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RESUMO

As fruteiras de clima temperado caracterizam-se pela queda de folhas
em consequéncia da reducdo das suas atividades metabdlicas em resposta
aos efeitos climaticos da entrada no inverno, entrando em dorméncia no final
do ciclo. Para iniciarem um novo ciclo vegetativo na primavera, é necessaria
a sua exposicao a um periodo frio, para a superacdo da endodorméncia. Nos
anos em que isto ndo ocorre € necessario o emprego de tratamentos
quimicos, os quais sao toxicos (Classe |). Portanto, o desenvolvimento de
tecnologias que subsidiem o conhecimento antecipado dos eventos
fenoldgicos, como é o caso dos modelos agrometeorologicos, podem dar
suporte ao planejamento agricola e a gestdo dos recursos da propriedade. O
objetivo deste trabalho foi o estudo de diferentes modelos matematicos, para
caracterizar as disponibilidades térmicas no periodo hibernal e prever a data
inicial da brotagcdo de duas cultivares de videira Vitis vinifera (Cabernet
Sauvignon e Chardonnay) e de uma cultivar Vitis labrusca (Concord). O
trabalho foi realizado a partir de uma série histérica (1984-1993) de dados
climaticos e de dados fenolégicos do Banco Ativo de Germoplasma, ambos
da Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves-RS. Os acumulos de frio
foram quantificados através de 12 diferentes metodologias: horas de frio
iguais ou inferiores a 7,2 e 10°C; modelo Dinadmico; modelos Utah e Carolina
do Norte originais, além das modificagdes propostas por Ebert (1986),
Raseira (1982) e de outras quatro derivagdes destes métodos. Com base nas
informagbes de modelagem, foram feitas correlagdes com os periodos de
brotacdo da série histérica, buscando uma validacido para estes modelos nos
ciclos 2006 e 2007, a partir de dados fenoldgicos obtidos nos campos
experimentais da Embrapa Uva e Vinho. As estimativas mais adequadas para
a previsao do inicio da brotacdo foram observadas na ‘Cabernet Sauvignon’.
Os modelos de melhor desempenho no estudo da série histérica foram Utah e
Carolina do Norte modificados para a Serra Gaucha. No ciclo 2007, o modelo
Dinamico e, no ciclo 2006, em funcdo da heterogeneidade dos resultados,
nao houve um modelo mais adequado.
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Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (126p.) Junho, 2008.
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ABSTRACT

The fruit trees of mild climate are characterized by the drop of the
leaves due to the reduction of their metabolic activities in reply to the climatic
effects in the beginning of winter, starting the dormancy at the end of the
cycle. For these plants start a new vegetative cycle in spring, it is necessary
their exposition to a certain period of low temperatures to break the
endodormancy. During the years when it does not occur, it is needed the use
of chemical treatments which are toxic (Level I). Therefore, the development
of technologies that subsidize previous knowledge of phenological events, like
agro meteorological models, can support the agricultural planning and the
management of the resources in the property. The purpose of this work was
the study of different mathematical models in order to define thermal
availabilities in the hibernal period and predict the budburst beginning of two
grapevine cultivars Vitis vinifera (Cabernet Sauvignon and Chardonnay) and
one cultivar Vitis Labrusca (Concord).The work was carried out based on a
historical series (1984 — 1993) of climatic data, supplied by the meteorological
station and phenological data from Grape Germplasm Repository, both from
Embrapa Uva e Vinho, in Bento Gongalves - RS. The chilling accumulations
were quantified through twelve different methodologies: chilling hours equal or
below 7,2°C and 10°C; Dynamic Model, Utah and North Caroline original
models, apart from modifications proposed by Ebert (1986), Raseira (1982)
and other four derivations of these methods, proposed in this work. Based on
the modelings information, correlations were done with the budburst periods of
the historical series to validate these methods in the cycles 2006 and 2007,
based on phenological data obtained in the experimental fields of Embrapa.
The most appropriate estimates to predict the budburst beginning have been
perceived in the “Cabernet Sauvignon”. The models of best performance in
the historical series were Utah and North Caroline, modified to the Gaucha
Mountain Range. In the cycles 2007 and 2006, due to the heterogeneity of the
results, there was not a best fit model.

2 Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (126p.) June, 2008.
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1 INTRODUGAO

A Serra Gaucha é o principal polo produtor de uvas para vinhos finos
no Brasil. Segundo dados do Cadastro Viticola do RS (2001 — 2004), a regiao
que engloba os municipios de Anténio Prado, Bento Gongalves, Boa Vista do
Sul, Carlos Barbosa, Caxias do Sul, Coronel Pilar, Cotipora, Fagundes
Varela, Farroupilha, Flores da Cunha, Garibaldi, Monte Belo do Sul, Nova
Padua, Nova Roma do Sul, Santa Tereza, Sao Marcos, Verandépolis e Vila
Flores, possui uma area de vinhedos que supera os 29.700 hectares.

Dentre as espécies de uva mais cultivadas na regido da Serra Gaucha,
destaca-se a Vitis labrusca (uvas americanas) e hibridas, das quais se
sobressaem as cultivares Isabel, Concord e Bordd. Destas, merece especial
destaque para a produgao de sucos e concentrados a cultivar Concord.

Em todo o mundo a espécie Vitis vinifera L. € a mais cultivada, sendo
utilizada como uva de mesa, uva passa e, principalmente, para elaboracio de
vinhos finos. No Brasil, esta espécie ocupa aproximadamente 20% do volume
das uvas industrializadas. Entre as cultivares tintas a Cabernet Sauvignon ¢é a
que apresenta maior area cultivada no Rio Grande do Sul. Destacam-se
ainda, entre as cultivares tintas, a Cabernet Franc, a Merlot, a Pinot Noir e a

Tannat. A Chardonnay é uma cultivar branca de expressado no Estado, ndo



somente para a elaboragdo de vinhos tranquilos, mas para cortes, na
elaboracao de espumantes.

A videira, assim como as demais fruteiras de clima temperado,
caracteriza-se pela queda de folhas, como conseqliéncia da redugdo das
suas atividades metabdlicas, entrando em endodorméncia no final do ciclo,
em resposta aos primeiros frios da entrada no inverno. Para que estas
plantas iniciem um novo ciclo vegetativo na primavera, é necessaria a sua
exposicdao a um certo periodo de baixas temperaturas para que ocorra a
superagao desta endodorméncia e a brotagao seja efetiva (Petri et al., 1996).
Portanto, a temperatura € um fator de alta influéncia no ciclo biolégico da
videira, sendo que as necessidades de frio ou calor sdo evidentes ao longo
do ano exercendo sua agdo em todas as fases, inclusive naquelas em que o
metabolismo mostra-se lento e o crescimento € nulo (basal). Temperaturas
elevadas na fase de repouso hibernal, geralmente, repercutem em disturbios
fisiolégicos e, que por sua vez, comprometem a capacidade de brotagao das
gemas.

Existem recursos quimicos para a superagdao da dorméncia em
cultivares frutiferas de clima temperado quando as necessidades de frio ndo
sao completamente atendidas. Entretanto, salienta-se a necessidade de
avango em pesquisas nesta area, visto que os insumos disponiveis sao
extremamente téxicos ao homem e ao meio ambiente (Classe |). Além disso,
tais insumos sdo, muitas vezes, usados sem critérios adequados de
seguranga para o trabalhador ou mesmo em doses de alto impacto ambiental.

O desenvolvimento de modelos que visam a compreensao dos efeitos

do ambiente sobre a dorméncia tem avangado consideravelmente nos ultimos



anos. A razao destes estudos sempre foi a necessidade de compreender a
interacdo entre a planta e o meio ambiente no qual estd inserida. Muitas
vezes, as respostas obtidas puderam nortear as decisbes dos produtores,
especialmente naquelas onde o planejamento das safras foi realizado antes
do inicio do ciclo vegetativo.

Sendo assim, o conhecimento da disponibilidade térmica, bem como o
estudo de modelos matematicos de previsdo da superacdo da dorméncia,
adequado as condicbes da Serra Gaucha e nas cultivares de interesse
mercadolégico, podem ser um primeiro passo para a elaboragdo de um
sistema de informagao para os produtores regionais. O gerenciamento destas
informacdes possibilitara a tomada de decisdo quanto a aplicagédo, ou nao, de
insumos para superacao da dorméncia, bem como a administragao de doses
adequadas as necessidades de uma determinada safra. Além disso,
subsidiardo estudos futuros de previsbes da influéncia de possiveis
mudangas climaticas sobre a viticultura nacional.

Grande parte dos modelos desenvolvidos para a previsdo agricola nao
sd0 operacionais, ou seja, limitam-se ao local de experimentagdo, sem
possibilidades de generalizagdo e, portanto, de reduzida utilizagdo pratica.
Continuamente, tem-se buscado melhorar nesses modelos o entendimento
fisiolégico dos processos de crescimento e desenvolvimento vegetal, e
incorpora-los de forma descritivo-numérica aos mesmos, melhorando, assim,
as suas estimativas. Além disso, tem sido de fundamental importancia a
compreensdo dos fatores tempo-dependentes, como a definicdo de uma
data-base ou data ‘biofix’, a partir da qual as estimativas podem ser

projetadas com maior seguranga e menor erro residual possiveis.



Em muitos paises, as previsdes agricolas constituem o meio mais
importante de servir a agricultura. Neste sentido, existe forte demanda por
pesquisas e trabalhos cientificos buscando analisar os efeitos da variabilidade
climatica sobre a produgédo vegetal. Parte desta demanda se refere ao
conhecimento detalhado das caracteristicas da fenologia e das exigéncias
térmicas da planta no seu local de cultivo. Este conhecimento permite o
planejamento do manejo e subsidia a estimativa das provaveis datas de
ocorréncia das diferentes fases fenologicas, bem como dos seus
subperiodos.

Tendo em vista estes aspectos, o presente trabalho teve como
objetivos: a) processar as informagbes de temperatura do ar com base em
modelos matematicos de acumulos dos efeitos térmicos durante o periodo de
dorméncia de duas cultivares de videira Vitis vinifera: Cabernet Sauvignon e
Chardonnay e de uma cultivar de Vitis labrusca: Concord, durante dez anos
consecutivos. b) correlacionar os resultados obtidos pelos modelos com as
datas de inicio da brotacdo destas videiras, com o intuito de definir os
modelos mais adequados para prever estas datas, além de delimitar o
periodo de tempo cuja disponibilidade térmica é a mais propicia para iniciar e
finalizar as contagens dos efeitos térmicos quantificados pelos modelos c)
validar os modelos quanto ao seu potencial de prever a brotacdo das
cultivares citadas, a partir de dados fenolégicos obtidos no campo em duas

safras consecutivas, nas condicbes da Serra Gaucha.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Viticultura

O provavel centro de origem paleontolégico das videiras é a
Groenléandia, entre o nordeste da América do Norte e o leste do Canada.
Neste local sdo encontrados os fdsseis ancestrais mais antigos e €
caracterizado por clima subpolar. Ha 300 mil anos, durante a Era Cenozdica,
no Periodo Terciario, surgiu a primeira espécie de videira. No final do Periodo
Quaternario, devido a grande glaciagdo, esta extinguiu-se naquele local.
Entretanto, a partir desta regido, a videira ja havia se dispersado em duas
diregbes: uma américo-asiatica e outra euro-asiatica. A presenga milenar da
videira na Terra possibilitou uma grande variabilidade de espécies, adaptadas
as diversas situagdes de clima (Giovannini, 1999).

A atual classificacdo botanica da videira descreve que esta planta
pertence a familia das Vitaceas ou Ampelidaceas. Esta familia possui 10
géneros, sendo o de maior importancia o género Vitis que engloba 50
espécies. A mais cultivada é a Vitis vinifera, adaptada na Asia Ocidental.
Outra espécie importante é a Vitis labrusca, adaptada na América do Norte
(Hernandez, 2000).

Atualmente, a videira esta sendo cultivada em quase todo o planeta,

embora o seu cultivo econdmico esteja restrito em algumas partes do mundo,



onde as condi¢cdes heliotérmicas e hidricas permitem a producdo e a
maturacao das uvas. Os limites extremos para o seu cultivo sao os paralelos
50°N e 40°S. Além destas latitudes, as baixas temperaturas hibernais
impedem o seu desenvolvimento normal e a sua sobrevivéncia (Hidalgo,
1993).

A maior area viticola destinada a elaboracdo de vinhos esta
concentrada em regides de clima temperado e mediterraneo. A viticultura no
Brasil € mais representativa em regides de clima temperado e subtropical,
Além disso, a viticultura nacional tem se desenvolvido em regides de clima
tropical, no semi-arido nordestino.

Uma das caracteristicas marcantes da viticultura brasileira € a sua
diversidade e complexidade. Existem diversas viticulturas no pais, cada uma
com sua realidade climatica, fundiaria, tecnolégica, humana e mercadoldégica.
Entretanto, para qualquer uma delas, o cenario que se esboca neste inicio de
século XXI é o de competigdo, tanto no mercado externo quanto interno,
exigindo grande esforgo para o estabelecimento de tecnologias que permitam
uma maior otimizagao das potencialidades de cada regiao (Protas, 2003).

Embora a producdo de vinhos e demais derivados da uva e do vinho
também ocorra em outras regides, a maior concentragao esta no Rio Grande
do Sul. Neste Estado existem 14.438 propriedades, as quais ocupam uma
area total de 35.263 hectares com vinhedos. (Cadastro Viticola do Rio
Grande do Sul — 2001 a 2004).

A agroindustria vitivinicola do Rio Grande do Sul assumiu,
historicamente, a lideranca da producao e abastecimento do mercado interno

brasileiro. Mais recentemente, a partir da década de 70, comegaram a ocorrer



investimentos com a implantagdo e/ou modernizacdo das vinicolas,
principalmente daquelas voltadas para a producdo de vinhos finos. No
mesmo periodo, a agroindustria de suco conseguiu se destacar pela
qualidade e singularidade do produto elaborado, vindo a conquistar mercados
internacionais exigentes e seletivos. Porém, o setor de producéo viticola ndo
participou desta mudanga com a mesma velocidade e objetividade, o que é
evidenciado por um significativo desnivel tecnoldgico entre os sistemas de
producdo da matéria prima (uva) e dos produtos (vinho, suco e derivados)

(Protas, 2003).

2.2 Dorméncia
As caracteristicas das caducifélia, com periodos vegetativos e repouso

By

hibernal muito bem definidos, reportam o género Vitis, a origem de sua
ocorréncia ou mesmo a sua adaptagcao ao longo dos tempos. Durante o
inverno, as temperaturas médias diarias sdo baixas o suficiente para inibir o
crescimento da videira. Ainda que as temperaturas aumentem em algum
momento, as gemas sao incapazes de brotar. Neste caso, é possivel afirmar
que a planta esta em estado de laténcia ou dorméncia (Martinez de Toda,
1991).

De acordo com Pouget, citado por Martinez de Toda (1991), existem
diferentes fases durante a evolugao do periodo de dorméncia, inclusive com
diferentes graus: 1) Fase de pré-dorméncia: esta relacionada, principalmente,
com a inibicdo correlativa que o apice exerce sobre as gemas axilares, ou

ainda, por condigbes fisicas e quimicas externas a gema (Lavee & May,

1997). Caso estas gemas fossem isoladas e colocadas em condi¢des



adequadas, poderiam brotar normalmente; 2) Fase de entrada em dorméncia:
nesta fase o crescimento ndo pode ser induzido, mesmo se for removida a
inibicdo correlativa (Lavee & May, 1997). Seu nivel pode ser medido em
funcdo do numero de horas necessarias para induzir a brotagdo de uma
determinada gema ao ser colocada em condi¢des adequadas de cultivo (25°C
e 85% de umidade relativa); 3) Fase de dorméncia: nesta fase ocorre uma
profunda redugcdo das atividades metabdlicas das gemas. 4) Fase de
superacdo da dorméncia: fase curta que ocorre depois de terem sido
satisfeitas as necessidades intrinsecas de frio das gemas. Exige um periodo
com temperaturas médias diarias inferiores a 10 ° C, por um periodo de 7
dias, para que haja irreversibilidade do processo. 5) Fase de pds-dorméncia:
nesta fase a dorméncia foi superada e as gemas nao brotam devido a
temperatura média do ar ndo ser suficiente.

As definicbes que descrevem o fendbmeno da dorméncia sdo muitas.
Contudo a descricdo de Lang et al. (1987) parece ser a mais aceita
atualmente. Segundo o autor, o processo pode ser classificado em trés fases:
paradorméncia, endodorméncia e ecodorméncia. A endodorméncia também é
chamada de dorméncia hibernal. Nesta fase, a paralisacdo do
desenvolvimento da gema é regulada por uma série de fatores fisioldgicos
internos a estrutura afetada (gema) e pode ser uma resposta da planta ao frio
ou ao fotoperiodo. A paradorméncia ou ectodorméncia antecede a
endodorméncia e é resultante da influéncia de fatores fisioldgicos externos a
estrutura afetada, ou seja, sofre influéncia de outro 6rgéo da planta. Pode ser
uma resposta a dominancia apical ou ao fotoperiodo. A ecodorméncia ocorre

apos a endodorméncia e é regulada por fatores ambientais, tais como a falta



de temperaturas mais elevadas, deficiéncia nutricional e estresse hidrico,
principalmente.

Existem diversos fatores que influenciam a dorméncia. Eles podem ser
divididos em trés grandes grupos: 1) fisicos: temperaturas baixas, altas e
fotoperiodo. 2) quimicos: acido abscisico, diversos acidos graxos e acidos
nucleicos. 3) quimico-biolégicos: presenca de gemas apicais, exercendo uma
inibicdo correlativa sobre as axilares (Martinez de Toda, 1991). Nas
condigbes climaticas da Serra Gaucha, o estagio de dorméncia
(endodorméncia), provavelmente tem inicio algumas semanas antes da fase
que ocorre a queda das folhas e, normalmente, coincide com os primeiros
frios dos meses de abril e maio, quando a cor das mesmas muda de verde
para amarela ou até mesmo vermelha em algumas cultivares tintas. Esta
condigao prolonga-se até o final de agosto ou meados de setembro, quando o
clima freqientemente se torna adequado, principalmente em temperatura,
para proporcionar o inicio da brotagao.

Existem diversos fatores que podem influenciar a superagcdo da
dorméncia dentre os quais, € possivel citar a disponibilidade de frio (Lavee &
May, 1997). De acordo com Pouget (1988), um periodo de sete dias
consecutivos a uma temperatura inferior a 10°C é necessario para que a
brotacdo ocorra naturalmente. Entretanto, de acordo com Lavee & May
(1997), altas temperaturas (acima de 21°C) parecem contribuir para a
reversao dos processos desencadeados pelos primeiros frios no outono.
Contudo, os mesmos autores afirmam que esta ndo € uma regra que valha

para todas as cultivares.



10

A brotacdo da videira apresenta acrotonia, isto é, uma brotacdo
antecipada e vigorosa das gemas mais distais das varas e espordes (Gil,
1999). Esta brotagdo traz como consequéncia, retardamento e inclusive
impedimento da brotacdo das gemas inferiores, por inibicdo correlativa
(Hidalgo, 1993).

Entre os produtos quimicos usados para a superacao artificial da
dorméncia, a cianamida hidrogenada (CH2N2) tem sido o mais efetivo. Seu
uso tem sido no sentido de uniformizar a formagéo do dossel vegetativo, de
forma que todas as gemas mantidas apds a poda de produgédo possam brotar
praticamente ao mesmo tempo, suprimindo possiveis deficiéncias de frio
durante a dorméncia. O modo de acao deste insumo ndo € bem conhecido e
algumas hipéteses sédo consideradas. Para Omran (1980) o aumento da
concentracao de perdxido de hidrogénio nos tecidos das gemas poderia ser
responsavel pela ativacdo do ciclo das pentoses, ocasionando, em
consequéncia disso, a indugdo da superagdo da dorméncia das gemas. O
aumento do peréxido de hidrogénio ocorre devido a reducido da atividade
peroxidase (Shulman et al., 1984). Portanto, pelo fato deste produto atuar no
metabolismo de oxido/reducédo das células, apresenta-se classificado como
um produto extremamente toxico (Classe ). Isto, muitas vezes, n&do tem sido
considerado pelos produtores, podendo ocorrer sérios problemas de
intoxicdo. Além disso, apesar do custo e da ocorréncia de invernos bem
definidos, os produtores aplicam esse produto, muitas vezes sem o devido
conhecimento técnico, para justificar ou ndo o tratamento. Portanto, além do

impacto ambiental, o desconhecimento de pardmetros técnicos para a



11

realizacdo desse tratamento também pode contribuir para a elevacdo do
custo de producao.

Os mecanismos verdadeiramente especificos da endodorméncia e da
paradorméncia ndo sao inteiramente conhecidos. Faust et al. (1997)
constataram que quatro grandes tipos de fatores podem fornecer elementos
explicativos no controle do crescimento das gemas: o estado hormonal, o
estado da agua, a estrutura das membranas e o estado trofico. Entretanto, é
necessario considerar que, apesar dos ultimos avancos cientificos, as razbes
fisiolégicas e genéticas da dorméncia ainda estdo longe de serem
plenamente compreendidas. Ao que parece este € um sistema multigenético
e suas respostas ao ambiente ainda necessitam de estudos mais complexos

(Lavee & May, 1997).

2.3 Influéncia da temperatura sobre a dorméncia

De acordo com Mandelli & Tonietto (2003), o clima pode ser o fator
mais importante na definicdo das potencialidades das regides. Ele interage
com os demais componentes do meio natural, em particular com o solo,
assim como com a cultivar e com as técnicas agronémicas da videira. Dentre
as variaveis climaticas, a que exerce a maior influéncia sobre a dorméncia é a
temperatura e, sem duvida, é o principal fator exégeno desencadeador desse
processo (Mauget, 1987). As respostas, em relagdo as baixas temperaturas,
variam de acordo com a idade das gemas e influenciam no crescimento e na
sobrevivéncia das plantas (Zanette et al., 2000).

