,60 17,00 9,79 0,72* 2
6-Tmed-Tb 320 3,90 20,90 10,74 0,72* 2
7-Tmed-12 274 510 36,10 12,15 0,61* 5
8-((XTmed>10)+X(Tmax-10))/2 951 3,20 13,60 8,41 0,74** 3
9-((>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 480 3,10 12,50 7,77 0,76** 3
10->(Tmax-10) 1073 3,20 14,40 8,97 0,79** 3

APENDICE 11B. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
mudanca de cor das bagas para a cv. Trebbiano. Bento
Gongalves, RS. Média para o periodo 1985/95.

Modelo NTM MAE EQM CV-  Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>14
1-Tmim>0 1732 4,70 26,50 5,59 0,67* 5
2-Tmed>0 2309 4,30 26,70 5,30 0,68* 4
3-Tmed>10 2299 420 25,20 5,36 0,70* 6
4-Tmed>12 2280 4,70 27,90 5,40 0,64* 7
5-Tmed-10 1150 4,40 25,80 5,72 0,70* 5
6-Tmed-Tb 1036 3,80 21,60 5,91 0,78** 4
7-Tmed-12 922 460 30,60 6,19 0,70* 5
8-((>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 2591 440 27,40 5,37 0,68* 5
9-((X>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 1436 4,80 26,60 5,59 0,67 7
10-2(Tmax-10) 2886 4,50 28,70 5,52 0,69* 5

APENDICE 11C. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da
colheita para a cv. Trebbiano. Bento Gongalves, RS. Média
para o periodo 1985/95.

Modelo NTM MAE EQM CV-  Correlagdo N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2450 6,00 69,60 6,14 0,64* 5
2-Tmed>0 3217 6,70 80,90 6,56 0,51ns 6
3-Tmed>10 3207 6,60 78,40 6,61 0,53ns 6
4-Tmed>12 3189 6,60 76,60 6,49 0,55ns 6
5-Tmed-10 1652 6,30 77,10 6,92 0,54ns 5
6-Tmed-Tb 1497 6,40 79,60 7,07 0,53ns 5
7-Tmed-12 1343 6,50 83,50 7,29 0,52ns 4
8-((>Tmed>10)+>(Tmax-10))/2 3595 7,10 85,70 6,79 0,46ns 6
9-((X>Tmed-10)+>(Tmax-10))/2 2034 6,80 87,20 7,27 0,45ns 6
10-2(Tmax-10) 3984 7,50 93,90 7,01 0,35ns 6

* Significativo a P < 0,05; ** Significativo a P < 0,01; ns- Nao significativo
NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos
desvios (dias); EQM- Erro quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagéo
das NTM; Correlagdo DR (data observada) e DE (data estimada); Coeficiente de
correlacao entre DR e DE; N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios
maiores de quatro dias entre DR e DE.



APENDICE 12. Correlagéo entre grau Brix, acidez titulavel total e pH e variaveis e
indices bioclimaticos para 11 cultivares de videira. Bento
Gongalves, RS, periodo 1984/94.

Cultivar Safra  Brix Acidez pH | Rg
IM-FM 30 20 10 IM-FM 30 20 10
Chardonnay 84/85 22,3 82 - 3546 2776 172,7 821 916,3 7143 446,9 213,0
85/86 19,5 110 - 258,8 258,8 177,2 99,9 7129 712,9 481,1 260,8

86/87 14,2 166 3,01 136,9 1789 134,8 41,9 4563 609,3 436,1 1729
87/88 18,9 98 3,08 2404 2288 144 77,7 758,8 6957 4414 2294
88/89 17,2 128 323 2693 2148 1308 70,9 823,0 6516 4265 219,6
89/90 17,8 164 3,21 222 2122 133,3 854 7354 683,77 4342 2512
90/91 20 114 3,09 321,8 3029 2051 99,4 8968 834,1 558,0 2792
91/92 20,8 132 3,08 2906 2621 194,11 994 8281 738,00 521,1 2612
92/93 17,8 120 3,11 2336 2257 1322 72,7 6998 6753 4172 2214
93/94 18,9 122 324 3056 257,8 1554 654 8345 7050 448,7 203,99

Média 18,7 124 3,13 2634 2420 158,0 79,5 766,2 702,0 461,1 2313
Correlagéo Brix x variavel 0,90 0,87 0,72 0,75 0,84 -0,67 0,49 0,55
Correlagéo Acidez x variavel -0,73 -0,67 -0,41 -040 -065 055 -0,16 -0,19
Correlagéo pH x variavel 0,44 0,08 -0,26 0,09 0,52 -0,63 -0,30 0,07
Moscato 84/85 22,8 140 - 235 201,3 124,2 859 669,8 586,5 3742 217,3
Branco 85/86 23 74 386,8 218,1 134,6 67,5 11174 622,5 394,7 187,1

86/87 12,1 210 3,13 2093 2176 1151 56,2 639,3 661,0 3869 194,11
87/88 16,8 138 3,19 4154 250,8 163,44 83,1 11521 652,8 426,6 218,8
88/89 18,4 132 3,18 2925 204 1376 634 8654 584,0 3885 180,2
89/90 13,5 140 3,28 3442 1694 1024 50,6 1122,6 5708 362,0 185,6
90/91 22,6 140 3,38 363 264,7 175 91,8 1018,1 719,565 4796 243,77
91/92 13,9 124 3,09 3106 193,7 1457 66,3 943,8 619,3 4328 205,6
92/93 20 142 3,11 1951 2005 1329 76,7 5711 5921 3854 206,5
93/94 18,5 120 323 2412 1388 785 40,5 7763 491,0 302,8 1461

Média 18,2 136 3,2 299,3 2059 1309 68,2 887,6 610,0 393,3 198,5
Correlagao Brix x variavel 0,12 0,27 0,28 0,56 -0,02 0,06 0,13 0,26
Correlagéo Acidez x variavel -0,50 0,14 -0,08 -0,04 -0,50 0,28 0,04 0,19
Correlagao pH x variavel 0,51 0,23 0,14 0,19 053 022 0,19 0,23
Riesling 84/85 19,6 144 - 283,4 2226 1275 455 7865 624,8 381,8 1719
Italico 85/86 18,2 96 - 249,9 2499 157,2 90,6 7094 709,4 4582 2491

86/87 17,3 104 3,3 176,7 203,2 1688 85 5264 6354 4764 2404
87/88 152 116 3,06 1265 2074 1271 59 3955 6552 406,1 1917
88/89 18,3 112 3,2 168,2 2032 136,6 859 520,0 6376 4313 2375
89/90 12,8 140 324 1622 2114 1546 98,6 5051 6843 4722 2723
90/91 21,5 100 2,94 3552 251,7 179,2 943 989,7 7088 489,0 253,8
91/92 17,7 102 3,21 196,1 2553 164,6 64,3 5550 711,8 456,5 192,6
92/93 17,5 90 3,08 2456 211,2 1384 56,6 7429 6451 4226 190,3
93/94 18,3 90 3,26 262,5 189 95,7 40,5 789,0 5943 344,2 1619

Média 17,6 109 3,16 2226 220,5 1450 72,0 651,9 660,7 433,8 216,2
Correlagao Brix x variavel 0,81 0,39 0,11 -0,15 0,78 0,00 -0,07 -0,20
Correlagéo Acidez x variavel -0,25 -0,10 -0,03 0,08 -0,29 -0,05 -0,01 0,13
Correlagio pH x variavel -0,51 -049 -0,23 -0,08 -049 -045 -0,18 -0,05

