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Abstract

The objective of this research was to characterize the inter-annual variability of the
viticultural climate of the wine regions of Brazil. The survey used a long sets of climatic data
base of the regions: in the South of Brazil - Serra Gaucha, Serra do Sudeste, Campanha,
Campos de Cima da Serra and Planalto Catarinense; in the Northeast of Brazil — Submédio
S3o Francisco. The "Géoviticulture MCC System" method was used with its 3 climatic
indices: Heliothermal Index (HI), Cool Night Index (CI) and Dryness Index (DI). The analysis
of the viticultural climate on the different years shown that all regions are present on 4 to 5
different climatic groups, even though the most part of the harvests is situated in the climatic
group correspondent to the mean viticultural climate of the region. In the semi-arid tropical
climate of the Submédio S3o Francisco, the existence of an intra-annual variability of the
viticultural climate increases the climatic differentiation. We observes that the viticultural
climate of the regions determine largely the choice of varieties, being associated to sensory

profiles of the wines.

Keywords: climate classification, climatic group, viticultural climate, zoning.
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Résumé

L’objectif de la recherche a été la caractérisation de la variabilité interannuelle du
climat viticole des régions productrices de vins fins du Brésil. L’étude a utilisé des bases de
données climatiques de longues séries d’années des régions vitivinicoles : dans le Sud du
Brésil - Serrz; Gancha, Serra do Sudeste, Campanha, Campos de Cima da Serra et Planalto
Catarinense ; dans le Nord-Est du Brésil — Submédio S3o Francisco. La méthode du Systéme
CCM Géoviticole a été utilisée avec ses 3 indices climatiques : Indice Héliothermique (IH),
Indice de Fraicheur des Nuits (IF) et Indice de Sécheresse (IS). L'analyse du climat viticole
sur les différents millésimes & montré que toutes les régions sont présentes sur 4 a 5 groupes
climatiques différents, méme si la plus grand partie des millésimes est situe dans le groupe
climatique correspondant au climat viticole moyen de la région. Dans le climat tropical semi-
aride du Submédio S3o Francisco, I'existence d'une variabilité intra-annuelle du climat
viticole augmente encore plus la différentiation climatique. On observe que le climat viticole
des régions 4 déterminé en grand partie le choix des cépages, ¢tant également associé aux

profils sensoriels moyens des vins produits.

Mots clés : classification climatique, groupe climatique, climat viticole, zonage.

Introduction

Le Systéme de Classification Climatique Multicritéres Géoviticole (Systeme CCM) est
une méthode qui permet la classification climatique des régions, comme référence dans le
climat viticole mondial. Le climat viticole est le climat d'une parcelle, d'une localité, d'un
vignoble ou d'une région viticole, décrit par I’ensemble des 3 indices climatiques viticoles du
systeme - [H, IF et IS.

Il est & noter que le climat viticole d’un lieu peut changer d’une année a 1’autre, ce qui
aboutit 4 deux sous-concepts : le climat viticole moyen et I’amplitude du climat viticole (effet
millésime). On sait que la variabilité interannuelle du climat viticole joue sur la qualité de la
récolte et sur les caractéristiques des vins du millésime. A Bento Gongalves, Brésil, par
exemple, I'étude de I'amplitude du climat viticole a bien discriminé les meilleurs millésimes
de la région (Tonietto et Carbonneau, 1999) et au Chili le systéme aide a la caractérisation des
régions (Montes, 2005).

286



L’objectif de la recherche a été la caractérisation de 1a variabilité interannuelie du
climat viticole des régions productrices de vins fins du Brésil en rapport avec le potentiel
vitivinicole observé des ces régions.

Matériel et méthodes

L’étude a utilisé une base de données climatiques mensuelles de longues séries
d’années des postes météorologiques représentatifs du climat des 6 régions vitivinicoles les
plus importantes du Brésil (nombre d'années de la série utilisée entre parenthéses) : dans le
Sud du pays - Serra Gaticha/Vale dos Vinhedos (24), Serra do Sudeste/Encruzilhada do Sul
(24), Campanha/Bagé (26), Campos de Cima da Serra/Vacaria (16), Planalto Catarinense/S#o
Joaquim (30) ; dans la région Nord-Est du Brésil — Submédio S#o Francisco/Petrolina (27).
La méthode du Systéme CCM a été utilisé avec ses 3 indices climatiques viticoles : Indice
Héliothermique de Huglin (IH), Indice de Fraicheur des Nuits (IF) et Indice de Sécheresse
(IS). La structure officielle des classes de climat viticole du systéme a ¢t€ utilisé pour
interpréter les résultats des indices (Tonietto et Carbonneau, 2004). Les quartiles ont été
calculés sur la serie interannuelle pour les 3 indices : QO - la valeur minimale ; Q1 - le premier
quartile (25e percentile) ; Q2 - la médiane (50e percentile) ; Q3 - le troisiéme quartile (75¢
percentile) ; Q4 - la valeur maximale. Entre les valeurs de Q3 et Q1, 50% des observations
sont comprises.