Segundo Erez (1995), algumas praticas de manejo podem influenciar

na necessidade de frio das gemas das espécies de baixa exigéncia. Dentre
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elas destaca-se o controle do vigor da planta, a condugdo dos ramos, a
prevencao do desenvolvimento vegetativo tardio e atraso da poda de inverno.
Além disso, durante o periodo de repouso hibernal € necessario uma
determinada quantidade de horas com temperatura média inferior a 10° C
(temperatura base média para a videira). Se nao for satisfeita a exigéncia em
frio nessa época, ocorrem disturbios fisiolégicos que levam a inibicdo da
brotagéo na parte inferior dos ramos, prejudicando ou impedindo a produgao
destes (Zuluaga et al., 1971).

Quando espécies de clima temperado sao introduzidas em regides
tropicais ou subtropicais, podem manifestar diversos disturbios fisioldgicos
como: abertura de gemas de forma escalonada no tempo, redu¢ao no niumero
de gemas brotadas, redugdo na produgéo e na longevidade e, em casos
extremos, a propria sobrevivéncia da planta € ameacgada (Diaz et al., 1987,
Herter, 1992; Gil, 1999). Em condigdes tropicais a videira ndo entra em
endodorméncia (a qual depende do frio para ser acionada), sendo o
crescimento  coordenado  principalmente pela dominancia  apical
(paradorméncia) e o estresse hidrico (ecodorméncia). Entretanto, em regides
subtropicais e temperadas, como no sul do Brasil, os frios do outono acionam
a endodorméncia, sendo, portanto, necessario a ocorréncia de uma
regularidade de frio para supera-la. Com isso, as flutuagcées de temperatura
durante o inverno podem ser consideradas como o0s principais problemas
para a superagao da dorméncia de gemas em regides subtropicais. Erez &

Lavee (1971) e Erez et al. (1979 b) relataram o efeito adverso das altas

temperaturas ciclicas sobre a endodorméncia. Segundo os autores,
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temperaturas elevadas alternadas com periodos de frio podem causar
consideraveis atrasos e irregularidades na brotagao.

A quantidade de frio requerida para superar a dorméncia € muito
diferente entre as espécies e, até mesmo entre as cultivares (Braga &
Steckert, 1987). As limitacbes fisiolégicas das fruteiras de clima temperado
denotam necessidade de quantificar o frio por duas razdes principais: 1)
definir a demanda por frio de uma cultivar, e 2) determinar a disponibilidade
de frio num local especifico (Erez, 2000). Desta maneira foi criado o conceito
de horas de frio, o qual entende-se como o somatdrio do nimero de horas
iguais ou inferiores a um determinado valor de temperatura base, durante um
periodo de tempo. Este somatério € a quantidade de frio requerido por uma
determinada cultivar para que saia de sua condicdo de dorméncia.

Durante este periodo de tempo, ocorre a formacao de hormbnios nas
préprias gemas e, de acordo com sua natureza, podem ter fungdo promotora
ou inibidora sobre o crescimento da planta. Sendo assim, de acordo com o
balanco entre promotores e inibidores em determinado momento, a
dorméncia pode ser induzida, mantida ou superada. A degradagdo dos
horménios inibidores de crescimento é dada pela acao do frio a partir de uma
temperatura-base especifica para a espécie e cultivar (Braga, 1995), sendo
no caso da videira 10°C.

Para o cémputo das horas de frio das fruteiras de clima temperado, em
geral, utiliza-se o valor de 7,2 ° C (45 ° F) como temperatura base. Isto se
baseia em estudos de Nightingale & Blake (1934), os quais demonstraram
que abaixo desta temperatura os ramos de pessegueiro e macieira deixaram

de crescer. Por isso, este limite de temperatura foi definido como a
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temperatura-base genérica para fruteiras de clima temperado e passou a ser
utilizado universalmente para a determinagao de horas de frio. Além disso, o
simples acumulo aritmético das temperaturas iguais ou inferiores a este limite
tem sido largamente utilizado em zoneamentos agroclimatoldgicos que visam
a aptidao de determinado local para o cultivo de plantas caducifélias, além de
ser um parametro comparativo entre regides (Erez & Lavee, 1971; Angelocci
et al., 1979; Buriol et al., 2000; Silva et al., 2002; Matzenauer, et al. 2005).
Ainda que nao seja aplicavel a todas as espécies e cultivares cridfilas, este
valor é considerado apropriado aos estudos relativos as exigéncias em frio
dessas espécies. Entretanto, pelo fato de certas cultivares possuirem
menores necessidades de baixas temperaturas para completarem a
dorméncia, costuma-se utilizar também a temperatura base de 13 ° C (Braga,

1995).

2.4 Modelos de estimativa da data de brotagao

Modelos agrometeorologicos, biometeoroldgicos ou bioclimaticos, nada
mais sao do que estudos ou formas de analises qualitativas e quantitativas da
acdo dos elementos ambientais sobre o desenvolvimento vegetal
(Braga,1995). As condi¢cdes que possuem influéncia decisiva no crescimento
e/ou desenvolvimento vegetal sdo: temperatura (do ar e do solo),
fotoperiodismo, radiacao solar e precipitagao pluviométrica (disponibilidade de
agua no solo). Devido ao numero elevado de fatores ambientais aliados a
complexidade das interacdes envolvidas em qualquer estudo clima-planta, a
grande maioria dos estudos fenoldgicos tem sido conduzida pela comparacao

do desenvolvimento vegetal com um simples elemento ambiental,
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notadamente, a temperatura média do ar (Brunini, 1975). Inimeros trabalhos
de pesquisa tém sido conduzidos neste sentido, relacionando a temperatura
do ar ou do solo ou ao fotoperiodismo com desenvolvimento e/ou crescimento
vegetal, tais como: Robertson (1968), Damario & Pascale (1971), Brunini et
al. (1976), Berlato & Sutili (1976), Harding et al. (1976), Lucchesi et al. (1977),
Althoff et al. (1987).

As pesquisas visando o0 entendimento matematico dos fatores
envolvidos de modo direto ou indireto com a superacao da dorméncia nao
sdo recentes. Historicamente, conforme Klish (1967), os estudos das
interacdes clima-planta se iniciaram com Réaumur (1735), com a construgao
da escala termomeétrica, sugerindo que “o somatorio da temperatura média,
para uma determinada fase do desenvolvimento das plantas, € constante
para cada espécie vegetal". Este somatoério de temperatura ficou conhecido
como a constante Réaumur de fenologia. Somente em 1834, Boussingault
sugeriu a utilizagdo do "produto da temperatura média, acima de 6°C, e o
periodo considerado", sendo denominado como Graus-Dia (GD), por
Robertson (1968).

Bidabe (1967), estudou a necessidade de frio e calor em macieiras,
pondo-as em casa de vegetagdo, apés um curto periodo de frio. A
necessidade de frio foi estimada com base no tempo de abertura das gemas
a 10°C e a 13°C. Neste mesmo estudo a necessidade de calor foi estimada
submetendo as plantas a uma temperatura de 0°C, por trés meses, e apos a
saida da camara frigorifica registrou-se o tempo para abertura das flores.

Este dado foi utilizado como base para calculos da necessidade de calor.
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Erez & Lavee (1971), observaram que, sob condi¢cdes controladas, a
temperatura de 6°C contribui mais para o repouso completo de duas
cultivares de péssegos que qualquer outra, sugerindo, a partir destes
estudos, que temperaturas entre 3°C e 8°C contribuem em cerca de 90%
como horas de frio realmente efetivas para estas cultivares.

A partir dos estudos de Erez & Lavee, Richardson et al., (1974)
desenvolveram um método que atribui diferentes pesos as agdes do frio em
cada temperatura, propondo entdo o Método de Utah (Utah chill-unit model).
Este modelo foi elaborado pela necessidade de uma formulagcdo que se
aplicasse de igual maneira a anos com diferentes regimes de temperatura, o
que nado ocorre com 0s métodos que utilizam o somatério no numero de horas
de frio de uma determinada temperatura basal. De acordo com os autores
desta metodologia, temperaturas inferiores a 1,4°C e superiores a 12,5°C nao
sao efetivas para a superagédo da dorméncia, inclusive, sendo prejudiciais ao
processo, quando superiores a 16°C. Sendo assim, as temperaturas
efetivamente funcionais estdo situadas entre 1,5° e 12,4°C, com um ponto
otimo entre 2,5°C e 9,1°C. O modelo atribui também valores positivos e
negativos aos diferentes intervalos térmicos. O registro destes valores é
efetuado de forma continua durante um determinado periodo. Neste sentido o
balanco final pode ser constantemente alterado, ora positivamente, ora
negativamente, de acordo com a disponibilidade térmica do local de estudo.

Winkler et al. (1974), sustentam que as temperaturas iguais ou
inferiores a 10°C sao efetivas para a superacdo da dorméncia em videiras.
Esta informacdo € concordante com vaérios trabalhos recentes, cujas

temperaturas-base para o desenvolvimento vegetativo sdo consideradas
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entre 5,2 e 13,8°C, em fungéo das caracteristicas de cada cultivar (Pouget,
1988; Oliveira, 1998; Mandelli, 2002; Ruffo et al., 2004).

Richardson et al. (1975), desenvolveram um modelo que possibilitou a
previsao do tempo de desenvolvimento das gemas, apds a saida de
dorméncia até o pleno florescimento. Estes autores estudaram o
desenvolvimento de pessegueiros em camaras de crescimento (fitotrons) e
casa de vegetacao e concluiram ser necessario o desenvolvimento de uma
escala mais precisa de unidade de energia do que aquela que vinha sendo
utilizada (graus dia — GD). Entdo, desenvolveram uma nova escala (de
quantificagao de energia), a qual denominaram de “Growing Degree Hours
Celcius” (GDH°C) que definiram como sendo “uma hora a uma temperatura
de 1°C acima da temperatura base de 4,5 °C”. As unidades de calor (GDH°C)
sao calculadas subtraindo 4,5 de cada temperatura horaria entre 4,5 °C e
25°C. As temperaturas acima de 25 °C, sdo assumidas como sendo 25°C;
entdo o maior acumulo para uma hora é de 20,5 GDH°C, enquanto que nao
ha acumulo de calor em temperaturas iguais ou inferiores a 4,5°C. O legado
deste experimento para os estudos térmicos foi a demonstracdo de que,
embora o frio seja fundamental para a superagao natural da dorméncia, nas
demais fases do desenvolvimento a sua disponibilidade deixa de ser
importante em detrimento do calor que por sua vez passa a ser o elemento
qgue rege o crescimento e desenvolvimento do vegetal.

Harding et al. (1976), desenvolveram um trabalho de pesquisa para a
previsdo de estagios de florescimento de 4 cultivares de magéa, em Kent/UK,
nos Estados Unidos, com o uso de dados meteoroldégicos. Um modelo,

baseado em regressao linear multipla, foi desenvolvido partindo-se de médias
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de temperaturas médias mensais de dezembro a fevereiro; de média de
temperatura do solo a 30cm, para marco, e média diaria de insolacao para
margo. A regressao explicou 99% da variagdo para os anos de 1960-72 e
estimou as datas de florescimento completo para 1973 e 1974, estimando
com exatidao para o primeiro caso e com dois dias de atraso para o segundo.
Apesar dos resultados alcangados por este trabalho, deve-se admitir que as
reais causas e efeitos nao foram estabelecidos. Os mesmos autores,
utilizando o mesmo modelo, estimaram as datas de florescimento para 1975,
quando um inverno muito brando foi seguido de um més de margo nebuloso,
provocando diferengas médias superiores a 10 dias nas estimativas. Tal fato
deixa claro a necessidade da definicdo de um fator que melhor defina a
exigéncia de frio pelas cultivares, além da extensao do trabalho para outras
regides climaticas e outras cultivares.

Ashcroft et al. (1977), desenvolveram um modelo estatistico para
determinar “unidades de frio” e GHD°C em frutiferas caducifélias. Este
modelo permite a previsao do requerimento de frio e calor de uma cultivar
através dos registros de temperaturas relacionadas com a data de pleno
florescimento. Com isso desenvolveram a teoria de que dois fatores
determinam a floragdo: o primeiro, relacionado com as unidades de frio
necessarias para a superagao da dorméncia e o segundo, relacionado com
as unidades de calor apds o término do periodo de dorméncia até o pleno
florescimento.

Spiegel-Roy & Alston (1979), estudando o comportamento de 50
gendtipos de pereira, encontraram uma boa correlagdo entre o requerimento

de frio e a data de florescimento (r=0,64); o requerimento de calor, apds a
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superagao da dorméncia com a data do florescimento (r=0,65) e uma alta
correlagdo (r=0,90) entre o requerimento de frio e o requerimento de calor.
Estes autores concluiram que cultivares de florescimento tardio tendem a ter
um alto requerimento de frio e calor, enquanto que cultivares de florescimento
precoce tendem a ter um baixo requerimento de frio e calor. Entretanto, as
cultivares de floragao intermediaria nao apresentaram uma forte relagao de
frio e calor e florescimento. Os pesquisadores concluiram que o requerimento
de frio, durante a dorméncia, e o requerimento de calor, apés o periodo de
dorméncia, estao relacionados entre si e influenciam a data de florescimento,
sendo que ambos podem ser utilizados como critério de selegdo em
programas de melhoramento.

Raseira et al.(1982), utilizaram o modelo de Richardson et al., (1974)
no que se refere as modificacdes para altas temperaturas. Tais modificacbes
foram no sentido de reduzir os efeitos das altas temperaturas no registro das
unidades de frio. Além disso, essa proposta assume que temperaturas
superiores a 21°C tém um efeito negativo no acumulo dos valores, mas
somente durante o periodo de 24 horas. Ou seja, acumulos ja ocorridos nos
dias anteriores nao podem se tornar nulos. De acordo com Noakes & Allan
(1994), para as condi¢des de clima ameno, com um inverno pouco rigoroso e
com caracteristicas continentais, este modelo é bastante aceito e tem
proporcionado bons resultados.

Shaltout & Unrath (1983), desenvolveram método semelhante ao de
Utah, denominado Modelo Carolina do Norte, adaptado para cultivares de
maga. Este modelo possui uma curva de resposta mais suave entre a

temperatura observada e o cébmputo de unidades de frio. Da mesma forma
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que a metodologia proposta por Richardson et al. (1974), este método sugere
que existem diferentes contribuicdes ao acumulo efetivo de frio para superar
a dorméncia e que estas contribuigdes sao relativas aos diferentes intervalos,
numa escala térmica. Segundo o modelo, as temperaturas inferiores a 1,6°C
nao sio efetivas. A faixa funcional esta situada entre 1,6°C e 16,4°C, com um
pico maximo em 7,2°C. A partir de 16,5°C, as temperaturas passam a anular
os efeitos do frio de maneira progressiva até 23,3°C, permanecendo
constante neste patamar, mesmo que ocorram valores superiores. Seguindo
o mesmo raciocinio do modelo de Utah, o modelo Carolina do Norte atribui
valores positivos e negativos as diferentes faixas da escala térmica e, desta
maneira, o balanco parcial pode ser alterado constantemente, em fungao da
contribuicdo de valores positivos ou negativos, medidos através de registros
horarios.

Ebert et al. (1986), iniciaram uma série de estudos visando a
adaptagao dos modelos de Utah e Carolina do Norte para as condigdes do sul
do Brasil. Neste sentido, foram propostas as primeiras experiéncias com
modelos de unidades de frio (chill-units) para trés locais de Santa Catarina:
Videira, Cagador e Sao Joaquim. Os autores utilizaram trés metodologias de
forma comparativa: 1) modelo tradicional de acumulagdo de horas de frio
abaixo de 7,2 ° C, determinadas com a ajuda de termografos e pelo método
proposto por Angelocci et al (1979). As temperaturas horarias necessarias
para o calculo das unidades de frio ndo estavam disponiveis em todos os
locais. Assim, foi desenvolvido programa computacional para estimativa das
temperaturas horarias, com base nas temperaturas registradas as 21:00h e

da maxima e minima diaria, de forma interpolativa; 2) modelos de unidades
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de frio de Utah, conforme descrito por Richardson et al. (1974); 3) modelo
Carolina do Norte, conforme Shaltout & Unrath (1983). Um fato importante a
ser destacado nestes estudos é o de que os autores modificaram os dois
ultimos modelos, de forma que altas temperaturas resultassem em
acumulacao negativa de frio somente até 96 horas apds a ultima unidade de
frio positiva ter sido registrada. Desta forma, as unidades de frio acumuladas
foram consideradas constantes até que novas unidades de frio positivas
ocorressem. Tais modificacbes foram baseadas em pesquisas conduzidas
por Erez & Lavee (1971), os quais afirmam que a acumulagéo de frio é
suscetivel a um efeito antagdnico de altas temperaturas somente por poucos
dias. O numero de horas abaixo de 7,2 ° C foi registrado a partir do més de
abril (outono) e o calculo das unidades de frio foi iniciado nos outros dois
modelos, quando a maxima acumulagdo negativa foi atingida, conforme
descrito por Richardson et al. (1974). Uma conclusao importante extraida dos
resultados deste trabalho € que, mesmo aplicando-se produtos para a
superacido da dorméncia, o adiantamento do inicio da brotacdo nem sempre
difere das plantas n&o tratadas. Quando ocorreu esta antecipagéo foi menos
de 5 dias. Os autores concluiram, ainda, que o uso dos modelos de unidades
de frio ao invés do tradicional monitoramento de horas abaixo de 7,2°C
parece vantajoso em climas com invernos moderados, como no sul do Brasil.
Além disso, sugerem que o modelo Carolina do Norte apresenta-se melhor
ajustado para as condi¢des climaticas do sul do Brasil do que o modelo de
Utah.

Erez & Couvillon (1987), trabalhando com pessegueiro, langaram a

teoria de que o frio seria 0 agente responsavel pela produgdo de um
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determinado precursor de crescimento e que o mesmo seria degradado pela
alternancia de periodos com altas temperaturas.

Erez et al. (1988), sugeriram um novo modelo térmico “0 modelo
dindmico”. Esta metodologia € baseada em experimento efetuado com
cultivares de pessegueiro, cujo objetivo foi a avaliagdo das respostas destas
plantas ao frio, em condi¢cdes estritamente controladas. Inicialmente, este
método foi testado em Israel e, logo depois, em diversos paises. Os autores
asseguraram que os multiplos efeitos da temperatura poderiam ser
explicados através da formagéo de precursores de crescimento que seguiriam
um fluxo dividido em dois estagios: no primeiro estagio o processo de
formagdo do precursor dependeria do frio e a incidéncia de altas
temperaturas teria o efeito de frear ou mesmo degradar esta substancia.
Portanto a sua formagéao seria dinamicamente reversivel. No segundo estagio
a sua reversibilidade nao poderia mais ser possivel e os efeitos do frio
seriam, entdo, fixados. O efeito de “fixagcdo” dos precursores € baseado no
entendimento de que quando um nivel critico destas substancias é
alcancado, em funcdo da disponibilidade de frio, ele & automaticamente
transferido em forma de energia eletromagnética (quanta) para um nivel mais
estavel e, entdo, irreversivelmente acumulado. A quantificagdo matematica
desta energia é feita pelo modelo através das chamadas “por¢des de frio”.
Entretanto, se o nivel critico ndo for alcangado, devido a reversibilidade
causada pelas altas temperaturas, ndo importa o quao préximo deste limiar
tenha chegado, ndo ocorrera& nenhum acumulo. Os autores também

sustentam que as diferencas nas necessidades de frio entre espécies ou
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cultivares sdo explicadas pela maior ou menor exigéncia de porgbes de frio
para superar a dorméncia.

Mandelli (2002), utilizou a metodologia proposta por Pouget (1988)
para estimar a data de brotagcado de 20 cultivares de videira nas condi¢des da
Serra Gaucha. De acordo com esta metodologia, para avaliar o estado
fisiolégico potencial das gemas de videira, € necessario determinar o
coeficiente de precocidade de brotacdo e o coeficiente da cultivar, a fim de
estabelecer as acdes diarias da temperatura. A partir dos resultados obtidos,
o autor inferiu que a esta metodologia pode ser utilizada para a estimativa da
data de brotagao da videira com duas a trés semanas de antecedéncia, o que
possibilitou a validagdo do primeiro modelo de estimativa da brotagdo da
videira, nas condicbes da Serra Gaucha.

A utilizagdo de metodologias de acumulacao de horas de frio, conforme
citado anteriormente, pode ser extremamente util na composi¢gao de modelos
que objetivam a previsao de datas fenoldgicas importantes como da brotagao
de plantas cridfilas, além do fato de demonstrarem a adaptabilidade destas
espécies ao ecossistema. Além disso, destaca-se que até o presente
momento a maioria destes modelos foi desenvolvida e testada para
pessegueiro, macieira, pereira e outras fruteiras, principalmente em
condigdes de clima temperado. Portanto, isto reforgca a necessidade de mais

estudos com videiras, como € o caso do presente trabalho.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao geografica do local do experimento

A Serra Gaucha, localizada na Encosta Superior da Serra do Nordeste,
€ considerada a regido vitivinicola mais importante do Rio Grande do Sul. Ela
esta situada entre as latitudes de 28°24”S e 29°48”S, entre as longitudes de
50°48"W e 52°08’'W, e em altitudes que variam de 200 a 800 metros.

Bento Goncgalves faz parte da Encosta Superior da Serra do Nordeste
e pertencente a regido ecoclimatica do Planalto Superior-Serra do Nordeste.
As condigbes edafoclimaticas deste municipio tém sido consideradas como
representativas da regiao viticola da Serra Gaucha, devido a sua importancia
na producao de uvas e de vinhos, aliada a sua localizagdo geografica central,
em relacdo aos demais municipios produtores de uvas destinadas a
elaboragao de vinhos finos (Mandelli, 2002).