Trebbiano 85/86 22 114 - 367,6 230,7 152,7 72,7 1052,6 669,2 4424 2144
86/87 14,6 174 3,05 193 203,11 1744 72,7 597,2 6413 4924 2243
87/88 19,3 130 3,23 398,7 256,8 164 83,3 1108,2 671,0 431,17 2143
88/89 16,6 130 324 3014 2096 1353 62,6 8885 593,7 3868 179,38
89/90 17,5 110 3,27 2936 196,3 1188 51,8 937,0 6257 3853 1764
90/91 21,56 122 322 3022 2421 1684 92,5 8591 687,7 466,1 2475
91/92 18 156 3,27 2752 1876 1458 73,8 840,0 607,6 4436 2192
92/93 18,7 140 3,08 3264 2071 150,5 82,6 9544 6008 410,565 2122
93/94 18,8 122 3.2 2771 1388 785 40,5 8685 491,0 3028 1461
94/95 20,8 150 3 276,11  221,3 140,5 70,9 7573 597,6 384,0 1958

Média 18,8 135 3,177 301,17 209,3 1429 70,3 886,3 618,6 414,5 203,0
Correlagao Brix x variavel 0,61 0,40 0,03 0,32 050 0,25 -0,07 0,22
Correlagéo Acidez x variavel -0,63 -0,07 042 0,26 -0,73 -0,04 0,43 0,33
Correlacéo pH x variavel 0,39 -0,08 -0,25 -0,19 0,55 0,07 -0,12 -0,14

Isabel Sport 88/89 159 94 3,02 198,8 204,8 1408 92,5 618,7 639,0 431,1 2452
89/90 14,7 68 3,19 2932 1963 118,8 51,8 926,56 6257 3853 176,4
90/91 19,3 88 3,02 3669 2505 181,3 93,7 10204 707,7 4924 2516
91/92 136 76 295 2706 2475 159,3 56,9 7612 701,3 4513 184,0
92/93 159 76 3,04 290,2 1895 1319 679 8658 5844 3904 196,8
93/94 15,2 100 319 2771 1388 785 405 8685 491,0 3028 1461
94/95 15,3 82 2,95 2237 190,3 150 69,8 643,99 5663 4006 187,2
95/96 13,3 84 3,04 1388 1616 77,2 40,7 3784 407,7 238,7 1442



Continuag&o... APENDICE 12.

96/97 16,8 68 326 1974 1774 1139 684 611,8 5526 350,4 192,9

Média 15,6 82 3,07 250,7 1952 128,0 64,7 7439 586,2 3825 191,6
Correlagao Brix x variavel 0,56 0,35 0,52 0,76 0552 0,44 0,54 0,75
Correlagéo Acidez x variavel 0,02 -0,21 -0,13 0,0 0,00 -0,17 -0,08 0,09
Correlacéo pH x variavel -0,03 -055 -0,57 -0,32 0,12 -0,32 -043 -0,30
Ives 84/85 22,2 52 301,17 248,3 1716 69,2 830,0 6953 4804 210,2

85/86 14,2 84 3,24 2269 2053 1246 72,5 7458 646,1 4104 223,55
86/87 13,5 68 3,14 1885 2088 1476 58,6 6023 664,0 462,1 1981
87/88 17,2 76 3.4 258,8 203,2 136,6 859 8189 6376 4313 2375
88/89 11 98 3,28 186,56 209,7 1358 88,6 623,7 683,1 444,77 2582
89/90 16,6 66 348 3273 2813 1783 682 9259 7982 5104 2214
90/91 17,4 50 3.1 267  262,1 1941 99,4 756,1 738,0 521,1 2612
91/92 17,3 52 3,25 236,7 206,8 162 88,6 7154 633,3 4657 240,7
92/93 16,3 32 3,51 320,11 258,6 155,3 66,9 874,7 707,3 4459 2023
93/94 145 70 322 2342 212,7 1441 719 696,1 641,1 4249 2088

Média 16,0 65 3,29 25477 229,7 155,0 77,0 758,9 684,44 459,7 226,2
Correlagao Brix x variavel 0,70 0,45 0,59 0,01 063 0,20 0,44 -0,14
Correlagéo Acidez x variavel -0,66 -057 -064 0,12 -049 -0,28 -043 0,32
Correlagéo pH x variavel 0,71 0,39 -0,06 -0,29 0,78 0,33 -0,09 -0,26
Cabernet 84/85 231 74 - 4557 208,11 114,7 77 12391 5922 361,6 204,2
Franc 85/86 22,7 62 367,1 2412 150,6 67,1 1049,5 684,5 4354 2075

86/87 19,4 94 325 2766 2256 163,3 57,6 850,7 6754 4702 1901
87/88 19,56 82 327 3436 2286 1616 858 10134 660,0 4527 2254
88/89 20,6 82 3,27 3335 2357 140 79,8 993,0 6544 406,0 218,22
89/90 18,8 90 3,44  290,3 193 110,1 51,2 9399 6290 377,1 1814
90/91 22 86 3,02 3813 251,7 179,2 94,3 10614 7088 489,0 253,8
91/92 194 82 3,32 2938 1827 1184 60,1 902,6 6005 407,8 2004
92/93 16,8 80 3,29 2405 2201 1225 63,6 7298 648,0 3862 1901
93/94 20,7 92 3,34 303,7 138,7 759 40,5 950,7 487,0 2993 1476

Média 20,3 82 3,28 3286 2125 1336 67,7 973,0 634,0 4085 201,9
Correlagéo Brix x variavel 0,90 0,18 0,15 0,36 0,90 0,01 0,06 0,32
Correlagéo Acidez x variavel -049 -040 -0,15 -0,34 -0,42 -0,27 -0,08 -0,31
Correlagdo pH x variavel -063 -065 -0,74 -0,76 -0,39 -0,57 -0,69 -0,76
Cabernet 84/85 22,5 96 - 521,5 208,1 114,7 77 14157 5922 361,6 204,2

Sauvignon 85/86 20,4 82 - 476,8 2181 1346 67,5 1357,1 622,5 394,7 1871
86/87 18,2 136 3,22 283,7 2236 1218 61,9 8996 669,2 398,1 2022
87/88 19 132 3,21 3904 2543 170,6 80,4 1120,3 688,5 4426 210,2
88/89 19,5 146 3,19 3058 2235 147 72,7 912,7 641,3 4139 207,0
89/90 212 86 3,57  290,3 193 110,1 51,2 949,2 629,0 377,1 1814
90/91 22 110 2,93 4279 251,7 179,2 94,3 11850 708,8 489,0 253,8
91/92 18 112 319 3145 182,7 1184 60,1 962,8 6005 407,8 200,44
92/93 16,9 162 3,19 2322 2201 1225 63,6 706,7 648,0 3862 190,1
93/94 18,3 120 3,19 280,7 138,7 759 40,5 8942 487,0 299,3 147,6

Média 19,6 118 3,21 3524 2114 1295 66,9 1040,3 628,7 397,0 1984
Correlagao Brix x variavel 0,76 0,24 0,28 048 0,78 0,16 0,23 0,42
Correlagéo Acidez x variavel -0,62 0,21 0,13 0,04 -0,71 0,21 0,10 0,06
Correlagao pH x variavel -050 -0,35 -049 -0,63 -0,34 -023 -047 -0,57
Merlot 84/85 21,9 87 - 4557 208,1 114,7 77 12391 592,2 361,6 204,2