Résultats et Discussion

Du point de vue du climat viticole moyen, les 6 régions étudiées se regroupent sur 5
groupes climatiques du Systéme CCM. Le climat viticole moyen de toutes les régions situées
dans le Sud du Brésil est 3 absence de sécheresse. On observe un gradient thermique (IH)
croissant entre les régions selon 1’ordre suivante : Sfo Joaquim, Campos de Cima da Serra,
Serra do Sudeste, Serra Gaicha, Camﬁanha et Submédio S&o Francisco.

Les Tableaux 1, 2 et 3 présentent, respectivement, les indices IH, IF et IS de la série
interannuelle pour I'ensemble des régions étudiées, avec les pourcentages d’appartenance 4
chaque classe de climat viticole et, également, les valeurs des quartiles correspondants.

L’étude de la variabilité interannuelle 3 montré qu’il existe une grande variabilité
climatique entre les millésimes dans chaque région. On vérifie que tous les climats viticoles
des régions changent de classe de climat par rapport au climat viticole moyen. Mais cette
variabilité climatique se situe sur les groupes climatiques tout au tour du groupe climatique
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correspondent au climat viticole moyen de la région (Tableaux 1, 2 et 3). Le climat viticole de
chaque région est placé entre 4 4 5 groupes climatiques différents. Les indices climatiques
responsables pour cette variabilité varie selon le climat : peut étre I'lS comme au Submédio
S3o Francisco, I'association IH x IF au Planalto Catarinense ou l'ensemble des indices comme
au Campos de Cima da Serra, Serra Gatucha, Campanha et Serra do Sudeste.

Au Planalto Catarinense, 100% des millésimes présentent climat viticole humide ;
dans la Serra Gaucha — la plus importante région productrice de vin fin du Brésil, 75% des
millésimes sont & IS humides et les autres sub-humides, ces derniers correspondant aux
millésimes les plus réputés ; la Campanha est la seule région du Sud du pays avec la classe de
climat IS 4 sécheresse modérée (27% des millésimes).

Dans le climat tropical semi-aride du Submédio S3o Francisco, l'existence d'une
variabilité intra-annuelle du climat viticole augmente encore plus la différentiation climatique.
Comme on peut récolté du raisin du cuve pendant toutes les mois de l'année, on peut avoir
différents climats viticoles tout au long de I'année (3 terroirs identifiés du point de vue
climatique sur la méme parcelle viticole), comme on observe surtout sur I'IS concernent les
récoltes au mois de mars (période plus humide, dont plus de 60% des récoltes sont a absence
de sécheresse) et au mois de septembre (période sec), sur laquelle 1'IS est toujours & présence
de sécheresse (Tableau 3).
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Tableau 1

Variabilité interannuelle du climat viticole des régions du Brésil : présence sur les classes de climat, en
pourcentage et quartiles de 1'Indice Héliothermique d'Huglin (IH) du Systéme CCM.

Table 1

Inter-annual variability of the viticultural climate of the brazilian regions: presence in the classes of
climate (%) and quartiles for the Heliothermal Index of Huglin (HI) of the MCC System.

Indice Hiéliotharmique de Huglin (1H)
REGION UEU Classs de climet viticole

(on % des miliésimes) Quartile
H3 H2 M1 et H+2 B3 Q0 [#4] Q2 Q3 o4
Bagé ] 0 8 0 180 (] 2499 2882 2437 2728 19N
Campanha

Bagé (28.02) 0 [ ] 15 i d a 0 2084 2118 T4 2290 M4
Sarra Galicha Banto Gongalves ] ] ] [ - n 0 M98 7311 1343 2408
Serrs do Sudests Enono¥hads 00 Sl ] [ [ ] " 12 o OB TS I 2 2T
c"""“! deClmada  , a e o % s o o 1941 2020 2074 2118 2249
- So Josquim [ »n 7 [} 0 [} 1506 1648 1744 1745 1880

Planaito Catarinense
$30 Jonguim (30.04) ® 7 L) 0 ® ] 1728 1343 1909 1968 2088
Submédio 330 Petroline o 0 [} 0 o 100 3TE 3583 3T MTO WS
Francisco Petrofine (30.09) °© 0o o 0o e 18 3020 3330 3405 3eee
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Tableau 2

Variabilité interannuelle du climat viticole des régions du Brésil : présence sur les classes de climat, en
pourcentage et quartiles de I'Indice de Fraicheur des Nuits (IF) du Syst¢me CCM.