A regido apresenta solos rasos e pedregosos, predominando as
unidades de mapeamento referidas como associagées Ciriaco-Charrua e
Caxias-Carlos Barbosa—Farroupilha, com relevo acidentado, nao constituindo

unidades de mapeamento simples (Embrapa, 1982; Mandelli, 2002).
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3.2 Cultivares

As cultivares de videira, objetos deste estudo, foram selecionadas em
funcdo da sua importancia econdmica para a produgao de vinhos finos
tranquilos, espumantes e sucos e, devido ao contraste entre os seus
comportamentos fenoldgicos, especialmente quanto ao inicio da brotagao
apos a superagao natural da dorméncia. Sendo assim, selecionou-se
cultivares de videira com diferentes fenologias, de forma a poder trabalhar
com uma cultivar precoce (Chardonnay), uma média (Concord) e uma tardia

(Cabernet Sauvignon) para o inicio da brotagao.

3.2.1 Cultivar Cabernet Sauvignon

A cultivar Cabernet Sauvignon é proveniente da regido francesa de
Bordeaux, tendo sua constituicdo genética formada pelo cruzamento, em
condigbes naturais, das cultivares Sauvignon Blanc e Cabernet Franc.
Atualmente, esta difundida na maior parte dos paises Vvitivinicolas,
constituindo a base da maioria dos famosos vinhos da regido de Bordeaux,
participando com até 75% do volume dos mesmos (Camargo, 1994). E uma
cultivar de brotagdo e maturagao tardias, relativamente vigorosa, com ramos
novos de porte ereto, de média produgdao e elevada qualidade para
vinificagdo. A uva tem elevada resisténcia a podriddo do cacho (Hidalgo,
1993).

Embora a cultivar Cabernet Sauvignon tenha sido introduzida no Brasil
em 1921, foi somente depois de 1980 que houve incremento de seu plantio
na Serra Gaucha e na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. A partir de 1984

observa-se aumento do volume de produgdo, alcangando 4,91 milhdes de
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quilos de uva vinificada na safra de 1995. Segundo dados do Cadastro
Viticola do Rio Grande do Sul (2001 a 2004), a produgdo em 2004 foi de
11.275,40 toneladas. Atualmente, € uma das cultivares de Vitis vinifera com
maior demanda para a implantacdo de novos vinhedos. Destina-se a
elaboracdo de vinho tinto de guarda, o qual requer amadurecimento e
envelhecimento, ou para ser consumido jovem (Rizzon & Mielle, 2002).

Segundo Giovannini (1999), esta cultivar brota entre 05 e 15 de setembro.

3.2.2 Cultivar Chardonnay

A Chardonnay € uma cultivar originaria da regiao da Borgonha, Franca.
Os cachos e as bagas sado pequenos. Apresenta bom potencial para a
producao de agucar, mas conservando a sua acidez. Produz vinhos potentes,
com bom volume de boca e podem apresentar grande complexidade
aromatica. Destina-se, também, a elaboracdo de espumantes e de vinhos
licorosos. E um dos vinhos de maior aceitagdo no mercado nacional de
vinhos finos (Miele, 2003).

O cultivo desta casta no Rio Grande do Sul iniciou por volta de 1980
juntamente com a Gewurztraminer e outras. Apresenta brotagéo precoce,
portanto estd sujeita a geadas tardias. Esta cultivar apresentou o maior
incremento de area plantada entre as uvas brancas finas introduzidas mais
recentemente no Brasil (Camargo, 2003).

A Franga, ainda hoje, é o maior produtor mundial desta casta, e dela
provéem os mais famosos vinhos da Borgonha e, juntamente com a Pinot

Noir sdo elaborados os nobres vinhos de Champanhe. A ‘Chardonnay’
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também é bastante cultivada no Estado da Califérnia, Estados Unidos e, em
outros paises viticolas.

Segundo Giovanninni (1999), o inicio da brotagao ocorre entre 10/08 e
20/08. Sua produtividade é de 8 a 13 toneladas por hectare, com teor de

acucar de 15 a 17° Brix.

3.2.3 Cultivar Concord

Obtida no estado de Massachusetts, Estados Unidos, em 1843, a partir
de sementes selvagens, esta cultivar de Vitis labrusca difundiu-se
rapidamente em varios estados norte americanos. Foi, por algum tempo, a
videira mais cultivada nos EUA. Suas uvas, inicialmente utilizadas na
elaboracdo de vinho e para consumo in natura, sdo atualmente a matéria
prima preferencial para elaboracdo de suco de uva. E cultivada
comercialmente na costa leste dos Estados Unidos, especialmente em Nova
lorque. No Brasil, foi introduzida a mais de cem anos. J& em 1880 era
cultivada comercialmente na colbnia francesa instalada em Pelotas, o que
talvez justifique a sua sinonimia “Francesa”. No Rio Grande do Sul, sua
produgéo vem tendo incremento significativo a partir de meados da década
de 1970, (Camargo,1994). Esta cultivar apresenta perspectivas de maior
difusdo nos préximos anos, em fungdo da produgdo crescente de sucos
concentrados destinados a exportacdo. Em geral é cultivada de pé franco
com bons resultados. E bastante produtiva quando em poda longa e
apresenta alta resisténcia as doengas fungicas (Camargo, 2003). O periodo

de brotagao ocorre entre 27/08 a 11/09. Sua produtividade é de 15 a 20
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toneladas por hectare, com teor de agucar de 15° a 16° Brix (Giovanninni,

1999).

3.3 Caracterizagao da data do inicio da brotagao das cultivares
Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay, por um periodo
de anos.

Nesta caracterizacdo utilizou-se uma série histérica de dados, num
periodo de 10 anos (1984-1993), considerando-se a evolugado dos estadios
fenolégicos das trés cultivares de videira. Estes dados foram registrados
pelos técnicos da Embrapa Uva e Vinho, em plantas adultas (>3 anos) de um
Banco Ativo de Germoplasma (BAG), instalado proximo a estagao
meteoroldgica. O BAG foi composto por vinhedo com mudas enxertadas
sobre o porta-enxerto 101-14 (V. riparia x V. rupestris). O sistema de
condugao era espadeira, formada por cinco fios de arame perfilados em
diferentes alturas: o primeiro a 80cm e o ultimo a 190cm a partir da linha do
solo. Esta distancia permitiu a formagcdo de um dossel vegetativo de
aproximadamente 110 cm de altura. A poda era do tipo Guyot duplo, com a
manutencado de duas varas arqueadas contendo 12 a 16 gemas e esporoes
com duas gemas, o que resulta em cerca de 75.000 a 96.000 gemas por
hectare. O espagamento entre filas era de 2,5 m e entre plantas de 1,5 m,
perfazendo uma densidade de 2.667 plantas por hectare. As praticas de
manejo e fitossanidade foram feitas de maneira uniforme em todas as
plantas. Em cada ano, a poda foi realizada na mesma data para as trés

cultivares.



29

A data do inicio da brotagéo foi considerada quando 50% da gemas
atingiram o estadio 3 ou ponta verde, segundo a escala de Baillod e
Baggiolini (1993). Esta escala corresponde ao estadio 5 (figura 1), segundo a
metodologia proposta por Eichorn & Lorenz, de acordo com a European and

Mediterranean Plant Protection Organization (1984).

Photograph © Cathy L. Gregg, Rhino Concepts

FIGURA 1. Estadio fenoldgico 3, segundo a escala de Baillod & Baggiolini (1993), ao
estadio fenoldgico 5, segundo a escala de Eichorn & Lorenz (1984).

3.4 Dados meteorolégicos

Os dados meteoroldgicos utilizados neste estudo foram fornecidos pela
estacao meteoroldgica principal da Embrapa Uva e Vinho, situada em Bento
Gongalves-RS. Ela ¢é integrante da rede do Instituto Nacional de
Meteorologia, com sede em Brasilia e esta subordinada ao 8° Distrito de
Meteorologia de Porto Alegre, que é o 6rgao coordenador para o Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Parana. Os dados desta estagcao visam subsidiar as
atividades agropecuarias da Mesorregidao 02 (Nordeste Rio-grandense), mais
precisamente da Microrregiao 016 (Caxias do Sul). Fornece também
informacbes sobre as condi¢gdes gerais de clima a que fica submetido o
municipio de Bento Gongalves.

Os dados de temperaturas do ar foram gerados a partir de leituras

feitas diretamente em termogramas da série historica de observagdes
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meteoroldgicas ocorridas entre os anos 1984 e 1993. Estes termogramas sao
compostos por linhas dispostas verticalmente (linhas de tempo) e
horizontalmente (linhas de temperatura), de forma que o cruzamento destas
linhas ocorre a cada duas horas. Desta forma, foram feitas leituras da
temperatura do ar a cada duas horas e, as temperaturas horarias foram
obtidas através da média entre os valores lidos. Os dados da temperatura do
ar relativos aos ciclos de 2006 e 2007 foram obtidos através de estacao
automatica modelo VAISALA A840 Ilocalizada na mesma estacao
meteoroldgica. Foram utilizados os registros da temperatura média horaria.
Em cada ano, as leituras foram iniciadas no dia primeiro de abril, € seguiram
ininterruptamente até o dia 30 de setembro. Estas datas foram definidas em
funcdo da evolugdo do desenvolvimento do ciclo anual da videira, pois,
normalmente, durante estes meses, ocorre o periodo de repouso hibernal ou

dorméncia.

3.5 Modelos agrometeorolégicos

3.5.1 Modelos HF-7 e HF-10

A partir dos dados de temperaturas horarias, foram contabilizadas as
somas diarias de horas com temperaturas iguais ou inferiores a 7,2°C (HF-7)
e 10°C, (HF-10).

O critério usado para determinar a data inicial para contagem destas
horas de frio, foi o registro da primeira HF-7 em cada ano, (normalmente
ocorrida no més de abril), seguindo ininterruptamente até a data que

caracterizou o inicio da brotacdo de cada cultivar. Sendo assim, estes
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modelos sdao baseados na simples acumulagdo, ou da soma aritmética das

horas com temperaturas inferiores a 7,2°C e a 10°C.

3.5.2 Modelo de Utah e Carolina do Norte

A terminologia usada para os valores térmicos acumulados através dos
modelos de Utah e Carolina do Norte segundo Richardson et al. (1974) e
Shaltout & Unrath (1983), respectivamente, € unidades de frio. Tais métodos
possuem uma curva de resposta entre temperaturas observadas e as
unidades de frio correspondentes. Estas metodologias consistem,

basicamente, na aplicagéo da Tabela 1.

TABELA 1.  Unidades de frio em fungéo de intervalos de temperatura (°C), pelos modelos
Utah e Carolina do Norte.

Modelo de Utah Modelo Carolina do Norte
Temp. do ar °C Unidades de frio Temp. do ar °C Unidades de frio
<14 0 -1,1 0,0
1,5-24 0,5 1,6 0,5
25-9,1 1 7,2 1
92-124 0,5 13 0,5
12,5-15,9 0 16,5 0
16-18 -0,5 20,7 -1
>18 -1 221 -1,5
23,3 -2

A data definida para o inicio da contagem dos valores, em cada ano,
foi o registro da ocorréncia da primeira unidade de frio positiva ou sua fragao.
Sequencialmente, o cdmputo seguiu de maneira ininterrupta até a data em

que foi caracterizado o inicio da brotacdo de cada cultivar.
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De acordo com a metodologia original, o balango parcial dos valores
acumulados pode ser constantemente alterado, ora pelo acumulo ocasionado

pelo frio, ora pela anulagao decorrente das altas temperaturas.

3.5.3 Modelo de Utah e Carolina do Norte modificados para altas

temperaturas

Da mesma forma que a metodologia original e, para 0 mesmo periodo,
foi estimado o numero de unidades de frio (UF) através dos modelos de Utah
de acordo com a mesma metodologia utilizada por Raseira et al., (1982) e de
Utah e Carolina do Norte, modificados por Ebert et al., (1986).

As modificagdes foram no sentido de restringir parcialmente o efeito
antagbénico do calor, de forma que altas temperaturas resultassem em
acumulagdo negativa de frio somente por algumas horas e, desta forma,
buscaram uma adaptacdo para as altas temperaturas que frequentente
ocorrem nos invernos da regido.

A metodologia utilizada por Raseira et al. (1982), restringe a agao do
calor em, no maximo, 24 horas, e a de Ebert et al., (1986), em até 96 horas
apos a ultima unidade de frio positiva ter sido registrada.

Além dos limites referidos, as unidades de frio ndo foram computadas,
permanecendo em numero constante, até que novas unidades positivas
pudessem ser contabilizadas.

Quanto aos parametros de conversdo das temperaturas em °C para
unidades de frio, Raseira et al (1982) empregaram uma nova proposta de

valores. Estes estido informados na Tabela 2.
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TABELA 2.  Unidades de frio em fungao de intervalos de temperatura (°C), através do
modelo de Utah utilizado por Raseira et al., (1982).

Modelo de Utah modificado

°C Unidades de frio
<1,4 0
1,5a24 0,5
2,5a9,1 1
92a12,4 0,5
12,5a20,9 0
221 -1

3.5.4 Variag6es dos modelos Utah e Carolina do Norte para a Serra
Gaucha

Novas modificagdes aos modelos originais de Utah e Carolina do Norte
foram propostas no presente trabalho. Tais modificacbes tiveram como
objetivo a adaptacdo de uma metodologia mais ajustada as condi¢des do
local do experimento e, possivelmente, extensiva a algumas regides
circunvizinhas, desde que as caracteristicas climaticas sejam semelhantes. A
nova proposta, aqui apresentada, foi no sentido de eliminar completamente
os efeitos da reversibilidade das unidades de frio negativas (Tabela1), quando
o balango parcial de qualquer periodo esteja anulando o efeito de frios
posteriores. Ou seja, o balango final das unidades de frio € sempre positivo
ou zero. Se o resultado final, de um determinado periodo for zero, o préximo
valor somente podera alterar o cdmputo acumulado se ocorrerem unidades
de frio efetivamente funcionais para a superagdo da dorméncia (positivas).
Sendo assim, quando as somas acumuladas diariamente apresentaram
eventuais valores negativos, elas nao foram consideradas, a fim de evitar a

anulacao de acumulos posteriores. Além da mudanga na estrutura do calculo,
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foi mantida a modificagdo proposta por Ebert et al., (1986), conforme descrito
no item 3.6.3. As conversdes das temperaturas de graus centigrados para
unidades de frio seguem os mesmos parametros dos modelos originais
mostrados na Tabela 1. Portanto a metodologia proposta aqui é o resultado
dos trabalhos originais de Richardson et al., (1974) Shaltout & Unrath (1983),
das modificagbes feitas por Ebert et al., (1986) e daquelas resultantes deste
estudo, buscando uma possivel adaptagdo destas metodologias paras as

condigdes climaticas do local do experimento.

3.5.5 Modelo Dindmico

A terminologia usada no modelo Dinamico, segundo Erez et al.,(1988),
para os valores matematicos que quantificam os efeitos da temperatura sobre
a superagao da dorméncia é “porgbdes de frio”. Este modelo sugere que o
efeito da temperatura sobre as gemas de fruteiras de clima temperado tem
uma curva de resposta com uma eficiéncia maxima entre 6°C e 8°C e efeito
zero em -2°C e 14°C. Além disso, os autores afirmam que a superagao da
dorméncia (SD) depende do nivel de um determinado fator que desencadeia
as reacdes em dois passos: o0 primeiro € o processo reversivel de formacéao e
destruicdo de um precursor a partir de efeitos térmicos. Este precursor pode
ser chamado de fator reversivel de superagdo da dorméncia (FRSD). O
segundo inicia quando uma por¢éo critica deste precursor é alcangcada, sendo
transferida irreversivelmente para uma condigdo estavel (FISD) segundo o
seguinte esquema:

K°

SD <> FRSD - FISD
k1
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sendo (k° e k') as taxas constantes para formagéo e destruicdo do FRSD.

Estas taxas obedecem a lei de Arrhenius:
K° = A°SXP(ETM) o\ Kkt = A1eXP(ET)

sendo (E°= 0,4153x10* e E'= 0,1289x10°) energias de ativacdo para
formagdo e destruicdo dos processos, respectivamente, em temperaturas
absolutas (°K). A°= 0,1395x10° e A'= 0,2567x10" s3o coeficientes
independentes de temperatura obtidos experimentalmente.

A equacéo dindmica que explica o primeiro passo do modelo é:
Ab/IAt=Kk° -k'b
sendo (b) o nivel alcangado de FISD e (t) o tempo decorrido.

A equacéo geral do modelo é:
b=bs-(bs-bo)*' !
sendo (bs) o nivel intermediario de FISD num determinado periodo e bo, 0
valor inicial de b (FISD). Sendo assim, quando uma porg¢éao critica de FRSD
(uma porcao de frio) é alcangada, ela passara para FISD, reiniciando o
processo. Entretanto, ndo existem fragcbes desta porcao e uma nova porgao
somente entrara no cédmputo do modelo se FISD alcangar novamente um
valor inteiro (1).

As dindmicas desse processo determinam a manuteng¢ao da dorméncia
em diferentes niveis ou a sua superagdo de maneira irreversivel. Os calculos
que definem estas dinamicas foram inseridos em um programa de
computador para converter as temperaturas horarias, de graus centigrados,
para porgdes de frio.

O inicio da contagem dos valores, da mesma forma que para os

demais modelos, foi o registro da ocorréncia da primeira por¢gao de frio em
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cada ano, seguindo ininterruptamente até a data que caracterizou o inicio da

brotacdo de cada uma das trés cultivares mencionadas anteriormente.

3.6 Definicao da data base ou biofix

A definicdo de uma data base ou “biofix” de um evento biolégico é o
marco, a partir do qual se inicia uma contagem genérica para a conclusao
daquele evento, que pode ser de tempo, de graus-dia, da ocorréncia do
primeiro registro de um determinado acontecimento biolégico, etc. (Melo et
al., 2006). Desta forma, foi estabelecida a data “biofix’ para os valores
acumulados pelos modelos até uma determinada data, a partir da qual foram
projetadas as estimativas da previsdo do inicio da brotacdo nas cultivares
objetos deste trabalho. Esta data foi determinada, primeiramente, com base
na média dos coeficientes de correlacdo entre os valores computados
diariamente pelos modelos e as respectivas datas de brotagcdo de cada
cultivar em cada ano, observando a variagéo destes coeficientes ao longo dos
meses. A partir desta informacao foram calculados, também, os coeficientes
de determinagéo (R?), para a mesma base de dados, visando, somente, o
periodo compreendido entre primeiro de julho e 30 de setembro. O objetivo
deste estudo foi a delimitacdo da data em que os maiores coeficientes R? sdo
encontrados. Com este ajuste foi possivel caracterizar a data mais adequada
para atuar como “biofix” das trés cultivares.

E importante salientar que, para efeitos praticos, a fixagdo de uma
Unica data base, de maneira abrangente (média) para todas as cultivares
tornou o trabalho mais factivel, visto que o volume dos dados gerados pelas

leituras das temperaturas horarias, durante o periodo de dez anos e suas
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respectivas conversdes, segundo os meétodos de cada modelo, € bastante
grande. Além disso, testes prévios mostraram que a aplicacdo de uma data
biofix diferente para cada cultivar e em cada modelo (ao invés da média), nao
melhora a acuracidade das previsdes. Portanto, na data considerada biofix,
foram encerrados os cébmputos de frio, em todos os anos e, com os
resultados obtidos, foram feitas regressdes lineares entre os valores
acumulados por cada modelo e o numero de dias até o inicio da brotacdo das
trés cultivares. Assim, foram obtidas também as equagdes das retas, cujos
coeficientes angulares e lineares deram origem as estimativas das datas de

brotagao, propriamente ditas, em todos os anos analisados.

3.7 Monitoramento da data do inicio da brotagdo das cultivares
nos campos experimentais para validagao dos modelos

Nas safras 2006 e 2007, com o intuito de validar os modelos
testados/selecionados com a série histérica de dados, realizou-se novamente
uma avaliagao fenoldgica das mesmas trés cultivares, para definicdo da data
do inicio da brotacdo. Pelo fato de nao existir mais as mesmas plantas no
BAG, estas avaliagdes foram realizados nos campos experimentais do
quadrante leste da Embrapa Uva e Vinho, em Bento Goncalves. Os campos
experimentais contam com uma area de aproximadamente 4 hectares,
localizados no interior da unidade e préximos da estacdo meteoroldgica
principal. O local esta situado entre as latitudes de 29° 09'44" e longitude de
51° 11°02" W, e a 640 metros de altitude. O clima da regido é temperado do
tipo fundamental Cfb, segundo a classificagéo climatica de Képpen (Moreno,

1961). Este tipo climatico apresenta chuvas distribuidas durante todos os
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meses do ano, tendo a temperatura média do més mais quente inferior a
22°C e a do més mais frio superior a -3°C. As temperaturas médias sao de
aproximadamente 17°C e a precipitagdo anual é de 1.736 mm.

As cultivares Chardonnay e Cabernet Sauvignon compdem vinhedos
instalados em 1989, em dois sistemas de conducio: Latada Tradicional e
Lira. Em ambos os sistemas, foi efetuada poda mista, sendo que no sistema
lira a poda foi do tipo Guyot duplo, com a manuten¢do de duas varas bi-
laterais contendo 12 a 16 gemas e espordes com duas gemas, 0 que resulta
em cerca de 75.000 a 96.000 gemas por hectare. As mudas foram enxertadas
sobre o porta-enxerto 1103 Paulsen, com espagamento entre filas de 2,5 e
3,0 m e entre plantas de 1,6 e 1,5 m, perfazendo uma densidade de 2.500 e
de 2.222 plantas por hectare, respectivamente para os sistemas lira e latada
tradicional. A orientagéo das filas em ambas as culturas é Leste-Oeste.