85/86 21,9 74 - 2223 2394 160,3 65 6442 6886 4619 208,7
86/87 17,1 140 3,14 105 195 1144 59 358,8 630,3 396,0 199,8
87/88 16,3 146 3,04 1476 2088 1476 58,6 462,1 6640 462,1 198,1
88/89 12,9 136 3,17 1473 1811 119 48,5 490,2 614,8 4004 186,3
89/90 18,6 100 349 2661 2272 1418 58,9 8447 698,8 4476 1957
90/91 20,7 98 343 3388 2455 1583 724 9540 7121 446,9 2120
91/92 18,7 92 321 2906 2069 1183 73,9 8734 6381 3972 2229
92/93 18,2 100 3,16 2991 2201 122,5 63,6 8879 648,0 386,2 190,1
93/94 19,1 114 3,32 2625 189 95,7 40,5 789,0 594,3 3442 1619

Média 18,5 109 3,25 2535 2121 129,3 61,7 7543 648,1 4104 198,0
Correlagao Brix x variavel 0,71 0,66 0,26 0,58 0,67 0,23 0,02 0,34
Correlagéo Acidez x variavel -0,73 -0,64 -0,25 -0,57 -0,74 -0,25 -0,02 -0,39
Correlacéo pH x variavel 0,64 0,54 0,25 0,08 067 050 0,12 -0,01
Pinot Noir 84/85 21,3 140 - 364 278,4 178,5 825 9512 717,8 464,6 220,2

85/86 18,4 118 - 209,8 258,8 177,2 99,9 5741 7129 481,1 260,8

86/87 15,9 182 3 150,3 195 114,4 59 488,55 630,3 396,0 199,8
87/88 14,7 144 2,99 1824 2088 1476 58,6 5683 664,0 462,1 198,1
88/89 18,6 124 3,18 2029 181,1 119 485 6716 614,8 4004 186,3
89/90 17 180 3,08 1336 2122 133,3 854 4473 683,7 4342 2512
90/91 18,9 138 3,03 2051 3029 2051 994 5580 834,1 558,0 279,2
91/92 18,2 150 295 2304 2621 1941 994 622,0 738,0 521,1 2612
92/93 18,9 120 3,14 1892 217 169,1 97,6 561,0 652,9 479,7 2618
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93/94 19,2 144 322 2578 2578 1554 654 7050 7050 448,7 203,9
Média 18,1 144 3,07 2126 2374 1594 79,6 614,7 6953 464,6 2323
Correlagéo Brix x variavel 0,78 0,59 0,50 0,38 0,74 0,37 0,29 0,26
Correlagao Acidez x variavel -0,38 -0,23 -043 -0,23 -0,37 -0,11 -0,34 -0,17
Correlagéo pH x variavel -0,18 -0,28 -0,29 0,50 -0,29 -0,37 -0,29
Concord 84/85 20,3 65 - 3145 2423 1494 64,6 8470 6512 4135 1953
85/86 21,6 62 - 248,1 148,2 77,1 856,4 704,3 443,1 228,8
86/87 16,9 64 3,27 216,6 151,8 101,8 640,1 670,0 4574 2711
87/88 15,7 58 3,1 158,4 209,4 1355 56,7 499,1 660,8 421,2 187,3
88/89 16,6 60 3,29 3254 210,11 1405 957 9940 6455 430,2 2484
89/90 17 60 3,39 236,33 200,3 160,7 61,5 769,8 6558 484,4 209,3
90/91 18,2 66 3,5 236,3 280 176 725 662,5 7834 500,7 219,8
91/92 18,6 74 3,15 270,6 2475 1593 56,9 761,2 701,3 451,3 184,0
92/93 15,7 64 3,04 189,4 209,7 166,8 87,8 5614 639,6 474,3 2420
93/94 16,9 50 3,3 2669 217,8 118,99 50,7 7804 650,0 381,8 181,22
Média 17,8 62 3,26  250,1 2282 150,7 72,5 7372 676,2 4458 216,7
Correlagao Brix x variavel 0,64 0,66 0,12 -0,13 0,50 0,39 -0,06 -0,14
Correlagéo Acidez x variavel 0,07 0,51 0,74 0,18 -0,05 0,43 0,55 0,12
Correlagao pH x variavel 0,40 0,44 0,19 -0,02 041 057 0,31 0,07
Continuaggo... APENDICE 12
Cultivar Safra GD IH
Chardonnay IM-FM 30 20 10 IM-FM 30 20 10
84/85 438,1 636,0 417,7 204,2 561,1 7321 480,3 236,8
85/86 366,4 656,4 426,0 212,3 461,3 751,3 488,3 2455
86/87 240,0 619,1 413,8 212,9 2931 691,2 465,2 238,6
87/88 4222 665,6 455,1 218,6 512,6 748,6 507,6 2447
88/89 407 1 630,9 409,7 204,5 506,7 711,4 462,1 233,0
89/90 384,7 639,1 429,6 226,4 466,5 715,0 480,4 253,4
90/91 373,4 629,9 4275 207,2 485,1 732,4 498,7 245,5
91/92 384,2 622,5 412,7 199,2 480,4 7071 4711 230,7
92/93 3791 655,0 428,6 210,3 466,9 739,3 479,4 236,9
93/94 382,3 609,9 413,1 207,8 481,6 695,2 470,4 234,9
Média 377,7 636,4 4234 210,3 471,5 722,4 480,3 240,0
Correlagao Brix x variavel 0,75 0,13 0,08 -0,41 0,81 0,44 0,38 -0,09
Correlagéo Acidez x variavel  -0,70 -0,41 -0,30 0,37 -0,75 -0,67 -0,51 0,17
Correlacéo pH x variavel 0,55 -0,18 -0,24 0,08 0,55 -0,18 -0,28 0,01
Moscato Branco 84/85 397,0 642,4 421,8 203,1 493,4 726,1 474.,5 232,4
85/86 664,2 650,3 4247 207,9 826,0 738,7 478,2 234,4
86/87 325,6 629,1 398,1 187,7 400,8 706,5 446,8 212,6
87/88 595,6 657,9 437,6 208,7 737,1 738,9 490,7 237,3
88/89 499,8 642,0 430,9 2121 606,2 716,8 480,7 237,5
89/90 633,7 611,3 401,4 207,9 770,0 683,4 447,0 2314
90/91 468,3 626,2 410,3 212,3 604,1 720,8 4751 248,9
91/92 540,0 680,6 450,3 216,7 656,1 758,8 504,4 2424
92/93 300,9 601,9 391,8 186,0 373,7 677,3 4426 212,8
93/94 474,5 621,3 398,6 195,3 579,7 690,5 4429 217,7
Média 490,0 636,3 416,5 203,8 604,7 715,8 468,3 230,7
Correlagao Brix x variavel -0,01 -0,09 0,00 0,10 0,03 0,10 0,12 0,26
Correlagao Acidez x variavel  -0,66 -0,29 -0,38 -0,49 -0,67 -0,32 -0,37 -0,42
Correlacéo pH x variavel 0,36 -0,34 -0,24 0,33 0,42 -0,18 -0,11 0,46
Riesling Italico 84/85 427,2 634,5 4227 202,8 537,5 7246 479,0 226,5
85/86 400,9 690,9 468,9 228,0 500,2 790,2 536,4 262,6
86/87 280,2 660,4 436,4 219,7 3374 736,2 487,8 2449
87/88 220,9 644,7 423,0 192,0 270,7 725,6 474,3 216,3
88/89 271,5 621,7 415,3 200,5 333,5 699,2 465,6 2281
89/90 278,2 659,7 446,0 238,6 336,4 737,8 499,8 268,5
90/91 4374 611,0 4121 190,9 564,9 701,7 474,2 223,0
91/92 269,9 631,6 412,2 205,2 334,0 714,0 466,1 229,0
92/93 417,0 661,8 4427 206,4 504,8 738,8 493,2 230,3
93/94 429,5 637,7 420,8 200,5 532,8 716,3 469,0 2234
Média 343,3 645,4 430,0 208,5 4252 728,4 484,5 235,2
Correlagao Brix x variavel 0,66 -0,46 -0,37 -0,57 0,69 -0,27 -0,21 -0,48
Correlagéo Acidez x variavel  -0,27 -0,11 -0,05 0,25 -0,26 -0,09 -0,05 0,21
Correlagéo pH x variavel -0,35 0,44 0,29 0,62 -0,40 0,30 0,10 0,51
Trebbiano 85/86 597 1 681,9 450,3 214,2 746,8 779,2 514,9 2446
86/87 330,6 658,6 439,9 220,9 398,4 732,6 491,8 2444
87/88 558,0 645,0 441,3 213,0 690,4 725,4 494,0 237,9
88/89 511,8 645,5 428,8 210,1 621,5 721,5 478,8 235,7
89/90 515,8 637,3 393,4 183,5 628,7 7131 4421 205,6
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90/91 397,7 610,5 4111 192,8 510,5 699,9 472,0 225,5