Table 2

Inter-annual variability of the viticultural climate of the brazilian regions: presence in the classes of
climate (%) and quartiles for the Cool Night Index (CI) of the MCC System.

Indice de Fraicheur des Nuits (IF)

REGION LIEU " Classe de climat viticole

(en % des miliésimes) Quartile

IF+2  IF#+1 1IF-1 IF-2 Q Q1 Q2 Q3 Q4

Bagé 0 0 8s 12 148 158 169 17,5 204

Campanha

Bagé (28.02) 0 0 42 58 166 17,5 181 189 20,8
Serra Gaiucha Bento Gongalves [} 0 92 8 143 159 164 171 187
Serra do Sudests Encruzilhada do Sul 0 0 20 10 142 159 16,7 169 193
Campos de Cima da Vacaria 0 69 n 0 12,3 129 137 14,3 148
Serra

Sio Joaquim a3 64 3 o 108 11,8 12,1 131 14,8
Planatto Catarinense

S#io Joaquim (30.04) 90 10 0 0 76 91 9,9 10,7 126
Submédio Sio Petrolina 0 0 0 100 19,5 20,9 21,5 220 250
Francisco Petrolina (30.09) 0 0 100 187 194 200 203 232
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Tableau 3

Variabilité interannuelle du climat viticole des régions du Brésil : présence sur les classes de climat, en
pourcentage et quartiles de I'Indice de Sécheresse (IS) du Systéme CCM.

Table 3 |

Inter-annual variability of the viticultural climate of the brazilian regions: presence in the classes of
climate (%) and quartiles for the Dryness Index (DI) of the MCC System.

Indice de Sécheresse (IS)
Ciasse da cimat viticole
REGION UEU (o % des milésimes) Quartile
15+2 15+1 181 152 Q a1 Q2 Q3 o

Bagé 0 27 3 35 34 58 128 190 200
Campanha

Bagh (28.02) 0 v 7 - 42z 40 1M 1t 200
Sermra Gaticha Bento Gongalves _ L] [ ] F- ] k¢ ] 2 1% 10 200 200
Serra do Sudeste Encruxiimda do Sul ) 0 b 1] i) M 145 1 188 200
Campos de Cimada * ° 20 ) 17 188 s 18T 200
Serva

Siio Joaquim o ] [ 10 174 200 200 280 3200
PianaHo Catarinense

Siio Joaguim (30.04) 0 0 [ 100 174 200 200 200 200
Francisco Petrolina (30.09) 7 Y] o 0 483 114 71 49 &

En adaptant les périodes de calcul des indices du Systéme CCM, modulées en fonction
de la durée du cycle de la vigne des cépages locaux de la région de production, on peut
améliorer la caractérisation de la variabilité du climat viticole. C'est le cas a S#o Joaquim,
observé sur les valeurs d'IF (climat viticole a nuits trés fraiches pour la récolte du Cabernet
Sauvignon en final d'avril - Tableau 2), période de récolte qui permet d'utiliser un potentiel
thermique un peut supérieur (période de 7 mois - Tableau 1). Déja dans la Campanha, dont le
climat viticole plus chaud rend possible la récolte des cépages tardifs a la fin du mois de
février, les indices montrent un IF moyen de climat viticole 4 nuits chaudes (Tableau 2) avec
un IS un peut plus élevé (Tableau 3).

Le systéme peut étre utilisé comme outil envisageant plusieurs objectifs (Tonietto,
2003). Des analyses encore plus détaillées peuvent étre développées en utilisant les indices
climatiques IS, IH et IF selon la phénologie spécifique des cépages et selon les
caractéristiques agronomiques des parcelles viticoles, comme sur le Réseau Syrah pour la
caractérisation du climat des millésimes et pour la modélisation chmnthue de 1a qualité de la
récolte dans le Sud de la France (Tometto 1999, p.142-150).
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On observe que le climat viticole des régions & déterminé en bonne partie le choix des
cépages des régions (ex.: Syrah et Chenin blanc en zone tropicale du Submeédio Séo Francisco
; cépages tardifs 4 Sdo Joaquim en fonction du risque des gelées tardives de printemps ;
cépages avec une bonne tolérance  la botrytis en zones humides, comme dans la Serra
Gaticha). De plus, les caractéristiques sensorielles des vins produits sur les différents climats
(régions) peuvent étre apergues par le consommateur et mises en valeur au niveau de la

production.

Conclusion

L'approche du Systéme CCM 4 rendu possible la caractérisation de I’amplitude du climat
viticole (climat viticole des millésimes) des régions. On a pu conclure que I’étude de la
variabilité interannuelle du climat viticole est un élément important qui aide a expliquer le
déterminisme climatique sur le potentiel viticole du milieu pour la production de raisin de

cuve sur les différentes régions et millésimes.
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