O vinhedo formado pela cultivar Concord foi instalado em 1991, com
espacamento de 2,7m entre as filas e de 1,8m entre as plantas, perfazendo
uma densidade de 2057 plantas por hectare. Entretanto, devido a sua
resisténcia aos patégenos radiculares, as mudas foram produzidas em pé-
franco e o sistema de conducdo € unicamente GDC, portanto, as
observacgoes foram restritas a este sistema.

Os dados que caracterizaram a data do inicio da brotagdo foram
gerados através da marcacao aleatéria de dez unidades amostrais (plantas)
de cada uma das cultivares mencionadas e sistemas de conducéo, levando-
se em conta o recuo de bordadura e a uniformidade do estado fitossanitario e

do vigor das plantas.
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Os registros fenoldgicos foram feitos semanalmente, considerando a
observacédo visual de todas as gemas a partir do estadio um (gemas
dormentes) até que pudesse ser definida, com seguranga, a data de brotacao
de cada cultivar, ou seja, quando 50% das gemas tivessem alcangado o
estadio de ponta verde. As determinagbes dos estadios fenoldgicos foram
baseadas na escala de Eichhorn & Lorenz, (1984).

Os dados fenologicos destas duas safras, em conjunto com os dados
meteoroldgicos foram confrontados, através dos diferentes modelos,
identificando-se as diferencas entre os dados medidos e preditos de cada

modelo.

3.8 Analise dos resultados

Os célculos que atenderam os parametros e féormulas dos modelos
matematicos foram realizados através do programa R Development Core
Team, versao 2007. A seguir, a ordenagao dos dados obtidos foi realizada
com auxilio de planilhas Excel, tendo sido calculadas a média, o desvio
padrdo e os ajustes das equagdes atraves de analises de regressao. Nestas
planilhas, também foram feitos os calculos para obtencdo das estimativas e

dos valores residuais de cada modelo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdo térmica, em horas de frio, dos periodos
hibernais das videiras, durante o decénio entre 1984 a 1993,
na regiao de Bento Gongalves-RS

A figura 1A mostra o registro médio e a variabilidade entre os anos das
horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C e a 10°C (HF-7 e HF-10), ocorridas
em cada més, no periodo de abril a setembro, no decénio compreendido
entre 1984 a 1993. Os primeiros registros de HF-10 e HF-7 foram
observados, em média, durante a segunda quinzena do més de abril embora,
em alguns anos, houve pequena incidéncia de temperaturas na faixa entre
8°C e 10°C durante os meses de fevereiro e margo. A caracterizagao do inicio
do periodo efetivo do frio &€ importante na fruticultura de clima temperado pois,
com os primeiros frios, ocorre o inicio das modificagbes fisioldgicas nas
gemas, que culminam com a parada do crescimento aparente e indugado do
repouso hibernal ou dorméncia (Petri et al., 1996).

A partir de primeiro de maio, ocorreram aumentos consideraveis de
HF-10 e HF-7 na ordem de 542% e 1.163%, em relacdo aos valores
contabilizados em abril. Em junho, foram verificados aumentos de 40% e
64%, em relagao aos valores contabilizados em maio, respectivamente, para

HF-10 e HF-7. A figura 1A mostra, também, que em julho, normalmente
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ocorrem 0s maiores acumulos de frio contabilizados em ambos os modelos,
alcangcando, em média, 279,4 e 154,38 horas, 0 que representa aumentos,
em relacédo a junho, na ordem 55% e 29%, respectivamente, para HF-10 e
HF-7. Entretanto, a partir da primeira quinzena de agosto e durante todo o
més de setembro foram observados declinios quantitativos, em relacdo a
julho, na ordem de 45,72% e de 48,77% para HF-7 e de 32,52% e de 30,71%
para HF-10, respectivamente. Foi observada uma maior disponibilidade de
frio nos meses de junho e julho, sendo possivel inferir que é de extrema
importancia a ocorréncia de baixas temperaturas nestes meses para uma
adequada superacao da dorméncia das videiras cultivadas nesta regiao. Com
isso, pode-se supor que oscilagdes de alta amplitude térmica ou a ocorréncia
de temperaturas amenas neste periodo junho-julho podem comprometer o
principal periodo de acumulo efetivo de frio, para superagcdo natural da
dorméncia. Isto porque a partir do més de agosto, a frequéncia de

acontecerem temperaturas abaixo de 7,2°C e 10°C é menor.
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FIGURA 2. Registro médio e variabilidade entre anos, das horas de frio iguais ou nferiores
a7,2ea10°C, (HF-7 e HF-10), ocorridas durante os meses de abril a
setembro (A) e perfil dos valores absolutos anuais de HF-7 e HF-10, umulados
entre o inicio de abril e o final de setembro (B). Bento Gongalves, RS, 1984 a
1993.
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A figura 1B descreve a amplitude de variagao entre anos, nos valores
absolutos acumulados de HF-7 e HF-10 entre o inicio de abril e o final de
setembro, durante os dez anos analisados. Neste periodo, foram registradas,
em média, 446 HF-7 e 993 HF-10, cujos desvios-padrao foram de 146 e 197
horas, respectivamente. Os extremos dos acumulados para HF-7 e HF-10
foram obtidos a partir dos registros realizados em 1986 e 1988. Para HF-7, as
somas alcangaram 198,7 e 626,7 horas, respectivamente, representando uma
diferenga de 215,40% entre si. Para HF-10 as somas atingiram 664,58 e
1.235,83 horas, respectivamente, o que representa uma diferenca de
aproximadamente 85,96%. Estes dados demonstram a alta variabilidade
quantitativa nas horas de frio que pode ocorrer entre anos na regiao

estudada.

4.2 Variabilidade de brotagao entre cultivares e anos de cultivo

A média do inicio da brotagao, entre os dados da Tabela 3, mostra que
a cultivar mais precoce foi a ‘Chardonnay’ (24 de agosto), seguida da
‘Concord’ (10 de setembro) e da ‘Cabernet Sauvignon’ (18 de setembro).
Portanto, o tempo médio decorrido entre o inicio da brotacido da cultivar mais
precoce e o inicio da mais tardia foi de 25 dias, tendo no final da brotagao
uma diferenca de 22 dias entre ambas. A dispersdo das datas do inicio da
brotacdo entre anos, informada pelo desvio padrdao amostral, mostrou que
existe uma maior uniformidade entre as cultivares Cabernet Sauvignon e
Concord ( aproximadamente 5,2 dias), em relagdo a Chardonnay (9,44 dias).
A mesma tendéncia foi observada para o final da brotacdo, onde foram

constatados desvios padrdo amostrais de 5,50 dias para a ‘Cabernet
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Sauvignon’, 5,22 para a ‘Concord’ e 6,20 dias para a ‘Chardonnay’. De
maneira geral, considerando o conjunto global dos dados, as cultivares

revelaram um comportamento bastante similar em todos os anos.

TABELA 3. Periodo de brotagdo das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e
Chardonnay, com a data média e o desvio padrao amostral (DS). Bento
Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993.

Ano Cabernet Sauvignon Concord Chardonnay

Inicio Dias Término Inicio Dias Término Inicio Dias Término

1984  20-set S/D S/D 17-set  S/D S/D 1-set S/D S/D

1985 11-set 24 5-out 5-set 17 21-set 7-ago 39 18-set
1986 11-set 32 13-out 4-set 27 30-set  16-ago 32 17-set
1987 12-set 32 14-out  11-set 18 29-set  15-ago 34 18-set
1988  25-set 23 18-out 12-set 23 5-out 19-ago 39 26-set
1989 18-set 28 16-out 3-set 23 26-set  27-ago 35 30-set
1990  24-set 29 24-out  19-set 16 5-out 29-ago 32 29-set
1991 17-set 34 21-out  11-set 25 5-out 4-set 32 5-out
1992 21-set 28 19-out  11-set 21 5-out 3-set 25 27-set
1993  21-set 28 19-out  10-set 26 6-out 29-ago 27 25-set

Média 18-set 29 17-out  10-set 22 1-out 24-ago 33 25-set
DS* 519 3,64 5,50 5,23 4,02 5,22 9,44 4,74 6,20

CV(%) 12,5 18,29 14,36

* Desvio padrdo amostral

Neste mesmo conjunto de dados, também €& possivel observar que
para completar este subperiodo de brotagdo, foram necessarios, em média
33 dias para a ‘Chardonnay’, 29 dias para a ‘Cabernet Sauvignon’ e 22 dias,
para a ‘Concord’. Para estas cultivares, os desvios padrao amostrais foram de
4,74, 3,64 e 4,02 dias, respectivamente. Apesar da amplitude dos periodos de
brotacdo (média = 28 dias), estes dados demonstram uma uniformidade em
relacdo ao comportamento fenolégico destas cultivares, relativamente a este
subperiodo, em todos os ciclos considerados neste estudo. De acordo com
Branas et al. (1946), o fato de todas as gemas n&o iniciarem a brotagdo ao

mesmo tempo é devido basicamente a dois fatores: 1) aos diferentes niveis
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de dorméncia em que elas se encontram e 2) a sua posigao relativa ao longo
do ramo. Entretanto, a variabilidade observada neste subperiodo depende
também das caracteristicas genotipicas de cada cultivar e, por consequéncia,
da sua resposta aos diferentes fatores ambientais. Sendo assim, uma mesma
planta pode sofrer variagées de um ciclo para outro onde o clima é o principal
agente causador desta variabilidade (Ledo & Silva, 2003; Ruffo et al., 2004).
A superagdo da dorméncia das gemas de forma muito prolongada é
considerada erratica, pois pode afetar negativamente a frutificacéo efetiva em
muitas espécies (Erez, 1995). Apds superada a dorméncia, inicia-se o
processo de crescimento e, posteriormente, a competicdo nutricional entre os
drenos vegetativos e reprodutivos. Esta composicdo, em germinacao
desuniforme, em geral, termina por prejudicar a frutificacdo efetiva,
especialmente em cultivares de floragdo tardia (Citadin, 1999) como a
Cabernet Sauvignon. Sendo assim, para uma boa frutificagdo efetiva, uma
superagdo de dorméncia uniforme e, consequentemente, um periodo de
brotacdo curto e uniforme, € muito importante. Segundo Erez (1995), além
dos fatores climaticos, algumas praticas de manejo podem influenciar as
datas de brotagdo das gemas em espécies com baixa exigéncia de frio.
Dentre elas, a condugdo horizontal dos ramos, a prevengao de

desenvolvimento vegetativo tardio e a redugéo ou atraso da poda de inverno.

4.3 Relacao entre brotagao e disponibilidade de frio nos diferentes
anos
Uma forma rapida para quantificar a disponibilidade de frio de um local,

num determinado periodo de tempo, € a soma das HF-7. Neste sentido,



45

varios trabalhos recentes tem usado este método, com bons resultados
praticos (Buriol et al., 2000). Em funcdo disso, no presente trabalho foi
avaliada a resposta da brotagdo das cultivares as diferentes quantidades de
HF-7.

Na Figura 2 é possivel observar que, de um modo geral, a resposta
das plantas ao frio disponivel segue um comportamento quase uniforme entre
as cultivares, de forma que os maiores acumulos de frio retardam a brotacao
das plantas. Por outro lado, acimulos menores provocam a sua antecipagao.
Estes resultados estdo de acordo com Mcintyre et al. (1982), os quais
observaram, durante seis anos consecutivos em 114 cultivares de videira
plantadas no estado americano da Califérnia, que a variabilidade na
disponibilidade de frio entre os anos teve um reflexo direto na antecipagao ou
no atraso do ciclo vegetativo, de maneira uniforme em todas as plantas e
independentemente da cultivar. Entretanto, no presente experimento, esse
comportamento nao se verificou na cultivar Chardonnay durante os ciclos de
1989, 1991 e 1993 e na ‘Concord’ em 1993, onde se observa que, embora
tenha havido um aumento quantitativo das horas de frio, ndo houve um
prolongamento do periodo hibernal, como seria esperado. Sendo assim,
estes resultados mostram que apenas o contraste entre brotagdo e somatorio
de frio no periodo hibernal ndo € suficiente para explicar toda a variagao de
brotacdo destas cultivares.

A superacao da dorméncia, além de ser influenciada pela temperatura
do ar, também sofre influéncia da radiacdo solar de forma diretamente
proporcional (Mclintyre et al., 1982). Entretanto, estes dois fatores geralmente

nao podem ser separados, visto que o aumento da radiagdo solar



46

normalmente implica na elevacdo da temperatura média do ar. No
comparativo entre anos, na resposta de cada cultivar, verifica-se que houve
uma amplitude de variagdo de até 14 dias entre a brotacdo mais precoce,
ocorrida em 1985 e1986 e a mais tardia, em 1988, para a ‘Cabernet
Sauvignon’ (Figura 2). Nestes mesmos anos, é possivel observar que houve
uma grande variagao nas disponibilidades minima (198,4) e maxima (626,45)

de HF-7, respectivamente.
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FIGURA 3. Datas do inicio da brotacdo de cada cultivar, em resposta ao frio disponivel,
quantificado pelo numero de horas iguais ou inferiores a 7,2°C. Bento
Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993.

Esta mesma andlise demonstrou que para a ‘Concord’, a variabilidade
entre os anos foi de 16 dias, sendo que a brotacdo mais precoce ocorreu em
1989. Entretanto, a brotacdo mais tardia foi em 1990, ano em que foram
registradas 604,91 (HF-7). Para a ‘Chardonnay’ foi observada uma variagao
de 28 dias, sendo que os inicios da brotacdo mais precoce e mais tardia

foram nos anos de 1985 e 1991, quando foram disponibilizadas 271,42 e



47

301,75 HF-7, respectivamente. Estas informacdes demonstram que, embora
as cultivares tenham necessidades térmicas distintas, a antecipacdo ou o
atraso do inicio dos seus ciclos vegetativos depende de outros fatores de
cada ano, pois a disponibilidade de HF-7 n&o explica toda a variabilidade
observada. Dentre os fatores que determinam a alteracdo das respostas de
brotagédo em relagédo a disponibilidade de frio, as diferengas genéticas entre
as cultivares podem ser citadas como as principais. Neste sentido, a
Chardonnay pode ser considerada uma cultivar com maior sensibilidade aos
fatores climaticos que influenciam ou determinam a superagédo da dorméncia,
ou entdo, ela pode ser uma cultivar cujas caracteristicas genéticas nao
seguem uma tendéncia estavel ou plenamente previsivel, em regides de
temperaturas variaveis durante o inverno. A uniformidade da resposta ao frio
entre as cultivares pode ser explicada de acordo com a hipotese de
Champagnat (1989). Este autor considera que, uma vez instalada a
dorméncia, a causa da inibicdo se encontra dentro de cada gema, com um
comportamento individual e caracteristico. De acordo com esta teoria, Citadin
(1999) sugere que o acréscimo no numero de horas de frio, ndo diminui a
necessidade de unidades de calor, mas provoca uma maior homogeneidade
entre gemas nas necessidades de frio de cada cultivar para superar os efeitos
das inibigdes correlativas responsaveis pela instalacdo e manutencédo da

dorméncia.

4.4 Avaliagao de modelos para previsao da data de brotagao
As dificuldades para determinagcdo de uma temperatura padréo para

estimar o frio acumulado e a simplicidade do conceito de HF-7 fez com que
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modelos matematicos fossem desenvolvidos para acumulagao de frio. Estes
modelos avaliam ponderadamente a qualidade do frio acumulado, em
conjunto com as respostas fisioldgicas das gemas, dentro de uma faixa mais
ampla de temperaturas, abrangendo valores abaixo e acima de 7,2°C (Erez &
Fishman, 1990).

Considerando o conjunto de dados de anos e de meses em cada ano,
foi possivel estabelecer diferentes valores de correlagdo entre o acumulo

parcial de frio em, cada data, e o inicio da brotagdo de cada cultivar.

4.4.1 Correlagao entre os valores de frio acumulados através dos

modelos e as datas de brotagao das cultivares

Com o propésito de identificar os meses em que as variagoes térmicas
pudessem explicar mais as variacdes de data da brotacdo, realizou-se uma
média dos coeficientes de correlagdo calculados entre as datas do inicio da
brotacdo das trés cultivares e os valores de frio acumulados no final de cada
més, em todos os modelos propostos neste trabalho (Figura 3).

Foi avaliado o periodo compreendido entre primeiro de abril até 31 de
agosto, no decénio entre 1984 e 1993. No apéndice 2 esta a tabela com os
valores que deram origem a estas correlagdes, contendo as informagdes
mensais de cada modelo. Os baixos valores apresentados, especialmente
para a cultivar Chardonnay sao devidos a nao exclusdo dos modelos de baixo
desempenho correlativo, pois o objetivo deste item n&do foi o estudo
comparativo entre as metodologias, mas a simples definicdo do periodo anual
em que as correlagbes sdo maiores, considerando a média dos valores

obtidos através de cada método.
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FIGURA 4. Meédia dos coeficientes de correlagéo entre datas de brotagéo das cultivares
Cabernet Sauvignon, Chardonnay e Concord e os valores de frio (horas,
unidades e porgdes) acumulados através de todos os modelos no final de
cada més, no periodo compreendido entre primeiro de abril e 31 de agosto.
Bento Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993.

De acordo com a figura 3, é possivel concluir que, em média, os
modelos mostraram as maiores correlagdes, aproximadamente no final de
julho e inicio de agosto para as cvs. Cabernet Sauvignon e Chardonnay. A
partir de agosto, observa-se uma tendéncia de estabilizacdo ou declinio para
estas cultivares. Para a ‘Concord’, as maiores correlacées foram observadas
no final dos meses de junho e agosto, embora as diferengas tenham se
mostrado pequenas em relagdo a todos os meses. A provavel explicacao
para estas correlagdes € a constatacdo de que os maiores acumulos de frio,
em média, sao verificados em junho e julho (figura 1A).

Nos meses seguintes, com o aumento da radiacido solar e do
fotoperiodo ocorre a elevagao gradativa das temperaturas médias do ar e,
como conseqliéncia, os valores de frio contabilizados pelos modelos sofrem
alteragbes quantitativas cuja variagdo faz com que a média entre os seus

coeficientes de correlagao diminuam ou estabilizem em todos os anos. Além
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disso, esses resultados salientam que no inicio e no final do periodo de
dorméncia, outros fatores, além do frio, podem estar contribuindo com as

variagdes de dados de brotacio destas cultivares.

4.4.2 Definigao da data base ou biofix

A definigdo de uma data base ou “biofix” de um evento bioldgico é o
marco, a partir do qual podem ser estimadas previsbes da evolucdo de tal
evento (Melo et al., 2006).

Tendo em vista que as correlagdes entre os valores computados pelos
modelos e as respectivas datas de brotacdo de cada cultivar sofrem
alteragdes relativamente uniformes ao longo dos meses, calculou-se, também
os coeficientes de determinacao (R?), para a mesma base de dados. Neste
calculo, considerou-se somente o periodo compreendido entre primeiro de
julho e 30 de setembro, no qual esta inserido a data em que finaliza a
dorméncia (dependéncia de frio) e inicia a ecodorméncia (dependéncia de
calor), conforme a classificacdo de Lang et al. (1987). O objetivo deste estudo
foi uma delimitagdo, o mais precisa possivel, da data cujos maiores
coeficientes R? sdo encontrados (biofix), considerando a média entre os
modelos. Segundo Callegari-Jacques (2003), o coeficiente de determinagao
informa que fragdo da variabilidade de uma caracteristica genérica é
explicada estatisticamente por uma outra variavel. Sendo assim, através
deste resultado, pode-se obter qual o percentual em que a variabilidade na
disponibilidade de frio em cada ano pode explicar, estatisticamente, a
variabilidade do tempo necessario ao inicio da brotagdo das cultivares,

estabelecendo-se assim uma relagao de causa e efeito.
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De acordo com as informacdes contidas na figura 4, foi possivel inferir
que o periodo compreendido entre o final de julho e inicio de agosto mostra
um aumento nos coeficientes de determinagdo entre os valores médios
acumulados pelos modelos e o numero de dias até o inicio da brotacao (DIB)
das cultivares, especialmente para a Cabernet Sauvignon e ‘Concord’.
Entretanto para a ‘Chardonnay’ os valores ndo sofreram grandes alteragbes
em relacdo as demais datas. Observa-se, ainda, que nos dias subsequentes,
os coeficientes ndao aumentam fortemente em nenhuma das trés cultivares
mostrando, inclusive uma forte tendéncia de declinio para a ‘Cabernet
Sauvignon’. Este ajuste tornou possivel a definicao da biofix no dia 04 de

agosto, de modo especial, para esta cultivar. (figura 4).
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FIGURA 5. Coeficientes de determinagéo entre os valores acumulados pelos modelos e
as datas de brotagdo das cultivares Chardonnay, Cabernet Sauvignon e
Concord entre o dia primeiro de julho e 30 de setembro. Bento Gongalves,RS,
periodo de 1984 a 1993.

Nesta data foram encerrados os cémputos de frio em todos os modelos

e, com os resultados obtidos, foram feitas regressbes lineares entre os
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valores acumulados pelos modelos e os dias até o inicio da brotacao (DIB)
das trés cultivares, obtendo-se também as equag¢des das retas, cujos
coeficientes angulares e lineares deram origem as estimativas das datas de
brotacao, propriamente ditas, em todos os anos analisados.

Embora os valores absolutos dos coeficientes de correlagdo ndo sejam
grandes, foram suficientes para dar suporte a decisdo mais adequada para
delimitar a data base ou biofix comum a todos os modelos e cultivares. A
adequagao desta data levou em conta a grandeza dos coeficientes, de
maneira que fossem os maiores possiveis num determinado dia comum as
trés cultivares, o mais préoximo possivel do final de julho (més onde ocorre,
em média, a maior disponibilidade de frio) quando, provavelmente, a
endodorméncia das plantas ja estd superada. A partir desta data pdde-se
projetar as estimativas dos DIB com a maior acuracidade possivel para cada
uma das cultivares objetos deste estudo, os quais serdo apresentados e

discutidos na sequéncia.