91/92 486,5 678,3 460,5 228,1 590,4 753,4 515,6 2554

92/93 526,5 617,2 400,8 189,6 644,0 694,3 4541 217,2

93/94 499,9 621,3 398,6 195,3 614,8 690,5 4429 217,7

94/95 421,3 604,5 388,5 196,1 523,1 684,4 441,2 223,7

Média 484,5 640,0 421,3 204,4 596,9 719,4 4747 230,8
Correlagao Brix x variavel 0,35 -0,23 -0,15 -0,28 0,44 -0,01 -0,01 -0,11
Correlagéo Acidez x variavel  -0,65 0,13 0,28 0,54 -0,69 0,01 0,23 0,50
Correlagao pH x variavel 0,53 0,42 0,34 0,09 0,54 0,45 0,31 0,07
Isabel Sport 88/89 322,0 622,4 416,0 200,5 397,3 700,1 466,3 228,9
89/90 511,5 637,3 393,4 183,5 621,8 7131 4421 205,6

90/91 441,4 607,9 408,8 189,4 570,4 697,9 469,9 220,8

91/92 368,5 630,7 411,9 203,6 456,8 712,0 466,1 226,4

92/93 477,5 616,4 395,8 188,7 582,0 689,1 4442 2121

93/94 499,9 621,3 398,6 195,3 614,8 690,5 4429 217,7

94/95 385,6 632,2 415,5 193,6 468,3 706,7 468,4 219,7

95/96 308,6 627,2 404,1 199,6 377,8 704,0 4514 225,8

96/97 398,5 651,5 431,9 209,5 480,1 7251 480,6 235,6

Média 412,6 627,4 408,5 196,0 507,7 704,3 4591 221,4
Correlagao Brix x variavel 0,28 -0,34 0,27 -0,17 0,34 -0,13 0,43 0,08
Correlagéo Acidez x variavel  -0,13 -0,64 -0,15 -0,01 -0,08 -0,70 -0,14 0,10
Correlacéo pH x variavel 0,49 0,50 0,03 0,08 0,44 0,30 -0,16 -0,03
Ives 84/85 450,1 669,8 455,2 2334 563,4 765,7 521,7 2671
85/86 393,3 627,2 4271 206,4 479,6 7011 478,0 230,5

86/87 3331 654,4 4453 223,2 406,5 735,9 502,2 249,3

87/88 426,3 621,7 415,3 200,5 524.,6 699,2 465,6 2281

88/89 337,0 651,5 433,3 232,5 410,0 730,1 485,4 261,9

89/90 382,3 627,5 402,7 193,7 4981 726,5 468,6 225,6

90/91 344,6 622,5 412,7 199,2 4324 707,5 4711 230,7

91/92 422,0 668,5 444 1 2274 510,6 746,4 497,8 2547

92/93 403,2 614,6 407,0 206,0 508,0 700,9 463,9 233,2

93/94 410,5 667,9 4472 216,4 497,0 7471 497,8 2411

Média 390,2 642,6 429,0 213,9 483,0 726,0 485,2 2422
Correlagéo Brix x variavel 0,70 0,08 0,07 -0,05 0,77 0,28 0,26 0,08
Correlagéo Acidez x variavel  -0,33 0,12 0,16 0,16 -0,41 -0,04 0,01 0,10
Correlagéo pH x variavel 0,48 -0,47 -0,63 -0,39 0,63 -0,33 -0,63 -0,38
Cabernet Franc 84/85 296429 14166,8 8650,4 4886,0 667,2 646,7 426,0 210,3
85/86 25108,2 16374,6 104151 49653 595,6 670,4 432,4 206,8

86/87 20351,4 16158,6 11249,7 45477 4579 638,1 423,2 191,4

87/88 242448 15789,6 10830,9 53919 521,0 598,1 409,6 208,4

88/89 23755,3 15654,6 9713,1 5219,1 5453 643,1 430,9 209,3

89/90 22486,2 15048,9 9021,9 4340,1 5157 638,5 393,9 183,8

90/91 25391,6 169574 11698,4 6071,4 5684 611,0 4121 190,9

91/92 21592,5 14365,5 9756,9 4793,7 5104 668,4 453,3 220,4

92/93 17459,9 15502,7 9240,3 4547,1 4188 646,7 416,9 194,5

93/94 227450 11650,5 7159,5 3530,4 5555 619,0 3973 196,3

Média 23277,8 15166,9 9773,6 4829,3 535,6 638,0 419,6 201,2
Correlagao Brix x variavel 0,90 0,01 0,06 0,32 0,93 0,06 0,17 0,29
Correlagédo Acidez x variavel  -0,42 -0,27 -0,08 -0,31 -0,47 -0,53 -0,48 -0,54
Correlagao pH x variavel -0,39 -0,57 -0,69 -0,76 -0,27 0,40 -0,15 0,03
C. Sauvignon 84/85 7477 646,7 426,0 210,3 941,6 730,1 4771 238,6
85/86 7751 650,3 4247 207,9 966,7 738,7 478,2 2344

86/87 493,1 632,1 401,5 180,8 600,7 709,6 449,9 205,3

87/88 579,0 626,0 432,8 216,7 714,8 707,0 487,3 241,6

88/89 496,7 635,9 4254 208,7 606,8 712,9 475,8 2331

89/90 526,3 638,5 393,9 183,8 640,5 715,7 4422 206,0

90/91 525,2 611,0 412,1 190,9 676,0 701,7 474,2 223,0

91/92 533,1 668,4 453,3 220,4 649,9 7449 505,9 247,6

92/93 404,5 646,7 416,9 194,5 490,6 724,0 465,9 219,2

93/94 529,1 619,0 397,3 196,3 650,5 688,0 439,9 219,2

Média 561,0 637,5 4184 201,0 693,8 717,2 469,6 226,8
Correlagao Brix x variavel 0,61 -0,22 -0,12 -0,04 0,64 0,03 0,01 0,06
Correlagado Acidez x variavel  -0,74 -0,15 0,05 -0,05 -0,74 -0,30 0,00 -0,09
Correlacéo pH x variavel 0,05 0,34 -0,31 -0,22 -0,09 0,19 -0,41 -0,37
Merlot 84/85 667,2 646,7 426,0 210,3 837,0 730,1 4771 238,6
85/86 347,3 662,5 449,7 220,0 434,3 757,6 515,6 250,9

86/87 211,2 618,9 417,9 203,3 257,2 692,1 469,2 227,5

87/88 255,3 654,4 445,3 223,2 312,2 735,9 502,2 249,3

88/89 264,7 622,0 413,5 201,6 325,2 696,9 462,7 223,0

89/90 470,3 681,1 4447 200,2 571,3 763,1 499,7 226,1



Continuag&o... APENDICE 12.