4.4.3 Coeficientes de correlagao entre os acumulos de frio na data
biofix e 0 numero de dias até o inicio da brotagao

Com o intuito de avaliar o potencial de previsibiliade do inicio da

brotagcdo de cada cultivar, e salientar a importancia da data biofix, realizou-se

uma analise de correlagdo entre o somatorio de frio até a data biofix e o

numero de dias, a partir desta data, até a brotagdo de cada cultivar (DIB), ao

longo dos dez anos (tabela 4).
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TABELA 4. Coeficientes de correlacdo entre os valores acumulados pelos modelos até
a data estabelecida como biofix (04 de agosto) e o numero de dias até o inicio
da brotagéo das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento
Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993.

Cultivares

Cabernet Sauvignon Concord Chardonnay
Modelos* Correlagéao Correlagao Correlagao
UTSG 0,88 0,44 0,39
CNSG 0,88 0,43 0,31
DIN 0,87 0,57 0,39
UTESG 0,86 0,49 0,39
HF-10 0,85 0,60 0,27
HF-7 0,84 0,69 0,32
CNESG 0,84 0,47 0,24
UTR 0,83 0,57 0,22
UTE 0,79 0,51 0,37
CNE 0,76 0,49 0,17
CN 0,65 0,31 -0,05
uT 0,58 0,22 -0,02
Média 0,80 0,48 0,26

*UTSG e CNSG (variagdes dos modelos Utah e Carolina do Norte para a Serra Gaucha); DIN
(modelo dinamico); UTESG e CNESG (variagbes dos modelos Utah e Carolina do Norte
modificados por Ebert et al., 1986); HF-7 e HF-10 (horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C e
10°C); UTR (Utah utilizado por Raseira et al., (1982); UTE e CNE (Utah e Carolina do Norte
modificados por Ebert et al., (1986); UT e CN (Utah e Carolina do Norte).

A apresentagdo dos valores absolutos destes coeficientes de
correlacdo tem como objetivo a comparagdo dos valores entre si e, desta
maneira, possibilitar a avaliagdo do grau de associagao entre as variaveis e,
neste caso, entre os acumulos de frio obtidos na data biofix e os DIB. As
maiores correlagdes foram obtidas pela cultivar Cabernet Sauvignon, seguida
pela Concord e finalmente pela Chardonnay, o que pode ser comprovado
pela observacido dos valores obtidos pelo calculo da média apresentado na
tabela. Portanto esta sequUéncia pode representar os potenciais de
previsibilidade da brotacdo destas plantas, quando submetidos aos métodos
de cada modelo, como sera demonstrado em detalhes na seqiéncia do

trabalho.
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444 Definicdo dos coeficientes angulares, lineares e de
determinacao através de anadlises de regressdao entre os
valores obtidos até a data biofix e os DIB em todos os
modelos e cultivares

Os graficos com as anadlises de regressao linear estdo apresentados

nos apéndices 16 a 27. Estas analises originaram as equagdes com o melhor
ajuste possivel entre as varidveis analisadas (DIB em fungdo dos valores
biofix), e desta forma foram obtidos os coeficientes angulares (ax), lineares
(b) e de derminagdo (R?®), conforme descrito no item 3.7. As equacdes
apresentadas na tabela 5 foram utilizadas para calcular as estimativas de

cada modelo em cada uma das cultivares.

TABELA 5. Modelos utilizados para o estudo da previsdo do inicio da brotagdo com os
coeficientes de determinagao obtidos pelo ajuste entre os valores acumulados
até a data biofix (04 de agosto) e o nimero de dias até o inicio da brotagdo
das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves,
RS, periodo de 1984 a 1993.

Cultivares
C.Sauvignon Concord Chardonnay

Modelos Equacgdes /| Coeficientes R?

uTt 0,0099x+44,907 0,33 0,0038x+37,265 0,05 - 0,0008x+20,307 0,00
CN 0,0097x+45,828 0,43 0,0046x+37,693 0,10 - 0,0013x+20,186 0,00
CNE 0,015x+42,4700 0,58 0,0098x+35,654 0,24 0,006x+19,289 0,03
UTE 0,0193x+40,016 0,62 0,0125x+34,061 0,26 0,0166x+16,002 0,14
UTR 0,0339x+19,192 0,68 0,0234x+19,497 0,32 0,0164x+7,8375 0,05
CNESG 0,021x+36,4920 0,70 0,012x+324460 0,22 0,0111x+15,785 0,06
HF-7 0,0373x+32,070 0,71 0,031x+26,5530 0,48 0,0262x+11,213 0,11
HF-10 0,0302x+23,345 0,72 0,218x+21,7110 0,37 0,0173x+7,8995 0,07
UTESG 0,0248x+34,698 0,74 0,0142x+31,406 0,24 0,0202x+11,897 0,15
DIN 0,6307x+23,3400 0,76 0,4138x+23,089 0,32 0,5137x+2,6579 0,15
UTSG 0,0247x+35,720 0,78 0,0123x+32,683 0,19 0,02x+12,789 0,15

CNSG 0,0217x+36,829 0,78 0,0107x+33,265 0,19 0,0137x+15,135 0,09

*UTSG e CNSG (variagbes dos modelos Utah e Carolina do Norte para a Serra Gaucha); DIN
(modelo dinamico); UTESG e CNESG (variagbes dos modelos Utah e Carolina do Norte
modificados por Ebert et al., 1986); HF-7 e HF-10 (horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C e
10°C); UTR (Utah utilizado por Raseira et al., (1982); UTE e CNE (Utah e Carolina do Norte
modificados por Ebert et al., (1986); UT e CN (Utah e Carolina do Norte).
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A importancia dos coeficientes de determinagéo, tem como objetivo a
comparagao dos valores entre si e, desta maneira possibilitar a avaliagao do
desempenho individual de cada método, quando comparado com os demais.

Os menores coeficientes R? foram obtidos através dos modelos de UT
e CN originais em todas as cultivares e, os maiores, através dos métodos
UTSG e CNSG para a ‘Cabernet Sauvignon’; HF-7 para a ‘Concord’ e UTSG,
UTESG e DIN para a Chardonnay. Pela analise do significado destes
coeficientes, é possivel observar que os modelos UTSG e CNSG podem
explicar até 78% da variabilidade dos DIB da ‘Cabernet Sauvignon; HF-7,
48% da ‘Concord’ e UTESG, DIN e UTSG, 15% da ‘Chardonnay’. Em fungéo
da linearidade das analises, parece existir uma tendéncia de prolongamento
do periodo hibernal nos ciclos onde se verificam os maiores acumulos de frio.
Embora esta ndo seja uma “regra” geral, para todas as cultivares em todos os
ciclos e em todos os modelos, a linha de ajuste entre os pontos dos graficos
mostra a tendéncia supra citada em quase todas as figuras (apéndices 16 a
27). Esta observacéao é corroborada pelo trabalho de Barnola et al. (1976), os
quais destacam que as gemas das frutiferas de clima temperado se
caracterizam por apresentar um estado de maior ou menor profundidade de
dorméncia, esta, por sua vez, depende da interacdo do gendtipo com o
ambiente durante a fase de repouso, especialmente da intensidade do frio
durante o inverno. Entretanto, em geral, € comum a observacéo de diferentes
comportamentos entre gemas dispostas ao longo dos ramos das cridfilas.
Herter et al. (2001), sustentam que para pereiras, o estado de dorméncia das
gemas terminais diminuiu com o aumento do numero de horas de frio a que

foram submetidas. E importante salientar que estes mesmos autores
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observaram que esta tendéncia ndo ocorre nas gemas laterais desta fruteira
e, portanto elas ndo estariam sujeitas aos mesmos mecanismos de
superagdo da dorméncia das apicais. Uma das praticas culturais mais
importantes em videiras € a eliminagdo completa das gemas localizadas nos
apices dos ramos, durante a poda de producdo. Portanto, as observacbes
tangentes as necessidades de frio para brotacdo das demais fruteiras
caducifélias nem sempre devem seguir 0 mesmo raciocinio para videiras,
devido a individualidade dos seus tratos culturais. Sendo assim, & provavel
que, uma vez suprida a sua necessidade intrinseca de frio, o calor
subsequente tenha uma acdo direta e positiva sobre a superagcdo da
dorméncia, sem a interferéncia hormonal das gemas mais distais em relacao
ao sarmento. Por isso, a sua brotacdo estaria condicionada somente pelo seu
nivel de dorméncia, em funcdo do acumulo efetivo de frio hibernal
(endodorméncia), e do calor subsequente a poda de produgao
(ecodorméncia). Por outro lado, um menor acumulo de frio, muitas vezes,
pode estar relacionado a um final de inverno com temperaturas mais altas.
Isto poderia explicar a brotacdo antecipada, nos invernos em que o acumulo
de frio € menor, e o atraso da brotagdo, nos invernos mais prolongados e com
temperaturas mais baixas no final desta estagédo. Entretanto, varios trabalhos
relatam a uniformidade da brotacdo das gemas em praticamente todas
cultivares quando submetidas a temperaturas suficientemente baixas (abaixo
da temperatura basal) para permitir fortes acumulos de frio (Mcintyre et al.,
1982; Mandelli, 2002). Esta uniformidade tem reflexos sobre as demais fases
do ciclo vegetativo e reprodutivo, de forma que um inicio de brotagao

uniforme pode representar um crescimento e uma produgao igualmente
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homogéneas e com maior previsibilidade quanto ao periodo de sua

ocorréncia.

4.5 Avaliagdao dos modelos de previsao das datas de brotagdao em
videira

Para uma melhor compreensdo do trabalho, algumas informacdes
sobre os dados presentes em todas as tabelas, inseridas ao logo da
discussdo a seguir sao relevantes e possuem aspectos em comum. Em
funcao disso, torna-se conveniente uma explanagao prévia de alguns destes
aspectos a fim de evitar inferéncias pontuais caso a caso: 1) Desde a data de
quatro de agosto até o inicio da brotagdo, ocorreram, em média, 45 dias para
a ‘Cabernet Sauvignon’, 37,3 dias para a ‘Concord’ e 20,3 dias para a
‘Chardonnay’. Os desvios padrao dos DIB destas -cultivares foram
respectivamente de 5,19, 5,23 e 9,44 dias. Estes dados serdo apresentados
em todas as tabelas, para facilitar a rapida analise do desempenho individual
de cada método. 2) As médias das estimativas foram idénticas as médias dos
DIB, demonstrando que os calculos sdo exatos. O mesmo ocorre para as
médias dos erros (residuos), que sao sempre zero. 3) Os valores de frio
acumulados até a data biofix em cada ano determinam as estimativas.
Portanto, os desvios padrdao das estimativas em cada modelo, em cada
cultivar, refletem a variabilidade entre os acumulos de frio na data biofix em
cada ano. 4) Os residuos sdo sempre originarios da subtracdo entre os DIB e
as estimativas. Desta forma, quanto menor for o desvio padrao dos valores
residuais, melhor sera, em tese, o desempenho funcional de cada modelo. 5)

Quanto maior for a correlagao entre as valores na data biofix e os DIB (tabela
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4), menor sera a possibilidade de erro e, consequentemente, maior sera a
acuracidade do modelo em estudo. 6) Os residuos considerados nulos s&o os
que representam um residuo menor do que 24 horas, ou seja, um numero

menor do que uma unidade.

4.5.1 Modelos de Utah e Carolina do Norte

As tabelas 6 e 7 apresentam os resultados obtidos através dos
modelos UT e CN. Estes modelos foram desenvolvidos especialmente para a
previsdo de eventos fenolégicos em cultivos de maga e péssego, nas
condigcbes climaticas dos estados americanos de Utah (Richardson et al.,

1974) e Carolina do Norte (Shaltout & Unrath, 1983).

TABELA 6. Valores a cumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo de
Utah (UT-biofix); dias até o inicio da brotagdo (DIB); estimativas das datas de
brotagéo (Est) e seus respectivos residuos (Res) para as cultivares Cabernet
Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, periodo de 1984

a 1993.
Cultivares / Modelos
Cabernet Sauvignon Concord Chardonnay
Ano UT-biofix DIB Est. Res. DIB Est. Res. DIB Est. Res.
1984 -198 47 429 41 44 365 7,5 28 20,5 7,5

1985  -164,5 38 433 -53 32 366 -46 3 204 17,4
1986  -321,5 38 417 37 31 360 -50 12 206 8,6
1987 72 39 456 66 38 375 05 11 202 9,2
1988 4195 52 491 2,9 39 389 0,1 15 20,0 -5,0
1989  356,5 45 484 34 30 386 -86 23 200 3,0

1990 418 51 490 20 46 389 71 25 20,0 5,0
1991 -402 44 40,9 31 38 357 23 31 20,6 10,4
1992 9,5 48 450 3,0 38 37,3 0,7 30 20,3 9,7
1993 -96 48 440 40 37 36,9 01 25 204 4,6
Média 9,4 45,0 450 0,0 373 373 00 203 203 0,0
DS* 302,33 519 299 423 523 117 509 944 0,24 9,43
CV(%) 3216,30 11,52 6,66 0 14,02 315 0 46,50 1,18 0

*Desvio padrdo amostral
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Portanto, sua eficacia depende de condicdes climaticas semelhantes a
estes locais e de culturas cujas caracteristicas fisioldgicas de brotagéo sejam
igualmente semelhantes aquelas para as quais foram criados.

O modelo UT considera mais efetivas, para a superagao da dorméncia,
as temperaturas entre 2,5°C e 9,1°C, enquanto que pelo CN, as maiores
contribuigbes estédo na faixa entre 1,6°C e 7,2°C (tabela 1). Segundo Shaltout
& Unrath (1983), o Modelo CN se diferencia do UT por trés motivos: 1)
registra maior acumulo de frio para as temperaturas mais baixas, desde
1,6°C, até o limite de -1,1°C; 2) registra maior efeito negativo para
temperaturas acima de 21,0°C, atingindo —2,0 UF para temperaturas iguais ou
superiores a 23,3°C; 3) registra contribuicbes préximas a zero para
temperaturas entre 16,5°C e 19°C. Isto resulta em um consideravel acumulo
de UF negativas. As unidades negativas acumuladas promovem a anulagao
das UF positivas posteriores e, desta maneira interferem excessivamente no
balanco de acumulo final de frio hibernal. Neste aspecto, é possivel observar
uma alta amplitude de variacdo nestes modelos, caracterizada pelos DS
quantitativamente altos, chegando a 302,33, e 350,88 e CV(%) que
alcancaram 3.216 e -3,89 respectivamente, para Utah e Carolina do Norte.
(tabelas 6 e 7).

Em termos comparativos, é possivel inferir que, embora os valores de
UT-biofix e CN-biofix mostrem fortes diferencas quantitativas, inclusive quanto
a amplitude de variacéo, os resultados das estimativas dos DIB e dos seus

respectivos residuos comprovam a similaridade entre as metodologias.
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TABELA 7. Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo
Carolina do Norte (CN-biofix); dias até o inicio da brotagédo (DIB); estimativas
das datas de brotagdo (Est) e seus respectivos residuos para as cultivares
Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, periodo
de 1984 a 1993.

Cultivares
Cab. Sauvignon Concord Chardonnay
Ano  CN-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 -267,5 47 432 38 44 365 75 28 205 7,5
1985 -162 38 443 -63 32 369 -49 3 204 -17,4
1986 -350,5 38 424 44 31 361 -51 12 20,6 -8,6
1987 -251,5 39 434 44 38 365 15 1 205 -9,5

1988 437 52 50,1 1,9 39 397 -07 15 196 -4,6
1989 67,5 45 4655 -15 30 380 -80 23 201 29
1990 474,5 51 504 0,6 46 399 6,1 25 19,6 54
1991 -665,5 44 394 456 38 346 34 31 211 9,9
1992 41,5 48 46,2 1,8 38 379 01 30 201 9,9
1993 -179 48 441 3,9 37 369 0.1 25 204 4,6
Média -85,6 45,0 45,0 0,0 373 373 00 203 203 0,0
Ds* 350,88 519 340 393 523 162 49 944 0,46 9,42
CV(%) -3,89 0,11 0,07 0 0,13 0,04 0 0,44 0,02 0

*Desvio padrao amostral

Entretanto, para as cultivares Cabernet Sauvignon e Concord, os
valores obtidos pelos calculos dos desvios padrao dos residuos, revelam que
o método da Carolina do Norte foi 0 mais acurado. As diferengas entre os
modelos alcangaram 7,63% para a ‘Cabernet Sauvignon’ e 2,62% para a
‘Concord’. Na cultivar Chardonnay ndo foram observadas diferengas na

previsibilidade entre os métodos.

4.5.2 Modelos Utah e Carolina do Norte modificados por Ebert et

al., (1986)
Os efeitos adversos da livre anulagdao das UF efetivamente funcionais
(positivas) foram parcialmente contornados nestes dois modelos através das
modificagbes propostas por Ebert et al. (1986), especialmente para as

condi¢gdes climaticas do sul do Brasil. Esta regido é geograficamente
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localizada numa zona de grande instabilidade nas temperaturas durante o
inverno e as oscilagdes térmicas repercutem fortemente nos calculos destes
modelos.

Segundo Erez & Lavee (1971); Erez et al. (1979 a,b); Erez & Couvillon
(1987), a acumulacao de frio & suscetivel a um efeito antagbnico de altas
temperaturas somente por poucos dias. As modificagcbes propostas nestes
métodos foram no sentido de restringir parcialmente as UF negativas, de
forma que altas temperaturas resultassem em acumulagdo negativa de frio
somente até 96 horas apds a ultima UF positiva ter sido registrada.

Apos o transcurso de 96 horas de UF negativas, o saldo parcial do
cémputo foi mantido inalterado até que novas unidades positivas ocorressem.
O objetivo destas modificagbes foi evitar que as agdes de frio de um
determinado periodo fossem completamente anuladas por altas temperaturas
subsequentes.

No comparativo entre os coeficientes de determinagcédo, os valores
calculados para UTE e CNE (0,62 e 058, respectivamente), tiveram aumentos
consideraveis em relagado aos métodos originais de UT e CN, que chegaram a
0,33 e 0,43, respectivamente, (tabela 5).

As tabelas 8 e 9 apresentam os resultados obtidos através destes dois
modelos.

E possivel observar uma reducéo dos residuos em ambos os métodos,
em relacdo aos originais, 0 que demonstra que as modificagdes inseridas
nestes modelos tornam as estimativas mais adequadas para as condicbes

térmicas do local do experimento.
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TABELA 8. Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo de

Utah modificado por Ebert et al., (1986) (UTE-biofix); dias até o inicio da
brotacdo (DIB); estimativas das datas de brotagdo (Est) e seus respectivos
residuos para as cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay.
Bento Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993.

Cultivares

Cab. Sauvignon Concord Chardonnay

Ano UTE-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 169,5 47 43,3 3,7 44 36,2 7.8 28 18,8 9,2
1985 -21 38 396 -1,6 32 33,8 -1,8 3 15,7 -12,7
1986 -109,5 38 37,9 0,1 31 32,7 1,7 12 14,2 -2,2
1987 324,5 39 46,3 -7.3 38 38,1 -0,1 11 214 -10,4
1988 527 52 50,2 1,8 39 40,6 -1,6 15 24,8 -9,8
1989 392,5 45 476 -2,6 30 39,0 -9,0 23 22,5 0,5
1990 528 51 50,2 0,8 46 40,7 5,3 25 24,8 0,2
1991 169 44 43,3 0,7 38 36,2 1,8 31 18,8 12,2
1992 354 48 46,8 1,2 38 38,5 -0,5 30 21,9 8,1
1993 253 48 449 31 37 37,2 -0,2 25 20,2 4,8
Média 258,7 450 450 0,0 37,3 373 00 20,3 203 0,0
DS* 212,30 519 4,10 319 523 265 450 944 3,53 8,77
CV(%) 82,07 11,52 9,11 0,0 14,02 711 0,0 46,50 17,38 0,0

*Desvio padrao amostral

TABELA 9. Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo de

Carolina do Norte modificado por Ebert et al. (1986) (CNE-biofix); dias até o
inicio da brotacao (DIB); estimativas das datas de brotacado (Est) e seus
respectivos residuos para as cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e
Chardonnay. Bento Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993.

Cultivares
Cab. Sauvignon Concord Chardonnay
Ano CNE-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 80 47 43,7 33 44 364 76 28 19,8 8,2
1985 -104 38 409 -29 32 346 -26 3 18,7 -15,7
1986 -171 38 399 -19 31 34,0 -3,0 12 18,3 -6,3
1987 215,5 39 457 -6,7 38 378 0.2 11 20,6 -9,6
1988 544,5 52 506 14 39 410 -20 15 22,6 -7,6
1989 306 45 471 -2 30 38,7 -87 23 211 1,9
1990 583 51 51,2 -0,2 46 414 46 25 228 2,2
1991 -129 44 40,5 3,5 38 344 36 31 18,5 12,5
1992 179 48 452 28 38 374 06 30 204 9,6
1993 181,5 48 452 28 37 374 -04 25 204 4,6
Média 168,6 450 450 0,0 37,3 373 00 203 203 0,0
DS* 262,56 519 3,94 337 523 258 457 944 1,58 9,32
CV(%) 155,73 11,52 875 00 14,02 693 0,0 46,50 7,76 0,0

*Desvio padrao amostral
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As diferencas entre UTE e UT alcangaram 32,60% para a ‘Cabernet
Sauvignon’, 13,11% para a ‘Concord’ e 7,53% para a ‘Chardonnay’. As
diferencas entre CNE e CN chegaram a 16,62%, 8,53% e 1,07%,
respectivamente, para as cultivares supra citadas.

No comparativo entre UTE e CNE é possivel verificar que o primeiro se
mostrou mais acurado. As diferengas entre ambos foi de 5,64% para a
‘Cabernet Sauvignon’, 1,56% para a ‘Concord, e 6,27% pra a ‘Chradonnay

(tabelas 8 e 9).