90/91 435,6 614,0 404,5 198,1 557,0 706,5 460,4 2244
91/92 464,6 651,5 4451 221,9 568,2 7311 494,8 250,1
92/93 492,0 646,7 416,9 194,5 599,1 724,0 465,9 219,2
93/94 429,5 637,7 420,8 200,5 532,8 716,3 469,0 2234
Média 403,8 643,6 4284 207,3 4994 725,3 481,7 233,3
Correlagao Brix x variavel 0,64 0,28 0,19 0,14 0,66 0,46 0,28 0,29
Correlagao Acidez x variavel  -0,72 -0,41 -0,25 -0,09 -0,73 -0,56 -0,30 -0,23
Correlagéo pH x variavel 0,61 0,19 -0,10 -0,49 0,63 0,34 -0,06 -0,41
Pinot Noir 84/85 429,0 637,1 418,3 209,6 554,8 731,8 482,1 2440
85/86 289,1 656,4 426,0 212,3 364,8 751,3 488,3 245,5
86/87 262,6 618,9 417,9 203,3 3234 692,1 469,2 227,5
87/88 310,4 654,4 4453 223,2 380,3 735,9 502,2 249,3
88/89 359,2 622,0 413,5 201,6 440,7 696,9 462,7 223,0
89/90 248,8 639,1 429,6 226,4 301,2 715,0 480,4 253,4
90/91 237,5 629,9 427,5 207,2 308,7 732,4 498,7 2455
91/92 2771 622,5 412,7 199,2 348,9 707,5 4711 230,7
92/93 313,5 675,8 4425 219,9 380,5 757,3 497,0 2481
93/94 319,9 609,9 4131 207,8 405,2 695,2 470,4 2349
Média 304,7 636,6 4246 211,0 380,8 721,5 482,2 240,2
Correlagao Brix x variavel 0,55 -0,09 -0,42 -0,33 0,61 0,15 -0,15 -0,05
Correlagéo Acidez x variavel  -0,42 -0,44 -0,16 0,09 -0,42 -0,57 -0,30 -0,05
Correlagéo pH x variavel 0,61 -0,07 -0,17 0,06 0,62 -0,12 -0,27 -0,11
Concord 84/85 441,6 638,5 4246 207,9 559,0 730,6 486,1 236,0
85/86 480,5 693,4 468,3 233,9 599,9 795,0 536,1 269,5
86/87 345,0 648,1 433,6 220,6 422,3 728,7 486,6 249,7
87/88 286,7 641,1 420,9 190,2 3493 722,2 4741 214,9
88/89 506,2 624,1 415,5 202,3 624,5 702,8 466,4 2314
89/90 4457 674,0 474,3 2246 538,8 753,2 531,4 251,5
90/91 291,2 623,2 405,2 188,9 376,0 720,7 470,7 217,4
91/92 368,5 630,7 411,9 203,6 456,8 712,0 466,1 226,4
92/93 313,6 672,8 4429 2247 380,2 751,6 496,5 2517
93/94 407,5 630,8 423,7 206,4 509,2 714,0 476,7 2324
Média 388,7 647,7 432,1 210,3 481,6 733,1 489,1 238,1
Correlagao Brix x variavel 0,46 0,26 0,21 0,28 0,51 0,49 0,38 0,36
Correlagéo Acidez x variavel  -0,20 -0,04 -0,20 -0,01 -0,18 0,01 -0,13 -0,03
Correlagéo pH x variavel 0,27 -0,30 -0,01 -0,19 0,32 -0,12 0,13 -0,10
Continuaggo... APENDICE 12.
Cultivar Safra Ibc QM
Chardonnay IM-FM 30 20 10 IM-FM 30 20 10
84/85 41 12,1 10,1 33,5 3,6 57 4,8 16,4
85/86 3,5 6,3 5,8 212,1 29 2,9 2,7 99,9
86/87 0,8 1,4 1,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,4
87/88 1,9 3,9 3,2 3,1 1,5 1,8 1,4 1,4
88/89 1,5 2,3 1,5 1,2 1,3 1,1 0,7 0,6
89/90 1,0 21 1,4 3,0 0,8 1,0 0,6 1,3
90/91 13,4 99,4 69,6 114,4 11,8 47,3 32,6 55,2
91/92 1,5 2,7 20,3 116,5 1,3 1,3 9,9 58,5
92/93 0,9 1,6 1,0 1,0 0,8 0,7 0,5 0,5
93/94 2,8 44 4,3 4,3 2,6 2,2 2,1 2,1
Média 3,1 13,6 11,9 49,0 2,7 6,5 5,6 23,6
Correlagao Brix x variavel 0,40 0,28 0,38 0,45 0,40 0,28 0,38 0,46
Correlagéo Acidez x variavel -0,35 -0,21 -0,19 -0,25 -0,34 -0,20 -0,19 -0,25
Correlagéo pH x variavel -0,12 -0,19 -0,25 -0,33 -0,11 -0,19 -0,25 -0,33
Moscato Branco 84/85 1,7 2,8 2,0 2,7 1,5 1,3 0,9 1,3
85/86 2,7 3,4 2,7 3,2 2,1 1,6 1,3 1,5
86/87 1,4 2,8 1,6 2,2 1,3 1,3 0,8 1,2
87/88 1,5 3,5 15,5 7,5 1,4 1,6 71 3,6
88/89 1,7 47 10,7 43,4 1,5 2,2 5,0 20,5
89/90 1,6 21 1,7 2,0 1,2 1,1 0,8 1,0
90/91 3,7 10,4 13,8 12,5 3,3 5,0 6,7 59
91/92 1,4 2,6 34 3,5 1,1 1,1 1,5 1,6
92/93 4,0 7,6 6,6 20,4 3,9 3,8 3,4 11,0
93/94 1,2 1,4 0,9 0,7 1,0 0,7 0,5 0,4
Média 2,1 41 5,9 9,8 1,8 2,0 2,8 4,8
Correlagao Brix x variavel 0,58 0,48 0,23 0,17 0,55 0,47 0,25 0,18
Correlagéo Acidez x variavel  -0,15 0,05 0,00 -0,01 -0,07 0,06 0,01 -0,01
Correlacéo pH x variavel 0,25 0,40 0,32 -0,08 0,18 0,39 0,34 -0,10
Riesling Italico 84/85 3,7 55 4,6 2,5 3,2 2,6 2,2 1,2
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85/86 7,1 12,2 8,0 27,5 53 53 34 12,1
86/87 2,0 2,2 4,2 3,8 1,6 1,0 1,9 1,7
87/88 0,8 23 1,5 1,0 0,7 1,1 0,7 0,5
88/89 0,8 1,6 1,4 2,3 0,7 0,8 0,7 1,1
89/90 1,4 2,0 2,5 11,1 1,1 0,9 1,1 47
90/91 4.1 55 14,2 257,2 3,8 2,7 6,9 134,7
91/92 1,5 2,4 2,3 0,9 1,3 1,1 11 0,4
92/93 1,3 2,2 5,1 7.9 1,0 1,0 2,3 3,8
93/94 2,2 4,3 2,8 1,8 1,9 2,0 1,3 0,9
Média 2,5 4,0 47 31,6 2,1 1,9 2,2 16,1
Correlagao Brix x variavel 0,47 0,39 0,65 0,57 0,55 0,44 0,66 0,57
Correlagéo Acidez x variavel  -0,13 -0,18 -0,27 -0,19 -0,12 -0,17 -0,26 -0,19
Correlagéo pH x variavel -0,43 -0,48 -0,69 -0,73 -0,46 -0,50 -0,69 -0,73
Trebbiano 85/86 4,0 4.4 4,7 3,5 3,1 1,9 2,1 1,6
86/87 1,8 2,2 4.8 29 1,5 1,0 2,2 1,3
87/88 1,5 3,8 3,0 177,4 1,4 1,8 1,3 83,3
88/89 1,8 6,8 10,6 42,4 1,5 3,1 5,0 20,2
89/90 1,4 3,2 2,1 1,3 1,2 1,5 1,1 0,7
90/91 3,6 53 13,3 594,5 3,3 2,6 6,5 308,3
91/92 1,3 1,6 3,1 2,4 1,1 0,7 1,4 1,0
92/93 1,7 9,0 9,3 6,1 1,5 44 4,6 3,2
93/94 1,2 1,4 0,9 0,7 1,1 0,7 0,5 0,4
94/95 1,5 2,7 2,0 1,1 1,4 1,4 1,0 0,6
Média 2,0 4,0 54 83,2 1,7 1,9 2,6 42,1
Correlagao Brix x variavel 0,60 0,13 0,09 0,42 0,63 0,13 0,10 0,42
Correlagéo Acidez x variavel  -0,37 -0,23 -0,08 -0,25 -0,38 -0,22 -0,09 -0,25
Correlacéo pH x variavel 0,06 -0,08 0,06 0,25 0,05 -0,10 0,04 0,24
Isabel Sport 88/89 0,8 1,6 1,9 3,2 0,8 0,8 0,9 1,6
89/90 1,5 3,2 2,1 1,3 1,3 1,5 1,1 0,7
90/91 4,2 55 14,3 253,5 3,9 2,7 7,0 133,9
91/92 1,4 23 2,2 0,8 1,2 1,1 1,1 0,4
92/93 1,5 4,2 6,0 4,2 1,3 2,1 3,0 2,2
93/94 1,2 1,4 0,9 0,7 1,1 0,7 0,5 0,4
94/95 2,3 3,6 6,6 5,2 2,0 1,7 3,2 2,7
95/96 0,4 0,9 0,5 0,5 0,4 0,4 0,2 0,2
96/97 1,2 2,0 1,5 52 1,0 0,9 0,7 25
Média 1,6 2,7 4,0 30,5 1,4 1,3 2,0 16,1
Correlagao Brix x variavel 0,77 0,67 0,77 0,80 0,78 0,68 0,77 0,79
Correlagdo Acidez x variavel 0,05 -0,22 0,09 0,21 0,09 -0,19 0,08 0,21
Correlagéo pH x variavel -0,25 -0,27 -0,39 -0,18 -0,25 -0,28 -0,39 -0,18
Ives 84/85 4,7 8,0 169,8 115,4 3,7 3,6 74,6 494
85/86 0,8 1,8 1,7 3,3 0,8 0,9 0,8 1,6
86/87 1,8 3,6 3,9 1,9 1,5 1,6 1,8 0,8
87/88 1,0 1,6 1,4 23 0,9 0,8 0,7 1,1
88/89 0,9 1,9 1,3 3,7 0,8 0,9 0,6 1,6
89/90 5,0 8,2 53 2,0 45 3,9 2,6 1,0
90/91 1,5 2,7 20,3 116,5 1,3 1,3 9,9 58,5
91/92 0,9 1,4 1,8 4,5 0,7 0,6 0,8 2,0
92/93 2,9 6,7 4,2 4,3 2,7 3,3 2,1 2,1
93/94 1,2 1,9 24 34 1,0 0,9 1,1 1,6
Média 2,1 3,8 21,2 25,7 1,8 1,8 9,5 12,0
Correlagao Brix x variavel 0,57 0,52 0,75 0,66 0,52 0,50 0,75 0,63
Correlagéo Acidez x variavel  -0,41 -0,49 -0,28 -0,39 -0,41 -0,50 -0,28 -0,39
Correlagéo pH x variavel 0,61 0,65 -0,40 -0,50 0,63 0,66 -0,38 -0,50
Cabernet Franc 84/85 2,6 29 1,8 2,4 2,2 1,3 0,8 1,1
85/86 3,4 53 3,4 2,3 2,6 24 1,6 1,1
86/87 1,3 3,1 3,0 1,2 A 1,5 1,4 0,6
87/88 1,1 1,6 2,3 1,4 1,0 0,8 1,1 0,7
88/89 1,2 5,6 4,8 9,2 1,1 2,6 2,2 4.4
89/90 1,3 3,1 2,0 1,3 1,1 1,5 1,0 0,7
90/91 4,2 55 14,2 257,2 3,8 2,7 6,9 134,7
91/92 1,3 1,6 2,3 1,5 1,1 0,7 1,0 0,7
92/93 1,3 6,6 4.4 9,5 1,1 3,1 21 4,9
93/94 1,2 1,4 0,9 0,8 1,1 0,7 0,4 0,4
Média 1,9 3,7 3,9 28,7 1,6 1,7 1,9 14,9
Correlagao Brix x variavel 0,71 -0,03 0,21 0,30 0,69 -0,03 0,21 0,30
Correlagéo Acidez x variavel  -0,47 -0,36 0,03 0,13 -0,37 -0,32 0,04 0,13
Correlagéo pH x variavel -0,85 -0,43 -0,90 -0,87 -0,85 -0,46 -0,90 -0,87
Cab. Sauvignon 84/85 24 2,9 1,8 2,4 2,1 1,3 0,8 1,1
85/86 3,3 3,4 2,7 3,2 2,6 1,6 1,3 1,5
86/87 1,1 2,9 1,8 1,9 1,0 1,4 0,9 1,1