4.5.3 Modelo Utah modificado para altas temperaturas

A metodologia utilizada por Raseira et al., (1982) também foi avaliada
no presente trabalho. Os autores buscaram estabelecer uma correlagao da
necessidade de frio entre a semente e a planta de pessegueiro através da
metodologia proposta por Richardson et al., (1974), com modificagbes na
estrutura funcional deste modelo para altas temperaturas. As modificagcbes
contemplam dois aspectos distintos: 1) nos parametros de conversdo das
temperaturas de graus centigrados para UF (tabela 2); 2) na estimativa do
tempo em que ocorrem os efeitos contrarios entre UF positivas e negativas.
Esse novo método assume que somente as temperaturas superiores a 21°C
tém efeito negativo no acumulo de unidades de frio. Na metodologia original
este limite estava em 16°C, tendo maiores influéncias quando iguais ou
superiores a 21°C (tabela 1). Entretanto, estes efeitos estao restritos somente
a um periodo de 24 horas, ou seja, acumulos ja ocorridos nos dias anteriores
nao podem ser anulados. Por outro lado, este método admite que se ocorrer

acumulos negativos sucessivos em cada modulo de 24 horas, o balango final
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em determinada data, eventualmente, pode ser negativo e, desta forma, pode
anular frios posteriores a esta data.

Na tabela 10 estdo os resultados gerados através deste método.

TABELA 10.  Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo de
Utah utilizado por Raseira et al. (1982) (UTR-biofix); dias até o inicio da
brotacao (DIB); estimativas das datas de brotagdo (Est) e seus respectivos
residuos para as cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay.
Bento Gongalves,RS, periodo de 1984 a 1993.

Cultivares
C. Sauvignon Concord Chardonnay
Ano UTR-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 764 47 45,1 1,9 44 374 6,6 28 20,4 7,6
1985 686,5 38 425 45 32 356 -3,6 3 19,1  -16,1
1986 510,5 38 36,5 1,5 31 314 -04 12 16,2 -4,2
1987 760 39 450 -6,0 38 37,3 07 11 20,3 -9,3
1988 977,5 52 52,3 -0,3 39 424 -3/4 15 239 -89
1989 779,5 45 456 -0,6 30 37,7 -1,7 23 20,6 24
1990 898 51 49,6 1,4 46 40,5 55 25 22,6 24
1991 670 44 41,9 21 38 352 28 31 18,8 12,2
1992 787 48 45,9 2,1 38 379 0,1 30 20,7 9,3
1993 788,5 48 45,9 2,1 37 379 -0,9 25 20,8 4,2
Média 762,2 45,0 45,0 0,0 37,3 373 00 203 203 0,0
DS* 126,49 519 428 294 523 297 431 944 2,09 9,22

CV(%) 16,60 11,52 9,50 0,0 14,02 7,96 0,0 4650 10,29 0,0

* Desvio padrao amostral

A comparagao entre os coeficientes de determinagéo (tabela 5)
mostrou que este método obteve aumentos destes valores em relagédo ao
método original (UT), alcangando 0,68 para a ‘Cabernet Sauvignon’, 0,32
para a ‘Concord’ e 0,05 para a ‘Chardonnay’. Isto demonstra que, com o
modelo UTR foi possivel estabelecer uma melhor relagdo de
interdependéncia entre as variaveis DIB e as unidades de frio acumulado.

A dispersdo entre os valores residuais informada pelo desvio padrao
revela que as estimativas também melhoraram em relagdo ao método original

para todas as cultivares. As diferencas entre ambos foi de 43,88% para a
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‘Cabernet Sauvignon’, 18,10% para a ‘Concord’ e 2,28% para a ‘Chardonnay’

(tabelas 6 e 10).

4.5.4 Variagoes dos modelos Utah e Carolina do Norte para a Serra
Gaucha

Tendo em vista a grande variabilidade climatica observada na Serra
Gaucha e, buscando uma melhor adaptacao para videira dos modelos
propostos por Richardson et al. (1974), e Shaltout & Unrath, (1983) inseriu-se
algumas modificagdes na estrutura funcional destes métodos.

As modificagbes propostas, em relagdo aos originais, visam eliminar
completamente os efeitos das UF negativas, quando o balango parcial, em
qualquer periodo, esteja anulando o efeito de frios posteriores. Ou seja, o
balanco final das UF é sempre positivo ou zero. Caso os calculos resultem
em zero numa determinada data, os préximos registros somente poderao
alterar os valores acumulados se ocorrerem UF efetivamente funcionais para
a superacdo da dorméncia. A conversido das temperaturas de graus
centigrados para UF segue os mesmos parametros dos modelos originais
descritos na tabela 1. No comparativo entre os coeficientes de determinacao
obtidos pelo ajuste entre as variaveis, € possivel observar fortes aumentos
destes valores em relagdo aos modelos originais, chegando a 0,78 e 0,78
para a ‘Cabernet Sauvignon’, 0,19 e 0,19 para a ‘Concord’ e 0,15 e 0,09 para
a ‘Chardonnay’, respectivamente para UTSG e CNSG (tabela 5). Portanto é
possivel inferir que existe uma maior associacdo entre os valores calculados
até a data biofix e os DIB nestes modelos do que nos métodos originais (UT e

CN). As estimativas e seus residuos também podem ser consideradas mais
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acuradas. No caso do modelo UTSG, os desvios padrao dos residuos para a
‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Chardonnay’ (2,41 e 8,67, respectivamente) sao os
mais baixos em relacdo a todos os demais modelos. Esta mesma analise
para a ‘Concord’, cujo valor foi de 4,70 dias, revela uma redugéo de 8,30%

relativamente ao método original (UT) (tabelas 6 € 11).

TABELA 11.  Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo de
Utah adaptado para a Serra Gaucha (UTSG-biofix); dias até o inicio da
brotagdo (DIB); estimativas das datas de brotagédo (Est) e seus respectivos
residuos para as cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay.
Bento Gongalves, RS periodo de 1984 a 1993.

Cultivares
Cab. Sauvignon Concord Chardonnay
Ano  UTSG-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 303 47 43,2 3.8 44 364 7,6 28 18,8 9,2
1985 141,5 38 392 1,2 32 344 -24 3 15,6 -12,6
1986 112,5 38 38,5 -05 31 341 -31 12 15,0 -3,0
1987 280,5 39 426 -36 38 36,1 19 11 18,4 -7,4
1988 660,5 52 52,0 0,0 39 408 -1,8 15 26,0 -11,0
1989 522,5 45 486 -3,6 30 391 91 23 23,2 -0,2
1990 616 51 50,9 01 46 40,3 57 25 25/ -0,1
1991 289 4 429 11 38 362 18 3 18,6 12,4
1992 415 48 46,0 2,0 38 37,8 02 30 211 8,9
1993 409,5 48 458 2.2 37 37,7 -0,7 25 21,0 4,0
Média 375,0 450 450 00 373 373 0,0 203 20,3 0,0
DS* 185,32 519 457 241 523 229 470 944 3,71 8,67
CV(%) 49,42 11,52 10,15 0,0 14,02 6,13 0,0 46,50 18,28 0,0

*Desvio padrdo amostral

Os valores extremos computados até a data biofix neste método
ocorreram nos ciclos de 1988 e 1986 e a amplitude de variacdo dos valores
obtidos nestes dois anos foi de 548 UF. Apesar desta amplitude os valores
esperados foram muito préximos aos observados no campo, exceto para a
‘Chardonnay’, cujo residuo foi de 11 dias.

A aplicagdo do método CNSG, aos mesmos dados de temperatura dos

demais modelos, mostra que a dispersao entre os residuos, medida pelos
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desvio padrao, é de 2,44 dias para a ‘Cabernet Sauvignon’, 4,73 dias para a

‘Concord’ e 9,14 dias para a ‘Chardonnay’ (tabela 12).

TABELA 12.  Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo
Carolina do Norte adaptado para a Serra Galucha (CNSG-biofix); dias até o
inicio da brotagdo (DIB); estimativas das datas de brotacdo (Est) e seus
respectivos residuos para as cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e
Chardonnay. Bento Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993.

Cultivares
Cabernet Sauvignon Concord Chardonnay
Ano CNSG-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 288,0 47 431 3,9 44 36,3 7,7 28 19,4 8,6
1985 154,5 38 40,2 22 32 349 -29 3 17,7 -14,7
1986 118,5 38 394 -14 31 345 -35 12 17,1 -5,1
1987 235,5 39 419 -29 38 358 22 11 20,0 -9,0
1988 718,5 52 524 -04 39 41,0 -20 15 242 -9,2
1989 506,5 45 478 28 30 38,7 -87 23 21,4 1,6
1990 680,0 51 51,6 -0,6 46 405 55 25 23,3 1,7
1991 216,5 44 415 2,5 38 356 24 31 18,5 12,5
1992 415,5 48 458 2,2 38 37,7 0,3 30 20,5 9,5
1993 427,5 48 46,1 1,9 37 378 -08 25 20,8 4,2
Média 376,10 45,0 45,0 0,0 37,3 37,3 0,0 203 203 0,0
DS* 210,62 519 457 244 523 226 4,73 9,44 2,28 9,14
CV(%) 56,00 11,52 10,15 0,0 14,02 6,06 0,0 46,50 11,24 0,0

* Desvio padrdo amostral

A analise comparativa entre o modelo original (CN) (tabela 7), da
mesma forma que para o UTSG, revela que as modificagdes inseridas
resultaram em estimativas mais adequadas para a previsdo dos DIB das
cultivares. As diferencas percentuais entre os erros padrao das estimativas de
ambos os métodos (CN e CNSG) chegaram a 61,07% para a ‘Cabernet
Sauvignon’, 4,86% para a ‘Concord’ e 3,06% para a ‘Chardonnay.

Os valores extremos computados até a data biofix através deste
metodo ocorreram nos anos de 1988 e 1986 e, deram origem a uma
amplitude de variacdo de 561,5 UF. Além disso, é possivel observar, em

alguns anos, fortes desvios das CNSG-biofix em relagdo a sua média. Estes
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fatores colaboram para a obtencdo de um desvio padrdo quantitativamente
alto, alcancando 210,62 UF, o que indica a alta variabilidade entre os
acumulos de UF em cada ciclo (tabela 12). Apesar desta variabilidade, nao
foram verificadas fortes diferencas entre os valores estimados e os
verificados nas condi¢gdes de campo, com excegao da cultivar Chardonnay
em 1985 cujo residuo foi de -14,7 dias.

No comparativo entre os modelos UTSG e CNSG, embora os valores
de UTSG-biofix e CNSG-biofix mostrem fortes diferengcas quantitativas em
alguns anos, os resultados similares das estimativas dos DIB e dos seus
respectivos residuos mostram a semelhanca funcional entre as metodologias.
Esta inferéncia pode ser verificada através do calculo da diferenca percentual
entre os desvios padrao residuais de ambos os modelos, onde praticamente
nao foram observadas diferencas nos resultados entre a ‘Cabernet
Sauvignon’ e ‘Concord’. Apesar desta constatagao, é importante salientar que
o modelo UTSG apresentou os resultados mais adequados quanto a
previsibilidade do inicio da brotagao da ‘Chardonnay’, onde foi verificada uma

diferenca de aproximadamente 5% em relagado ao CNSG.

4.5.5 Variagbes dos modelos Utah e Carolina do Norte
modificados por Ebert
As modificacoes feitas por Ebert et al., (1986) nas metodologias
originais de Utah e Carolina do Norte, também foram avaliadas no presente
trabalho, uma vez efetuadas as alteragdes na estrutura destes modelos.
Esta nova proposta teve como inovagdao a supressao integral dos

efeitos das UF negativas, conforme procedimento detalhado no item 3.6.4 da
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metodologia. Portanto, além da restricdo do efeito das UF negativas sobre a
alteragdo do balango ao longo do periodo de dorméncia, foram restringidas
também as suas agdes parciais em cada periodo de 96 horas. A analise
comparativa entre os coeficientes de determinacao obtidos pelo ajuste entre
as variaveis analisadas mostra aumentos destes valores em ralacao aos
obtidos através dos métodos originais (UT e CN), chegando a 0,74 e 0,70
para a ‘Cabernet Sauvignon’, 0,24 e 0,22 para a ‘Concord’ € 0,15 e 0,06 para
a ‘Chardonnay’, respectivamente para UTESG e CNESG. Neste sentido, é
possivel observar que as novas modificacées inseridas repercutiram numa
maior associagao entre os valores calculados até a data biofix e os DIB
nestes métodos, melhorando as suas performances (tabela 5). A analise dos

dados obtidos pelo modelo UTESG é informada pela tabela 13.

TABELA 13.  Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo de
Utah modificado por Ebert et al. (1986) e adaptado para a Serra Gaucha
(UTESG-biofix); dias até o inicio da brotagéo (DIB); estimativas das datas de
brotacdo (Est) e seus respectivos residuos para as cultivares Cabernet
Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, periodo de 1984

a 1993.
Cultivares
Cab. Sauvignon Concord Chardonnay
Ano UTESG-Biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 355 47 435 35 4 364 76 28 19,1 8,9
1985 182,5 38 392 1.2 32 34,0 -2,0 3 156 -12,6
1986 112,5 38 375 05 31 33,0 -2,0 12 14,2 -2,2
1987 402 39 44,7 57 38 371 09 11 20,0 -9,0
1988 696 52 52,0 0,0 39 413 -23 15 26,0 -11,0
1989 522,5 45 47,7 27 30 388 -88 23 22,5 0,5
1990 616 51 50,0 1,0 46 40,2 5,8 25 24,3 0,7
1991 335 44 430 1,0 38 362 1.8 31 18,7 12,3
1992 487,5 48 46,8 1,2 38 383 -0,3 30 21,7 8,3
1993 4445 48 457 2,3 37 37,7 -07 25 20,9 41
Média 4154 450 450 0,0 37,3 373 00 203 203 0,0
DS* 180,36 519 449 263 523 257 456 9,44 3,64 8,71
CV(%) 43,42 11,52 9,97 0,0 14,02 6,88 0,0 46,50 17,92 0,0

* Desvio padrdo amostral
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Comparativamente, estes valores foram menores dos que os obtidos
através do modelo original, alcangando diferengas percentuais na ordem de
60,84%, 11,62% e 8,27%, respectivamente, para as trés cultivares. Estes
resultados revelam que as modificacbes inseridas neste modelo tornaram as
estimativas mais adequadas para a previsdo dos DIB das cultivares levando
em conta as condigdes térmicas do local do experimento. E importante
considerar que, apesar da forte amplitude entre os valores verificados na
UTESG-biofix nos ciclos de 1988 e 1986, alcancando 583,5 UF, ndo foram
verificados grandes residuos entre os valores estimados e os observados
exceto para a ‘Chardonnay’, o que comprova o melhor ajuste possivel deste
modelo as condi¢des térmicas do local do experimento. Os dados obtidos

através do modelo CNESG estdo mostrados na tabela 14.

TABELA 14.  Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo
Carolina do Norte modificado por Ebert et al. (1986) e adaptado para a Serra
Gaucha (CNESG-biofix); dias até o inicio da brotacao (DIB); estimativas das
datas de brotagdo (Est) e seus respectivos residuos para as cultivares
Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, periodo
de 1984 a 1993.

Cultivares
Cab. Sauvignon Concord Chardonnay
Ano CNESG-biofix DIB Est. Res. DIB Est. Res. DIB Est. Res.
1984 323 47 43,3 3,7 44 36,3 7,7 28 194 86
1985 170,5 38 40,1  -2/1 32 345 -25 3 17,7 14,7
1986 118,5 38 39,0 -1,0 31 339 -29 12 171 -51
1987 382,5 39 445 55 38 370 1,0 11 20,0 -9,0
1988 760,5 52 52,5 -0,5 39 416 -26 15 242 -92
1989 506,5 45 47,1 -2 30 385 -85 23 214 16
1990 680 51 50,8 0,2 46 406 54 25 233 1,7
1991 240,5 44 415 25 38 353 27 31 185 125
1992 421,5 48 453 2,7 38 375 05 30 205 95
1993 448,5 48 459 21 37 378 -08 25 208 4.2
Média 405,2 450 450 00 373 373 00 203 20,3 0,0
DS* 207,05 519 435 283 523 249 461 944 228 9,14
CV(%) 51,10 11,52 9,68 0,0 14,0 6,66 00 465 11,2 0,0

* Desvio padrao amostral
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Ao serem comparados com a metodologia original (CN) (tabela 7),
observa-se uma reducido quantitativa nestes valores, na ordem de 38,87%
para a ‘Cabernet Sauvignon’, 7,59% para a ‘Concord’ e 3,06% para a
‘Chardonnay’.

Com estes resultados, é possivel inferir que as modificacbes propostas
melhoraram o potencial de previsibilidade deste método em relacdo a sua
versdo original. Em termos comparativos, os resultados das estimativas de
brotacdo e dos seus respectivos residuos comprovam a analogia entre os
dois métodos. Por outro lado, o UTESG se mostrou mais acurado que
CNESG para as trés cultivares. As diferengas percentuais entre os desvios
padrao residuais de ambos os métodos atingiram 7,60% para a ‘Cabernet
Sauvignon’ e 4,9% para a ‘Chardonnay’. Praticamente nao foram verificadas

diferengas entre os resultados obtidos para a ‘Concord’ (tabelas 13 e 14).

4.5.6 Modelos horas de frio iguais ou inferiores a 7,2 °C e a 10°C

Em fungao da sua importancia histérica e atual, neste trabalho também
foi avaliado o potencial de previsibilidade dos DIB, a partir do simples
somatdério das temperaturas iguais ou inferiores a 7,2°C e a 10°C. Apesar da
simplicidade destes métodos, € possivel observar, na tabela 5, que os
coeficientes de determinagdo atingiram valores altos para a ‘Cabernet
Sauvignon’, chegando a 0,71 e 0,72, respectivamente, para HF-7 e HF-10, o
que demonstra que existe um grau relativamente alto de associagao entre os
valores calculados até a data biofix e os DIB desta cultivar através destes
dois modelos. Para a ‘Concord’ estes coeficientes foram 0,48 e 0,37 e, para a

‘Chardonnay’, 0,11 e 0,07.
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TABELA 15.  Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo de
horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C (HF-7-biofix); dias até o inicio da
brotagdo (DIB); estimativas das datas de brotagdo (Est) e seus respectivos
residuos para as cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay.
Bento Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993.

Cultivares
Cab. Sauvignon Concord Chardonnay

Ano HF-7-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 332 47 445 25 44 36,8 7,2 28 19,9 8,1
1985 242 38 411 -31 32 34,1 -21 3 17,6 -14,6
1986 138 38 372 08 31 30,8 0,2 12 14,8 -2,8
1987 358 39 454 64 38 37,7 03 11 20,6 -9,6
1988 528 52 51,8 0,2 39 429 -39 15 25,0 -10,0
1989 261 45 418 3,2 30 346 -46 23 18,1 4.9
1990 476 51 498 1,2 46 41,3 4,7 25 23,7 1,3
1991 303 44 434 0,6 38 359 21 31 19,2 11,8
1992 408 48 47,3 0,7 38 392 -12 30 21,9 8,1
1993 425 48 479 0,1 37 39,7 -27 25 22,3 2,7
Média 3471 450 450 0,0 37,3 373 00 203 203 0,0
DS* 117,18 519 437 2,79 523 3,63 3,77 9,44 3,06 8,92

CV(%) 33,76 11,62 9,72 0,0 14,02 9,74 0,0 46,50 15,05 0,0

* Desvio padrao amostral

De acordo com as informacdes da tabela 15 o desvio padréo calculado
entre os valores residuais foi de 2,79 dias para a ‘Cabernet Sauvignon’, 3,77
dias para a ‘Concord’ e 8,92 dias para a ‘Chardonnay’. Esta mesma analise
para o modelo HF-10 mostra que estes desvios chegaram a 2,76 dias para a
‘Cabernet Sauvignon’, 4,17 dias para a ‘Concord’ e 9,10 dias para a
‘Chardonnay’ (tabelas 15 e 16).

Através da analise comparativa entre HF-7 e HF-10, é possivel inferir
que sao metodologias bastante similares. Entretanto, os valores obtidos pelos
desvios padrao dos residuos de ambos revela que o método HF-7 se mostrou
mais adequado que HF-10 para a previsdo das datas de brotacdo das
cultivares Concord e Chardonnay. Para estas, as diferengas entre ambos os

modelos alcancaram 10,61% e 2,02%, respectivamente. Por outro lado,
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praticamente nao foram observadas diferengas entre as estimativas obtidas

para a ‘Cabernet Sauvignon’. (tabelas 15 e 16).

TABELA 16.  Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo de
horas de frio iguais ou inferiores a 10°C (HF-10-biofix); dias até o inicio da
brotacdo (DIB); estimativas das datas de brotagdo (Est) e seus respectivos
residuos para as cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay.
Bento Gongalves, RS,periodo de 1984 a 1993.

Cultivares
Cab. Sauvignon Concord Chardonnay
Ano HF-10-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 708 47 44,7 23 44 371 6,9 28 201 7,9
1985 607 38 41,7 -37 32 349 -29 3 18,4 -154
1986 438 38 36,6 1,4 31 313 -03 12 155 -35
1987 711 39 448 58 38 372 08 11 20,2 9.2
1988 986 52 531 1.1 39 432 42 15 250 -10,0
1989 698 45 444 06 30 369 -69 23 20,0 3,0
1990 864 51 494 1,6 46 405 55 25 228 2,2
1991 658 44 432 08 38 36,1 19 31 19,3 11,7
1992 761 48 46,3 1,7 38 383 -03 30 211 8,9
1993 733 48 455 25 37 37,7 -07 25 206 44
Média 716,4 450 450 00 373 373 00 20,3 203 0,0
DS* 145,32 519 437 2,76 523 3,16 4,17 9,44 251 9,10
CV(%) 20,28 11,5 9,72 0,0 14,0 846 0,0 465 123 0,0

* Desvio padrao amostral

4.5.7 Modelo Dinamico

Os coeficientes de determinagao obtidos pelo ajuste entre as variaveis

analisadas (DIN-biofix e DIB) através das regressdes lineares foram 0,76 para

a ‘Cabernet sauvignon’, 0,32 para a ‘Concord’ e 0,15 para a ‘Chardonnay’

(tabela 5).

A tabela 17 mostra as estimativas geradas pelas equagdes do método,

bem como os seus respectivos residuos e os valores absolutos dos Din-Biofix

em cada ano.

O desvio padrdao entre os valores residuais para a ‘Cabernet

Sauvignon’ foi 2,53 dias; para a ‘Concord’, 4,32 dias e para a ‘Chardonnay’,
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8,70 dias, respectivamente. No comparativo deste método com os demais,
para as cultivares Cabernet Sauvignon e Chardonnay, somente foram obtidos
melhores resultados (residuos menores) através dos modelos UTSG e
CNSG. Para a ‘Concord’, praticamente o0 mesmo resultado foi obtido através

do modelo UTR (4,31 dias).

TABELA 17.  Valores acumulados até a data biofix em cada ciclo através do modelo
Dinamico (DIN-biofix); dias até o inicio da brotagdo (DIB); estimativas das
datas de brotagdo (Est) e seus respectivos residuos para as cultivares
Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, periodo
de 1984 a 1993

Cultivares
Cab. Sauvignon Concord Chardonnay
Ano DIN-biofix DIB Est Res DIB Est Res DIB Est Res
1984 34,59 47 45,2 1,8 44 374 6,6 28 204 7,6
1985 23,28 38 38,0 0,0 32 32,7 -0,7 3 146 -11,6
1986 23,28 38 38,0 0,0 31 32,7 17 12 146 -2,6
1987 35,05 39 454 64 38 376 04 11 20,7 -97
1988 46,51 52 52,7 -0,7 39 423 -33 15 266 -11,6
1989 35,69 45 458 0,8 30 379 -79 23 21,0 2,0
1990 40,43 51 48,8 2,2 46 39,8 6,2 25 234 1,6
1991 30,83 44 42,8 1,2 38 358 22 31 18,5 125
1992 35,33 48 45,6 24 38 377 03 30 20,8 9,2
1993 38,43 48 47,6 0,4 37 390 -20 25 224 2,6
Média 34,34 45,0 45,0 0,0 37,3 373 0,0 20,3 203 0,0
DS* 717 519 453 2,53 523 297 432 944 369 8,70

CV(%) 20,87 11,52 10,06 0,0 14,02 79 0,0 46,50 1820 0,0
* Desvio padrao amostral

4.6 Analise comparativa do desempenho funcional dos modelos

Como ja foi abordado, os desvios padréo dos residuos dos modelos,
indicam o desempenho funcional de cada método para prever a brotagdo das
cultivares. Tendo em vista a importancia destes valores, foi realizada uma
analise comparativa entre estes resultados, visando estabelecer uma sintese

de tal desempenho individual em relagéo aos demais (figura 5).
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Existem marcantes diferengas entre os valores médios obtidos entre as

cultivares: para a ‘Cabernet Sauvignon’ 3,0 dias; para a ‘Concord’, 4,52 dias e

para a ‘Chardonnay’, 9,05 dias.

Desvio padrao dos residuos (Dias)

urt

CN

UTE CNE UTR UTSG CNSG UTESGCNESG HF-7 HF-10 DIN

B Cabernet m Concord O Chardonnay

FIGURA 6. Desvios padrdo dos residuos obtidos pela diferengca entre os valores
estimados e os DIB das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord
Chardonnay, durante os anos compreendidos entre 1984 e 1993. Bento
Gongalves,RS, periodo de 1984 a 1993.

e

Estas diferencas sédo devidas ao comportamento individual das plantas

em resposta ao ambiente, neste caso, a temperatura do ar.

Durante a execucao deste trabalho, foi possivel inferir que quanto

menos imediatas forem as respostas de brotacdo ao calor disponivel

(cultivares de brotacédo tardia), melhores sdo os resultados de previsao

obtidos pelos modelos. Isto pode ser extensivo também as demais culturas

caducifélias como maca e péra, possivelmente com bons resultados.

Nas cultivares de brotacao precoce e, portanto, mais sensiveis ao calor

do final do inverno (periodo pés-endodorméncia), como a ‘Chardonnay’, os

resultados n&o séo adequados.
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A analise dos resultados mostra também que para a ‘Cabernet
Sauvignon’ e ‘Chardonnay’ os melhores resultados foram obtidos pelo UTSG

(2,41 e 8,67 dias) e para a ‘Concord’, HF-7(3,77 dias).

4.7 Caracterizagcao do comportamento meteorolégico dos
invernos e suas influéncias sobre a brotagdo das videiras

nos ciclos 2006 e 2007
Segundo dados da estagao meteoroldgica da Embrapa Uva e Vinho,
no inverno de 2006, ocorreram 14 geadas: duas em maio, trés em julho, seis
em agosto, trés em setembro. Segundo Mandelli (2007), algumas causaram
danos graves nas videiras de brotacdo precoce, como ‘Chardonnay’,
ocasionando perdas totais da producdo nos vinhedos mais expostos ao
fendmeno e perdas significativas naqueles mais protegidos. As de maior

intensidade foram as dos dias 4, 5 e 6 de setembro.
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FIGURA 7. Temperaturas maxima, média e minima do ar em relagdo a normal
climatologica. Bento Gongalves, RS, 2006.
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Os meses de abril e maio apresentaram temperaturas médias do ar
mais baixas, respectivamente, 0,5°C, 1,7°C e junho, julho e agosto, mais
altas, 1,1°C, 2,3°C e 0,7°C, respectivamente, que a normal climatoldgica para
a regiao de Bento Gongalves, considerando a média dos anos de 1976 a
2005 (figura 6).

E importante salientar que em julho foram registradas temperaturas
consideradas altas para o inverno da regido. Neste més, foram registrados
pelo menos 15 dias com temperatura médias superiores a 20°C, atingindo
picos de temperaturas maximas superiores a 26°C, em alguns dias.

No inverno de 2007, ocorreram 13 geadas: uma em maio, quatro em
julho, seis em agosto, duas em setembro. Os meses de abril e junho
apresentaram temperaturas médias do ar mais altas (1,7°C e 0,7°C).
Entretanto, maio, julho e agosto, foram mais baixas, 2,0°C, 2,1°C, e 1,2°C,
respectivamente, que a normal climatolégica para a regido de Bento

Gongalves, considerando a média dos anos de 1977 a 2006 (figura 7).
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FIGURA 8. Temperaturas maxima, média e minima do ar em relagdo a normal
climatolégica. Bento Gongalves, RS, 2007.
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Neste ciclo, foram observados atrasos no inicio da brotacdo das
cultivares Cabernet Sauvignon e Chardonnay, em relagdo as observagdes
feitas entre 1984 e 1993. Este fato se deve as baixas temperaturas ocorridas
durante o més de agosto, quando foram verificadas minimas do ar inferiores a
5°C nos dias 5, 8, 11, 22 e 28, e uma média mensal de 13°C. Entretanto, na
‘Concord’, ndo houve alteragdes significativas.

Com base em testes realizados durante a execugao deste trabalho, foi
possivel inferir que, uma vez estabelecidos os modelos mais adequados para
um determinado local, a partir de uma série histérica de dados, o potencial de
previsibilidade destes modelos num determinado ano, dependera diretamente
do comportamento (tipico ou atipico) daquele ano em relagéo a série histérica
considerada. A comparacido entre os valores obtidos pelos modelos nos
ciclos 2006, 2007 e a série histérica entre 1984 e 1993, em relacdo a

disponibilidade de frio até a data biofix esta representada na figura 8.
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FIGURA 9. Valores acumulados através dos modelos até a data biofix (04 de agosto),
para a média entre os anos de 1984 a 1993, além dos ciclo 2006 e 2007.
Bento Gongalves, RS, 1984 a 1993; 2006 e 2007.
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E possivel verificar que, em 2007, os valores acumulados estdo
bastante proximos daqueles obtidos pela média dos dez anos, sobretudo
através dos modelos UTSG, CNSG, CNESG, HF-7 e DIN, razédo pela qual
foram considerados adequados para a previsdo dos DIB, especialmente da
cultivar Cabernet Sauvignon, através dos estudos realizados de maneira
particular para cada modelo na série histérica. (tabelas 6 a 17). Além disso,
em todos os modelos, os acumulos de frio foram maiores em 2007, exceto no
CN. Esta excecdo é devida a frequente ocorréncia de temperaturas
superiores a 22,1°C durante os meses de abril e junho deste ano, o que
determinou um maior acumulo de calor (valores negativos) através deste
modelo (tabela 1). Em junho, tais temperaturas foram registradas de modo
particular entre as médias maximas do ar, ocasionando, em alguns casos,
fortes oscilagdes no gradiente térmico diario.

Em 2006, praticamente todos os resultados estdo distantes destas
medias, o que pode ser entendido como um comportamento atipico no regime
das temperaturas de inverno em relacdo ao dado médio observado na série
de anos. Esta caracteristica influenciou fortemente o desempenho funcional
de todos os modelos. Sendo assim, os meétodos considerados mais
adequados quanto ao potencial de previsibilidade no estudo da série histérica
nao sao necessariamente os mais adequados para 2006.

E importante salientar que se por um lado a definicdo do melhor
modelo (maior potencial de previsibilidade) depende do comportamento
térmico de um determinado ano até a data biofix, por outro, a acuracidade

das estimativas esta condicionada pelas condi¢gdes térmicas pds-biofix, ou
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seja, pelas influéncias das temperaturas (especialmente do frio) durante o
crescimento das plantas até o inicio da brotacdo. Neste sentido, periodos
longos com temperaturas inferiores a temperatura-base (10°C) prolongam o
tempo necessario para atingir o inicio da brotacdo diminuindo a acuracidade

dos modelos, como sera mostrado em detalhes na sequéncia do trabalho.

4.8 Caracterizagao do inicio da brotagao das cultivares durante os
ciclos 2006 e 2007

Foram definidas as datas do inicio da brotacado das trés cultivares nos
ciclos de 2006 e 2007. Algumas informacgdes prévias e comuns a todas as
cultivares foram julgadas importantes para uma melhor compreensdo das
figuras e tabelas a seguir: 1) em cada cultivar e sistema de condugéo, o inicio
dos registros ocorreu quando se tornaram perceptiveis as primeiras
modificagdes visuais que precederam a brotacdo das gemas posicionadas
nas regides medianas e basais. 2) no periodo que antecedeu a poda de
producdo, o cobmputo percentual se refere, predominantemente, as gemas
dispostas proximas aos apices dos ramos. Estas gemas foram eliminadas por
ocasiao desta pratica cultural. Entretanto, apds a poda, as observacbes sao
relativas a todas as gemas remanescentes, localizadas nos espordes e nas
varas. 3) a referéncia ao termo “gemas brotadas” n&o significa
necessariamente que estejam no estadio fenoldgico 5, mas, no minimo, neste
estadio. Isto porque os percentuais sdo ascendentes, assim como o0s
diferentes estadios sao evolutivos, até que seja atingido, no minimo, 50% de
gemas brotadas, relativamente a sua populagédo total. 4) em termos

comparativos, foi verificado um menor periodo de tempo (em dias) entre a
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data biofix e o inicio da brotacado de todas as plantas em 2006. Por outro lado,
em geral, o periodo compreendido entre a poda de produgédo e a data de
brotacdo foi menor em 2007. Este fato pode ser explicado pelo
comportamento dos invernos destes dois ciclos: em 2006, em julho e agosto
foram registradas, temperaturas mais altas e, em 2007, mais baixas que a
normal climatologica (figuras 6 e 7), gerando contrastes no comportamento
das plantas. Desta forma, é importante referir que em 2006, para todas as
cultivares, a brotagdo ocorreu de maneira escalonada e heterogénea, sendo
verificados  brotos em  estadios avangcados de  crescimento,
concomitantemente a gemas em estadios inferiores ao 5°. Ao contrario, em
2007, foi verificada, uma marcante homogeneidade entre as gemas,
relativamente a evolugdo dos seus estadios fenolégicos. Os referidos

periodos (em dias) estdo informados na tabela 18.

TABELA 18. Numero de dias entre a poda de producéo e o inicio da brotacdo e entre a data
biofix (04 de agosto) e o inicio da brotacdo para as cultivares Cabernet
Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, 2006 e 2007.

Cultivares

Cabernet Concord Chardonnay

periodo biofix/inicio da brotagéo - (valores médios em dias)
2006 53,5 35 16
2007 61 38 33,5

periodo poda/inicio da brotagéo — (valores médios em dias)
2006 20,5 26 20
2007 15 6 8,5

Estas constatacées confirmam a hipétese de Citadin (1999) o qual
sugere que nos ciclos onde ocorre uma redugdo da disponibilidade de frio,
embora ndo aumente a necessidade intrinseca de calor, provoca uma maior

heterogeneidade entre gemas, para superar os efeitos das inibigoes
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correlativas responsaveis pela instalacdo e manutencdo da dorméncia.
Também estdo de acordo com Champagnat (1989) quando sustenta que a
uniformidade da brotagao entre as cultivares depende da inibigdo individual e
caracteristica de cada gema e da sua resposta ao frio disponivel.

O comportamento da brotacao das videiras, conforme discutido no item
4.3, depende fundamentalmente do acumulo qualitativo de frio até a
superacdo da dorméncia e da disponibilidade de calor subseqiente. Em
funcao disso, em invernos amenos ou com grande oscilagao térmica, existe
uma tendéncia para brotacdes precoces e lentas, enquanto nos inversos mais
rigorosos e uniformes, as brotagbes tendem a uma postergacéo inicial e, na
sequéncia um rapido e homogéneo inicio. Além disso, temperaturas baixas
na primavera, ocasionam atrasos e, ao contrario, altas temperaturas tendem
a adiantar o inicio da brotacdo em toda a populacdo de videiras,
independentemente da cultivar. 5) Foram verificadas diferencas entre as
datas do inicio da brotagc&do das plantas conduzidas nos sistemas lira e latada
em 2006 nas cultivares Cabernet Sauvignon (7 dias de antecipacdo no
sistema lira) e Chardonnay (6 dias de antecipagéo para o sistema latada).

Em 2007 foram contados 3 dias de antecipagao no sistema latada em
relagéo ao lira para a ‘Chardonnay’, porém, ndo foram verificadas diferencas
para a ‘Cabernet Sauvignon’. De acordo com Gil & Pszczolkowski, (2007)
existe uma interagcdo entre acrotonia e gravidade. Quando um sarmento
cresce livre e verticalmente se estabelece uma graduagcé&o de vigor nas
gemas, de forma decrescente desde as apicais até as basais. Entretanto
quando posto na posigao horizontal, o crescimento € mais uniforme devido a

reducdo da acrotonia. Neste sentido o sistema de conducdo latada, teria
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(hipotéticamente) uma condicdo de maior uniformidade no crescimento, e
consequentemente um inicio de brotacdo antecipado em relacdo ao sistema
lira, onde os ramos estado dispostos numa posic¢ao vertical.

Dada a aleatoriedade das diferencas observadas neste experimento,
nao foi possivel confirmar as observacdes dos autores acima citados. Por
outro lado, é importante salientar que a analise de apenas dois ciclos ndo sao
suficientes para inferir sobre possiveis influéncias destes tratos culturais

sobre a uniformidade da brotagéo.

4.8.1 Caracterizacao do inicio da brotagcdo da cultivar Cabernet
Sauvignon conduzida nos sistemas lira e latada tradicional,
nos ciclos 2006 e 2007

No ciclo de 2006, o inicio das observagdes na cultivar Cabernet
Sauvignon conduzida no sistema lira foi no dia 01/9. Nesta data, foram
registrados, em meédia, 20,73% das gemas no estadio 5, com um desvio
padrao entre as plantas de 13,26% (apéndice 6).

A poda de producéao foi realizada no dia 08/9 e, nesta mesma data,
foram computadas, em média, 13,63% de gemas brotadas, com um desvio
padrdo, entre as plantas, de 7,69%. Sequencialmente foi observada uma
evolugao no numero de gemas brotadas, chegando a 49,33% com um desvio
padrao de 6,88% no dia 22/09. Também foi observado que o numero de
plantas que atingiram, no minimo, 50% de gemas no estadio de ponta verde
foi de 80%. Em fungdo destas informagdes, no dia seguinte (23/09), foi
caracterizado o inicio da brotagdo da Cabernet no sistema lira (figura 9A ). Na

mesma cultivar conduzida no sistema latada tradicional, as avaliacbes
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também iniciaram no dia 01/09 pois, até esta data, ndo foram notadas

alteragdes nas gemas que justificassem registros.

A C. Sauvignon - lira B C. Sauvignon - latada
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FIGURA 10. Evolugédo do percentual de gemas brotadas em fungdo do tempo, para a
cultivar Cabernet Sauvignon (A) conduzida no sistema lira com poda de
producdo realizada no dia 08 de setembro, e para a cultivar Cabernet
Sauvignon (B) conduzida no sistema latada tradicional com poda de
producgao realizada no dia 04 de setembro. Bento Gongalves, RS, 2006.

Nesta avaliagdo puderam ser computadas, em média 13,22% das
gemas apicais ja brotadas, com um desvio padrdao de 12,32%. A poda de
producao foi feita no dia 04/9, no dia 08/9, foram contadas 2,82% de gemas
iniciando a sua brotacdo, com um desvio padrao de 4,87% entre as plantas.
O inicio da brotagéo foi caracterizado como sendo o dia 30/09 (figura 9B)
quando o valor percentual de gemas brotadas, sobre a sua populagéo global,
superou os 49,23% calculados até o dia 29. Além disso, nesta avaliagéo, pelo
menos 40% das plantas haviam ultrapassado os 50% de gemas brotadas
(apéndice 7).

O inicio das observagdes no ciclo de 2007 para a cultivar Cabernet

Sauvignon foi no dia 17/9, em ambos os sistemas de condugdo. Nesta data
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foram registrados, em média, 10,69% e 2,72% das gemas brotadas,
respectivamente para lira e latada tradicional. Os desvios padrdo foram de

4,29% e 2,02%, entre as plantas (figuras 10 A, 10B e apéndices 11 e 12).
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FIGURA 11.  Evolugédo do percentual de gemas brotadas em fungdo do tempo, para a
cultivar Cabernet Sauvignon conduzida no sistema lira (A) e para a cultivar
Cabernet Sauvignon conduzida no sistema latada tradicional (B). Poda de
producéo realizada no dia 18 de setembro. Bento Gongalves,RS,2007.

Em funcéo destas constatacdes, o dia 04/10 foi caracterizado como a
data do inicio da brotagao desta cultivar em ambos os sistemas (figuras 10A e
B e apéndices 6 e 7). Em termos comparativos, € possivel inferir que, o
periodo de tempo relativo aos DIB desta cultivar no ciclo de 2007 (61 dias
para ambos os sistemas) foi mais longo em relacédo ao de 2006, quando
foram contados 50 e 57 dias, respectivamente para os sistemas lira e latada
tradicional. Entretanto, considerando a data de poda como referencial, o
contrario pode ser verificado, ou seja, no ciclo de 2006 o periodo de brotagao
foi mais longo que 2007, exceto para a ‘Cabernet Sauvignon’ conduzida no
sistema lira, cujo periodo foi de 15 dias em ambos os ciclos, como sera

demonstrado a seguir.
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4.8.2 Caracterizacao do inicio da brotagao da cultivar Chardonnay
conduzida nos sistemas lira e latada tradicional, nos ciclos
2006 e 2007

O inicio das observagdes no ciclo de 2006 para a ‘Chardonnay’ foi no

dia 22/7 em ambos os sistemas de condugéo (figuras 11A e 11B e apéndices

8e9).
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FIGURA 12.  Evolugédo do percentual de gemas brotadas em fungdo do tempo, para a
cultivar Chardonnay conduzida no sistema lira (A) e para a -cultivar
Chardonnay conduzida no sistema latada tradicional (B). Poda de produgao
realizada no dia 31 de julho. Bento Gongalves, RS, 2006.

Nesta data, foram registrados, em média, 28,45% e 42,37% das gemas
brotadas, respectivamente para lira e latada tradicional. Os desvios padrao,
entre as plantas, foram de 13,86% e 15,11%. No dia 31/07 foi realizada a
poda de producdo em todas as plantas desta cultivar, permanecendo, em
média 4,87% e 16,21% de gemas brotadas, respectivamente para os
sistemas de conducdo acima citados. A avaliagdo realizada no dia 18/8
mostrou que, em média, 55,76% das gemas ja iniciavam a sua brotagdo na
latada, com um desvio padrao de 8,64%. No sistema lira, a avaliagdo do dia

25/8, revelou uma brotagao inicial em 51,65%, com um desvio padrao, entre
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plantas, de 5,79%. Em funcdo destes resultados, foi possivel considerar o
inicio da brotacao nos dias 16/8 e 24/8, respectivamente para os sistemas
latada tradicional e lira.

O inicio das observagdes no ciclo de 2007 para a ‘Chardonnay’ foi no

dia 22/8 em ambos os sistemas de condugéo (figuras 12A e B).
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FIGURA 13.  Evolugdo do percentual de gemas brotadas em fungédo do tempo, para a
cultivar Chardonnay conduzida no sistema lira (A) e para a -cultivar
Chardonnay conduzida no sistema latada tradicional (B). Poda de produgao
realizada no dia 29 de agosto. Bento Gongalves, RS, 2007.