Continuag&o... APENDICE 12.

87/88 1,3 3,1 2,5 2,5 1,1 1,5 1,2 1,2
88/89 1,2 3,3 4,9 6,3 1,0 1,6 2,3 3,0
89/90 1,3 3,1 2,0 1,3 1,1 1,5 1,0 0,7
90/91 4,8 55 14,2 257,2 4,3 2,7 6,9 134,7
91/92 1,4 1,6 2,3 1,5 1,2 0,7 1,0 0,7
92/93 1,3 6,6 4.4 9,5 1,1 3,1 2,1 49
93/94 1,1 1,4 0,9 0,8 1,0 0,7 04 0,4
Média 1,9 3,4 3,7 28,7 1,6 1,6 1,8 14,9
Correlagao Brix x variavel 0,65 0,03 0,36 0,44 0,66 0,06 0,37 0,44
Correlagao Acidez x variavel  -0,46 0,36 0,07 -0,09 -0,43 0,36 0,07 -0,09
Correlagéo pH x variavel -0,64 -0,31 -0,68 -0,66 -0,64 -0,34 -0,67 -0,66
Merlot 84/85 2,6 29 1,8 24 2,2 1,3 0,8 1,1
85/86 2,6 5,1 9,2 3,7 21 2,3 41 1,7
86/87 0,9 1,8 1,7 2,2 0,8 0,9 0,8 1,1
87/88 2,2 3,6 3,9 1,9 1,8 1,6 1,8 0,8
88/89 0,7 1,3 1,0 0,8 0,6 0,6 0,5 0,4
89/90 1,2 4,2 53 3,1 1,0 1,8 2,4 1,6
90/91 3,8 53 4,2 13,8 3,4 2,6 2,1 7,0
91/92 1,6 21 1,2 29 1,3 1,0 0,5 1,3
92/93 1,5 6,6 4.4 9,5 1,2 3,1 2,1 49
93/94 2,2 4,3 2,8 1,8 1,9 2,0 1,3 0,9
Média 1,9 3,7 3,6 4,2 1,6 1,7 1,6 21
Correlagao Brix x variavel 0,72 0,49 0,49 0,36 0,71 0,49 0,50 0,34
Correlagdo Acidez x variavel  -0,46 -0,46 -0,49 -0,35 -0,45 -0,44 -0,49 -0,33
Correlagao pH x variavel 0,36 0,33 0,47 0,37 0,39 0,33 0,48 0,37
Pinot Noir 84/85 4,0 6,1 10,5 34,6 3,7 2,9 5,0 16,5
85/86 3,7 6,3 5,8 2121 3,1 2,9 2,7 99,9
86/87 1,2 1,8 1,7 2,2 1,1 0,9 0,8 1,1
87/88 1,9 3,6 3,9 1,9 1,6 1,6 1,8 0,8
88/89 0,8 1,3 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
89/90 0,8 21 1,4 3,0 0,6 1,0 0,6 1,3
90/91 38,7 99,4 69,6 1144 32,6 47,3 32,6 55,2
91/92 3,3 2,7 20,3 116,5 29 1,3 9,9 58,5
92/93 0,9 1,6 2,0 15,5 0,7 0,7 0,9 7.1
93/94 2,3 44 43 4,3 2,2 2,2 2,1 2,1
Média 5,8 12,9 12,0 50,5 49 6,1 57 24,3
Correlagao Brix x variavel 0,20 0,17 0,23 0,23 0,21 0,17 0,23 0,23
Correlagéo Acidez x variavel  -0,12 -0,11 -0,10 -0,40 -0,12 -0,11 -0,10 -0,39
Correlacéo pH x variavel -0,21 -0,18 -0,32 -0,51 -0,20 -0,18 -0,32 -0,52
Concord 84/85 3,6 6,0 54 2,5 3,1 2,8 2,5 1,2
85/86 3,1 9,8 5,9 9,3 2,4 4,2 2,5 4,0
86/87 1,5 29 4,3 10,2 1,3 1,3 2,0 4,6
87/88 1,1 23 1,6 1,0 0,9 1,1 0,8 0,5
88/89 1,1 1,7 1,9 7,3 1,0 0,8 0,9 3,6
89/90 1,2 2,5 7,3 4,5 0,9 1,1 3,1 2,0
90/91 3,6 7.9 5,2 2,0 3,2 3,8 2,6 1,1
91/92 1,4 23 2,2 0,8 1,2 1,1 1,1 0,4
92/93 1,0 1,3 1,8 4,4 0,8 0,6 0,8 2,0
93/94 2,5 4,2 3,1 2,1 2,2 2,0 1,5 1,0
Média 2,0 41 3,9 4.4 1,7 1,9 1,8 2,0
Correlagao Brix x variavel 0,75 0,82 0,56 0,18 0,69 0,80 0,58 0,14
Correlagéo Acidez x variavel 0,04 0,04 0,02 -0,06 0,04 0,04 0,05 -0,07
Correlacéo pH x variavel 0,71 0,74 0,77 0,12 0,70 0,74 0,82 0,15
Continuacdo... APENDICE 12.
Cultivar Safra P D
Chardonnay IM-FM 30 20 10 IM-FM  IM-FM
84/85 97,9 48,7 35,7 5,0 22,8 2,0
85/86 90,3 90,3 65,5 1,0 51,7 0,0
86/87 197,0 256,6 167,1 113,3 47 139,9
87/88 159,2 129,0 102,6 55,5 5,6 93,6
88/89 201,3 194,9 175,5 121,2 28,4 76,8
89/90 265,6 216,6 209,0 65,1 12,2 139,0
90/91 27,3 6,4 6,3 1,8 46,6 0,0
91/92 222,2 202,2 19,7 1,7 15,6 165,3
92/93 308,3 308,3 2731 155,8 13,1 207,4
93/94 118,8 118,8 74,6 31,8 16,9 6,6
Média 168,8 157,2 112,9 55,2 21,8 83,1
Correlagao Brix x variavel -0,46 -0,66 -0,69 -0,76 0,39 -0,46
Correlagéo Acidez x variavel 0,53 0,64 0,49 0,42 -0,36 0,54
Correlagéo pH x variavel 0,05 -0,10 0,17 0,01 0,22 -0,35




Continuag&o... APENDICE 12.
Moscato Branco 84/85 159,6 154,6 131,9 65,7 7.9 89,7
85/86 184,9 138,6 105,4 43,8 26,7 54,4

86/87 162,9 162,9 140,9 47,5 2,5 98
87/88 304 155 23 23 3,2 151,6
88/89 196,1 92,6 27,6 3,1 1,6 147,8
89/90 296,4 161 123,1 51,8 29 209,1
90/91 108,6 53,2 26 15,6 19,4 0
91/92 272,5 172 95,2 40,5 10,7 173,7
92/93 50,4 52,7 39,6 7 2,2 9,4
93/94 231,6 209,5 173 114,9 51 158,2
Média 196,7 135,2 88,6 41,3 8,2 109,2
Correlagéo Brix x variavel -0,54 -0,46 -0,24 -0,08 -0,51 -0,67
Correlagédo Acidez x variavel  -0,16 -0,01 0,08 -0,09 0,53 0,01
Correlagéo pH x variavel -0,01 -0,21 -0,10 0,09 -0,71 -0,17
Riesling Italico 84/85 89,4 84,9 58,7 36,7 171 04
85/86 47,2 47,2 46,3 7,5 35,4 0

86/87 1089 2015 882 488 29 568
87/88 1764 1938 1792 1095 22 442

88/89 234,9 264,4 196,8 76 0,9 181,4
89/90 149,6 233 135,4 21,2 1,9 107,2
90/91 94,7 92,9 26 0,7 26,4 0
91/92 148,8 2257 146,6 145,1 13,9 88,2
92/93 239,8 216,1 60,3 14,8 4 162,2
93/94 136,4 93,6 71,6 45,2 8,8 38
Média 142,6 165,3 100,9 50,6 11,4 67,8
Correlagao Brix x variavel -0,31 -0,55 -0,56 -0,22 0,59 -0,37
Correlagéo Acidez x variavel  -0,10 0,13 0,28 0,03 -0,21 -0,07
Correlagao pH x variavel -0,03 0,35 0,31 0,25 -0,57 0,26
Trebbiano 85/86 119,9 118,9 72,7 447 39 11,9
86/87 131,7 207,3 79,2 55,4 2,8 76,1
87/88 290,3 146,2 122,4 0 29 158,6
88/89 196,1 66,6 27,3 3,1 1,8 147,8
89/90 2446 130,4 109,2 71,3 2,8 169,7
90/91 93 92,9 26 0,3 18,5 0
91/92 262,9 261,2 108 70,9 9,9 172,6
92/93 222,3 474 32,6 25,8 4,6 148
93/94 260,8 209,5 173 114,9 53 164,8
94/95 204,8 163,6 138,6 1251 2,3 135
Média 202,6 1444 88,9 51,2 9,0 118,5
Correlagao Brix x variavel -0,22 -0,25 0,03 0,01 0,65 -0,45
Correlagéo Acidez x variavel -0,03 0,47 0,02 0,18 -0,39 0,12
Correlagéo pH x variavel 0,33 0,04 -0,03 -0,35 0,30 0,21
Isabel Sport 88/89 264,4 264,4 152,7 58,2 2,6 181,4
89/90 226,1 130,4 109,2 71,3 2,8 152,3
90/91 94,9 93 26 0,7 294 0
91/92 225,7 2257 146,6 145,1 15,5 138,7
92/93 2223 91,8 43,4 30,7 4,3 148

93/94 260,8 2095 173 114,9 53 164,8
94/95 113,9 112 47,2 25,8 2,9 46,3
95/96 368,2 368,2 340,3 176,9

96/97 198,3 190,7 168,2 27,4 7,8 108,5

Média 219,4 187,3 134,1 72,3 8,8 117,5
Correlagéo Brix x variavel -0,70 -0,59 -0,62 -0,84 0,61 -0,66
Correlagao Acidez x variavel 0,14 0,27 0,12 0,16 0,09 0,05
Correlagao pH x variavel 0,18 -0,01 0,21 -0,08 -0,26 0,30
Ives 84/85 82,3 69,6 2,3 1,4 59,7 0

85/86 296 234,8 152,7 45,5 6,9 165,5
86/87 126,8 126,8 84,3 69,7 4,5 93,6

87/88 305,4 264,4 196,8 76 11,2 181’,4
88/89 237 237 230,1 55,6 78 140,5
89/90 72,2 72,1 67,8 65,9 46,2 0

90/91 204,2 202,2 19,7 1,7 15,4 155,6
91/92 351,8 324,6 200,7 44,9 6,9 225,1
92/93 118,8 79,3 74,6 31,8 17,2 6,6

93/94 245 245 137 45,2 7,3 126,6

Média 204,0 185,6 116,6 43,8 18,3 109,5
Correlagao Brix x variavel -0,28 -0,33 -0,60 -0,57 0,72 -0,33
Correlagéo Acidez x variavel 0,37 0,41 0,63 0,55 -0,31 0,39
Correlagao pH x variavel -0,32 -0,44 0,07 0,34 0,60 -0,58
Cabernet Franc 84/85 203,5 156,2 137,6 67,4 20,9 89,8

85/86 1411 102,3 94,8 61,6 34 25



Continuag&o... APENDICE 12.
86/87 246,9 154,3 115,4 93,4 52 146,8
87/88 347.,5 277,8 143 128,8 2,2 194,1

88/89 314,4 89,7 63,3 18,1 1,5 2247
89/90 258,6 130,4 109,2 71,3 2,8 176,4
90/91 99,2 92,9 26 0,7 29,7 0
91/92 265,1 261,4 116,3 85,5 13,1 172,6
92/93 218,3 71,6 57,8 13 4.4 147,5
93/94 275 208,4 173,6 100,4 8 165
Média 237,0 154,5 103,7 64,0 12,2 134,2
Correlagao Brix x variavel -0,47 -0,07 0,07 -0,05 0,75 -0,61
Correlagéo Acidez x variavel 0,37 0,21 0,15 0,18 -0,62 0,45
Correlagéo pH x variavel 0,66 0,28 0,61 0,48 -0,78 0,79

Cab. Sauvignon 84/85 252,5 156,2 137,6 67,4 27,2 91,8
85/86 185,8 138,6 105,4 43,8 39,3 54,4
86/87 2911 161,2 139,2 58 2,9 181,1
87/88 350,7 171,5 146,2 69,2 2,6 170,5
88/89 298 141,5 63,5 24,2 1,2 224,7
89/90 258,8 130,4 109,2 71,3 2,8 176,4

90/91 99,2 92,9 26 0,7 38 0
91/92 265,1 261,4 116,3 85,5 13,9 172,6
92/93 218,3 71,6 57,8 13 4 147,5
93/94 275 208,4 173,6 100,4 5,8 165
Média 249,5 153,4 107,5 53,4 13,8 138,4
Correlagao Brix x variavel -0,42 -0,25 -0,18 -0,15 0,62 -0,59
Correlagao Acidez x variavel 0,32 -0,19 -0,21 -0,33 -0,61 0,49
Correlagdo pH x variavel 0,50 0,10 0,39 0,48 -0,68 0,62
Merlot 84/85 203,3 156,2 137,6 67,4 20,9 89,8
85/86 104,6 104,6 39,2 39,1 32 0

86/87 1316 2177 140,5 54,3 2,6 83,7
87/88 84,3 126,8 84,3 69,7 24 93,6
88/89 238 279 238 118,8 34 169,3
89/90 268 124,2 59,1 37,9 4,3 149,9

90/91 99,2 94,7 76,5 10,4 34,3 0
91/92 219,3 2171 215,4 56,8 14,1 135
92/93 242 71,6 57,8 13 49 162,2
93/94 136,4 93,6 71,6 45,2 8,8 38
Média 172,7 148,6 112,0 51,3 12,8 92,2
Correlagéo Brix x variavel -0,25 -0,61 -0,54 -0,65 0,76 -0,64
Correlagéao Acidez x variavel  -0,18 0,42 0,31 0,51 -0,72 0,29
Correlagéo pH x variavel 0,22 -0,35 -0,36 -0,47 0,52 -0,30
Pinot Noir 84/85 97,9 96,8 35,7 5 24 2,1
85/86 68,3 90,3 65,5 1 39,2 0

86/87 140,5 217,7 140,5 54,3 4,7 83,7
87/88 117,4 126,8 84,3 69,7 4,3 93,6
88/89 279 279 238 118,8 10,6 169,3
89/90 209 216,6 209 65,1 4,9 139
90/91 6,3 6,4 6,3 1,8 35,3 0
91/92 80,8 202,2 19,7 1,7 151 50,6
92/93 262 311,6 184,2 13,8 3,2 207,4
93/94 118,8 118,8 74,6 31,8 10,4 6,6

Média 138,0 166,6 105,8 36,3 15,2 75,2
Correlagao Brix x variavel -0,09 -0,18 -0,25 -0,47 0,48 -0,31
Correlagéo Acidez x variavel -0,04 0,08 0,12 0,21 -0,44 0,01
Correlagao pH x variavel 0,56 0,25 0,50 0,31 -0,17 0,26
Concord 84/85 102,3 85,9 58,6 53,6 19,3 0,4
85/86 123,9 58,5 58,4 19,3 38,3 0
86/87 162,5 162,5 76,3 22 4,3 89,2

87/88 179,2 193,8 176,4 109,5 2,2 73,8
88/89 3248 2644 152,7 26,4 18,6 181,4
89/90 261 180,4 52 30,8 6,2 147,9
90/91 73,2 73,2 68,7 66,9 33 0

91/92 225,71 2257 146,6 145,1 15,5 138,7
92/93 246,2 351,7 204,5 44,8 3,2 177,6

93/94 123,3 109,7 80,5 48,7 9,5 31
Média 182,2 170,6 107,5 56,7 15,0 84,0
Correlagao Brix x variavel -0,51 -0,69 -0,61 -0,09 0,80 -0,63
Correlagéo Acidez x variavel 0,05 0,15 0,12 0,44 0,25 0,15
Correlagéo pH x variavel -0,37 -0,75 -0,86 -0,38 0,66 -0,49

| = insolagdo (h); Rg = radiagdo solar global (MJ m?); GD = graus-dia (C); IH = indice heliotérmico (C); Ibc = indice
bioclimatico; QM = quociente heliopluviométrico de maturagéo; P = precipitagao pluvial (mm); D = deficiéncia hidrica (mm);
E = excesso hidrico (mm); - dado nao disponivel.
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