Nesta data foram registrados, em média, 2,42% e 2,25% das gemas iniciando
a sua brotacdo respectivamente para lira e latada tradicional. Os desvios
padrao foram de 2,63% e 3,20% (apéndice 13 e 14) e entre as plantas, de
2,33% e 9,45%, respectivamente para os sistemas citados. A avaliagcao
realizada no dia 05/9 mostrou que, em média, 50,48% das gemas ja haviam
iniciado a brotagdo nas plantas do sistema latada e, na semana seguinte,

pelo menos 66% nas da lira. Em funcao destes resultados, foi definido o inicio
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da brotagao da cultivar Chardonnay nos dias 8/9 e 5/9, respectivamente para
os sistemas lira e latada.

Na comparagao entre os ciclos, € possivel observar que, o periodo de
tempo relativo aos DIB desta cultivar no ciclo de 2007 foi mais longo. Sendo
assim, em 2006 foram contados 20 e 12 dias, respectivamente para os
sistemas lira e latada tradicional e em 2007, 32 e 35 dias, respectivamente

para os sistemas supra citados (tabelas 20 e 23).

4.8.3 Caracterizacao do inicio da brotacao da cultivar Concord,
nos ciclos 2006 e 2007
O inicio das observacdes no ciclo de 2006 para a cultivar Concord foi
no dia 11/8. Nesta data, todas as gemas estavam dormentes ou, no maximo

no estadio fenolégico 2 ou 3 (gema inchada ou algodao).
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FIGURA 14. Evolugdo do percentual de gemas brotadas em fungao do tempo para a
cultivar Concord. Poda de produgédo realizada no dia 13 de agosto. Bento
Gongalves, RS, 2006.
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A poda de producao foi realizada no dia 13/8 e, na avaliagcdo do dia 18/8
foram observadas 6,13% de gemas brotadas, com um desvio padrao entre as
plantas de 5,57%. No dia 08/9 foi caracterizado o inicio da brotagcdo da
‘Concord’, quando puderam ser contadas 50,59% de gemas brotadas e um
desvio padrao, entre plantas, de 10,81%. Também foi possivel observar que
40% das plantas haviam ultrapassado a marca de 50% de gemas, no minimo,
em ponta verde (figura 13 e apéndice 10).

As observacdes do ciclo de 2007 para a cultivar Concord foram
iniciadas no dia 05/9. Nesta data ndo houve registros de gemas em ponta
verde, embora tenha sido possivel a observacdo de algumas em estadios
fenoldgicos inferiores ao 5°, especialmente nas posicdes mais apicais.

A poda de produgado foi realizada em 05/9 e no dia 12/9 ja havia
58,29% das gemas brotadas, com um desvio padréao entre plantas de 20,73%
(apéndice 15). Sendo assim, o dia 11/9 foi caracterizado como o inicio da

brotagao da cultivar Concord (figura 14).
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FIGURA 15. Evolugdo do percentual de gemas brotadas em fungéo do tempo para a
cultivar Concord. Poda de produgéo realizada no dia 5 de setembro. Bento
Gongalves, RS, 2007
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No comparativo entre os ciclos, € possivel observar que, em 2006,
foram computados 35 dias e em 2007, 38 dias. (tabelas 21 e 24). Por outro
lado, tendo-se a data da poda de produgdo como referéncia, o periodo de
brotacao foi mais longo em 2006. A diferenga entre os ciclos foi de 20 dias.

(figuras 13 e 14).

4.9 Validagao dos dados de modelagem para o ciclo 2006

A definicdo das datas do inicio da brotagdo foram utilizadas para
validar dos dados de modelagem obtidos pelo processamento da série
histérica de dados (1984 a 1993). Nas tabelas 19 a 24 sado apresentados
todos os modelos, bem como suas respectivas estimativas para o inicio da
brotacado, além dos DIB das trés cultivares e dos seus respectivos residuos,
nos ciclos 2006 e 2007.

Na figura 15 estdo apresentadas as temperaturas registradas entre
primeiro de agosto a 30 de setembro de 2007, em comparacdo a media do
mesmo periodo, considerando a série historica.

Conforme discutido no item 4.7 e demonstrado na figura 8, no ciclo de
2006 ocorreram temperaturas elevadas no inverno, ocasionando acumulos de
frio que o caracterizaram como ano ‘atipico’ em relagdo a média historica
(1984-1993) e, influenciando negativamente o potencial de previsibilidade de
todos os modelos. Além disso, as baixas temperaturas registradas a partir do
dia 22 de agosto (-0,9°C), chegando a -1,5°C no dia 5 de setembro (figura 15)
modificaram o comportamento padrdo das cultivares tardias, como a
Cabernet Sauvignon, repercutindo em atrasos na brotagdo. Por outro lado,

nas cultivares precoces e médias como a Chardonnay e Concord, que
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iniciaram o processo de crescimento antes da ocorréncia destas baixas
temperaturas, ndo foram observados desvios significativos, relativamente as

suas datas de brotagao.
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FIGURA 16. Temperaturas minimas do ar ocorridas entre primeiro de agosto e 30 de
setembro de 2006 e a média do mesmo periodo entre os anos de 1984 e
1993. Bento Gongalves, RS, 1984 a 1993 e 2006.

De acordo com os resultados apresentados na tabela 19, os modelos
que se mostraram mais adequados para prever o inicio da brotacdo da
cultivar Cabernet Sauvignon foram UT e CN, o que pode ser comprovado
pela magnitude dos valores residuais obtidos a partir das estimativas. Neste
ciclo, puderam ser notadas diferengas no comportamento fenologico das
plantas em funcao dos seus sistemas de conducéo. Para o sistema lira foram
contados 50 dias entre a data biofix e o inicio da brotagao e, para o latada
tradicional, 57 dias. Esta diferenca repercute diretamente sobre o calculo dos
residuos, de modo que no sistema lira, os erros foram menores (6,50 e 6,03

dias através de UT e CN, respectivamente).



92

Considerando os registros de baixas temperaturas ocorridas no més de
agosto e setembro, inclusive com a ocorréncia de oito geadas entre os dias
22 de agosto e cinco de setembro, foi possivel observar um atraso em
relacdo a data média de brotagdo calculada entre 1984 e 1993 (18 de
setembro), de cinco dias no sistema lira (23 de setembro) e de até 12 dias no

latada (30 de setembro).

TABELA 19.  Modelos utilizados para o estudo da previsdo do inicio da brotagdo da
cultivar Cabernet Sauvignon com as equagdes das regressdes lineares, as
estimativas geradas por estas equacgdes (Est), além do ndmero de dias até o
inicio da brotagéo (DIB) e dos seus respectivos residuos. Bento Gongalves,

RS, 2006.
Cabernet Sauvignon - ciclo 2006
Sistema lira Sistema latada
Modelo Equacao DIB Est. Res. DIB Est. Res.
uT 0,0099x+44,907 50 43,50 6,50 57 43,50 13,50
CN 0,0097x+45,828 50 43,97 6,03 57 43,97 13,03
UTE 0,0193x+40,016 50 38,32 11,68 57 38,32 18,68
CNE 0,015x+42,4700 50 39,60 10,40 57 39,60 17,40
UTR 0,0339x+19,192 50 38,26 11,74 57 38,26 18,74
UTSG 0,0247x+35,720 50 38,04 11,96 57 38,04 18,96
CNSG 0,0217x+36,829 50 38,89 11,11 57 38,89 18,11
UTESG 0,0248x+34,698 50 37,05 12,95 57 37,05 19,95
CNESG 0,021x+36,4920 50 38,47 11,53 57 38,47 18,53
HF-7 0,0373x+32,070 50 37,85 12,15 57 37,85 19,15
HF-10 0,0302x+23,345 50 36,60 13,40 57 36,60 20,40
DIN 0,6307+23,3400 50 40,20 9,80 57 40,20 16,80

Na cultivar Chardonnay também puderam ser observadas diferengas
no comportamento fenoldgico entre as plantas, em fungao dos seus sistemas
de condugédo. Para o sistema lira foram contados 20 dias entre a data biofix e
o inicio da brotacdo, enquanto que para o sistema latada tradicional, 12 dias
(tabela 20).

Esta cultivar é de brotagao precoce e, portanto, de baixa exigéncia em
frio. Em funcdo disso, nas condi¢cdes térmicas de locais como a Serra

Gaucha, estas plantas podem apresentar uma grande instabilidade em
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termos de brotacdo e fatores como a simples mudanca no sistema de

condugcado podem alterar, significativamente as estimativas e, inclusive a

adequagao dos modelos.

TABELA 20. Modelos utilizados para o estudo da previsdo do inicio da brotagdo da

cultivar Chardonnay com as equagbes das

regressoes

lineares, as

estimativas geradas por estas equacgoes (Est), além do numero de dias até o
inicio da brotagao (DIB) e dos seus respectivos residuos. Bento Gongalves,

RS, 2006.
Chardonnay — ciclo 2006
Sistema lira Sistema latada
Modelo Equacao DIB Est. Res. DIB Est. Res.
uT -0,0008x+20,307 20 2042 -042 12 20,42 -8,42
CN -0,0013 x+20,186 20 20,43 -0,43 12 20,43 -8,43
UTE 0,0166 x+16,002 20 14,54 5,46 12 1454 -2,54
CNE 0,006 x+19,289 20 18,14 1,86 12 18,14 -6,14
UTR 0,0164 x+7,8375 20 17,06 2,94 12 17,06 -5,06
UTSG 0,02 x+12,789 20 14,67 5,33 12 14,67 -2,67
CNSG 0,0137 x+15,135 20 16,44 3,56 12 16,44 -4,44
UTESG 0,0202 x+11,897 20 13,82 6,18 12 13,82 -1,82
CNESG 0,0111 x+15,785 20 16,83 3,17 12 16,83 -4,83
HF-7 0,0262 x+11,213 20 15,27 4,73 12 15,27 -3,27
HF-10 0,0173 x+7,8995 20 15,49 4,51 12 1549 -3,49
DIN 0,5137 x+2,6579 20 16,39 3,61 12 16,39 -4,39

Sendo assim, no sistema latada os modelos mais adequados foram

UTESG e UTE e no lira, UT e CN. Para estes modelos, os residuos chegaram

a-1,82,-2,54, -0,42 e -0,43 dias, respectivamente. Entretanto, de modo geral,

as estimativas foram proximas dos DIB em praticamente todos os métodos. A

razao para esta constatacao foi a auséncia de baixas temperaturas durante o

periodo de crescimento das plantas, em agosto (figura 15).

Os dados gerados a partir das informagdes da cultivar Concord,

mostram que foram necessarios 35 dias para completar o periodo de tempo

relativo aos DIB. A diferenca entre este valor e as estimativas determinou

residuos considerados nulos através dos modelos CNSG (0,72 dias) e DIN

(0,85 dias) (tabela 21).
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TABELA 21.  Modelos utilizados para o estudo da previsdo do inicio da brotagdo da
cultivar Concord com as equagdes das regressoes lineares, as estimativas
geradas por estas equacgdes (Est), além do niumero de dias até o inicio da
brotagao (DIB) e dos seus respectivos residuos. Bento Gongalves, RS, 2006.

Concord - ciclo 2006

Modelo Equacgao DIB Est Res
ut 0,0038x+37,265 35 36,72 1,72
CN 0,0046x+37,693 35 36,81  -1,81
UTE 0,0125x+34,061 35 32,96 2,04
CNE 0,0098x+35,654 35 33,78 1,22
UTR 0,0234x+19,497 35 32,66 2,34

UTSG 0,0123x+32,683 35 33,84 1,16
CNSG 0,0107x+33,265 35 34,28 0,72
UTESG 0,0142x+31,406 35 32,76 2,25
CNESG 0,012x+32,4460 35 33,57 1,43
HF-7 0,031x+26,5530 35 31,36 3,64
HF-10 0,218x+21,7110 35 31,28 3,72
DIN 0,4138x+23,089 35 34,15 0,85

Por ser uma cultivar de brotacido intermediaria em relacdo as outras
duas, a ‘Concord’ é menos estavel (estd mais sujeita as influéncias do calor
ou frio) que a ‘Cabernet Sauvignon’. Portanto, as temperaturas mais altas
registradas em agosto, foram suficientes para iniciar o processo de
crescimento nas gemas. Entretanto €& importante considerar que durante o
periodo de crescimento da ‘Concord’, foram registradas baixas temperaturas,
inclusive com formagédo de geada do dia 22 de agosto (-0,9°C), alternadas
com periodos de temperaturas mais altas (figura 16). Embora o
comportamento térmico deste periodo ndo tenha comprometido o potencial
de previsibilidade dos modelos, pode ter alterado a velocidade de brotacao

determinando, em média, um pequeno atraso na definicao da data.

4.10 Validagcao dos dados de modelagem para o ciclo 2007
O comportamento das temperaturas no inverno de 2007 e suas

repercussdes sobre os acumulos de frio através dos modelos, foram bastante
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similares as médias dos anos entre 1984 e 1993. Esta informagao pode ser
verificada na figura 8.

Embora o potencial de previsibilidade dos métodos ndo tenha sido
afetado, a provavel causa do baixo desempenho funcional dos modelos, da
mesma forma que em 2006, foram as baixas temperaturas registradas
durante o més de agosto em relagdo a média entre 1984 e 1993. Na figura 16
estdo apresentadas as temperaturas registradas entre primeiro de agosto a
30 de setembro, em comparagao a média do mesmo periodo, considerando a

série historica.

25

—2007 ------- média 1984 e 1993

20

Temperatura minima do ar °C

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1-ago 11-ago 21-ago 31-ago 10-set 20-set 30-set

FIGURA 17. Temperaturas minimas do ar ocorridas no periodo entre primeiro de agosto e
30 de setembro durante o ano de 2007 e a média do mesmo periodo entre os
anos de 1984 e 1993. Bento Gongalves, RS, 1984 a 1993 e 2007.

Tais temperaturas modificaram o tempo necessario para completar os
DIB, das cultivares Cabernet Sauvignon e Concord e ocasionaram residuos
quantitativamente altos, para esta cultivares.

Durante o més de agosto, as minimas do ar chegaram a 2,3°C, 3,°C,

3,2°C, 3,1°C e 1,6°C, respectivamente nos dias 5, 8, 11, 21 e 28 inclusive
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com temperaturas, negativas na relva e formagéo de geadas. Por outro lado
em alternéncia a estas temperaturas baixas, foram registradas temperaturas
maximas do ar nos dias 9, 13, 15 e 23, alcangando respectivamente 23,8°C,
23,9°C, 27,4°C, 27,1°C. Estes registros demonstram a forte amplitude de
variagao térmica ocorrida em agosto. A partir dos resultados apresentados na
tabela 22, é possivel observar que os métodos mais adequados para prever o
inicio da brotagdo da cultivar Cabernet Sauvignon, em 2007 foram DIN e

UTR, pois foram os que tiveram os menores residuos.

TABELA 22. Modelos utilizados para o estudo da previsdo do inicio da brotagao da
cultivar Cabernet Sauvignon com as equagdes das regressodes lineares, as
estimativas geradas por estas equacdes (Est), além do numero de dias até o
inicio da brotagéo (DIB) e dos seus respectivos residuos. Bento Gongalves,

RS, 2007.
Cabernet Sauvignon - ciclo 2007
Sistema lira Sistema latada
Modelo Equacgao DIB Est. Res. DIB Est. Res.
uTt 0,0099x+44,907 61 47,80 13,20 61 47,80 13,20
CN 0,0097x+45,828 61 43,40 17,60 61 4340 17,60

UTE 0,0193x+40,016 61 48,76 12,24 61 48,76 12,24
CNE 0,015x+42,4700 61 46,70 14,30 61 46,70 14,30
UTR 0,0339x+19,192 61 49,35 11,65 61 49,35 11,65
UTSG 0,0247x+35,720 61 43,92 17,08 61 43,92 17,08
CNSG 0,0217x+36,829 61 4561 1539 61 45,61 15,39
UTESG 0,0248x+34,698 61 47,18 13,82 61 47,18 13,82
CNESG 0,021x+36,4920 61 4571 1529 61 45,71 15,29
HF-7 0,0373x+32,070 61 46,54 14,46 61 46,54 14,46
HF-10 0,0302x+23,345 61 47,99 13,01 61 47,99 13,01
DIN 0,6307+23,3400 61 49,71 11,29 61 49,71 11,29

Os residuos obtidos pelas estimativas em todos os modelos nesta
cultivar foram considerados grandes, portanto n&do foi possivel prever
adequadamente a data de brotacdo. Neste ciclo, ndo foram constatadas
diferengas entre os sistemas de condugao para completar o periodo dos DIB
(61 dias), conseqlentemente, as estimativas e os seus residuos foram

idénticos para lira e latada tradicional.
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Relativamente a data média de brotagéo obtida pela série historica (18

de setembro), no ciclo de 2007 foi verificado um atraso de 15 dias.

Para a cultivar Chardonnay, os dados das analises do ciclo 2007 estao

apresentados na tabela 23.

TABELA 23. Modelos utilizados para o estudo da previsdo do inicio da brotacao da

cultivar Chardonnay com as equagbes das

regressdes

lineares,

as

estimativas geradas por estas equacgoes (Est), além do numero de dias até o
inicio da brotagao (DIB) e dos seus respectivos residuos. Bento Gongalves,

RS, 2007.
Chardonnay - ciclo 2007
Sistema lira Sistema latada
Modelo Equacéao DIB Est. Res. DIB Est. Res.
uTt -0,0008x+20,307 32 20,07 11,93 35 20,07 14,93
CN -0,0013 x+20,186 32 2051 11,49 35 20,51 1449
UTE 0,0166 x+16,002 32 2352 8,48 35 2352 11,48
CNE 0,006 x+19,289 32 20,98 11,02 35 20,98 14,02
UTR 0,0164 x+7,8375 32 2243 9,557 35 2243 12,57
UTSG 0,02 x+12,789 32 19,43 12,57 35 19,43 15,557
CNSG 0,0137 x+15,135 32 20,68 11,32 35 20,68 14,32
UTESG 0,0202 x+11,897 32 22,07 993 35 22,07 12,93
CNESG 0,0111 x+15,785 32 20,66 11,34 35 20,66 14,34
HF-7 0,0262 x+11,213 32 21,38 1062 35 21,38 13,62
HF-10 0,0173 x+7,8995 32 22,02 9,98 35 22,02 12,98
DIN 0,5137 x+2,6579 32 2414 7,86 35 24,14 10,86

Os modelos que se mostraram mais adequados para prever o inicio da

brotacdo nos sistemas lira e latada tradicional foram DIN e UTE, o que pode

ser comprovado pelos menores valores residuais obtidos através destes

métodos (7,86 e 8,48 dias; 10,86 e 11,48 dias, respectivamente). Portanto,

estes resultados mostram que ndo foi possivel estimar adequadamente o

inicio da brotacao desta cultivar.

O tempo necessario para completar os DIB foi de 32 dias no sistema

lira e 35 no sistema latada. No comparativo entre a data obtida pela média

entre os dez anos (24 de agosto) e a observada neste ciclo (5 e 8 de
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setembro, respectivamente para os sistemas lira e latada), existe um atraso
de 11 dias (lira) e 14 dias (latada).

Os dados de modelagem para cultivar Concord demonstram que foram
necessarios 38 dias para completar o periodo relativo aos DIB e, as
diferengas entre este valor e as estimativas mostram que os menores erros
foram calculados nos modelos CNESG e UT. Nestes dois métodos, os

residuos foram nulos (0,29 e -0,38) (tabela 24).

TABELA 24.  Modelos utilizados para o estudo da previsdo do inicio da brotagdo da
cultivar Concord com as equacdes das regressoes lineares, as estimativas
geradas por estas equacdes (Est), além do numero de dias até o inicio da
brotacao (DIB) e dos seus respectivos residuos. Bento Gongalves, RS, 2007.

Concord - ciclo 2007

Modelo Equacéo DIB Est. Res.
uT 0,0038x+37,265 38 38,38 -0,38
CN 0,0046x+37,693 38 36,54 1,46
UTE 0,0125x+34,061 38 39,72 1,72
CNE 0,0098x+35,654 38 3842 -042
UTR 0,0234x+19,497 38 40,31 -2,31

UTSG 0,0123x+32,683 38 36,77 1,23
CNSG 0,0107x+33,265 38 37,59 0,41
UTESG 0,0142x+31,406 38 38,56 -0,56
CNESG 0,012x+32,4460 38 37,71 0,29

HF-7 0,031x+26,5530 38 38,58 -0,58
HF-10 0,218x+21,7110 38 39,50 -1,50
DIN 0,4138x+23,089 38 40,39 -2,39

Considerando o conjunto de dados apresentados na tabela 24, é
possivel verificar que para esta cultivar, todos os métodos puderam estimar
adequadamente os DIB e, por isso, os maiores residuos ndo chegaram a 2,4
dias. Como foi abordado anteriormente, esta cultivar possui caracteristicas
intermediarias quanto a resposta (de crescimento) ao calor disponivel em
agosto. Sendo assim é possivel que as temperaturas mais altas

subsequentes as frias (figura 16) ocorridas durante este més tenham sido
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suficientes para iniciar o processo de crescimento. Além disso, as
temperaturas mais altas ocorridas entre primeiro e 10 de setembro, cujas
minimas do ar atingiram 19°C no dia 4 (maxima de 28,2°C), superando os
19°C nos dias 7 e 8 (maximas de 28,5°C e 30,5°C) puderam proporcionar um
crescimento suficiente para definir a data de brotacao no dia 11.

Portando é possivel estabelecer que mesmo que tenha havido
interferéncias (pelo frio) no curso do crescimento desta cultivar as mesmas
foram compensadas (pelo calor subsequente) de forma que pelo menos 60%

dos modelos puderam estimar os DIB com um erro menor do que 1 dia.



5 CONCLUSOES

1) Os primeiros registros de temperaturas inferiores a 7,2°C ocorrem,
em meédia, durante a segunda quinzena do més de abril, nas condigbes
climaticas da Serra Gaucha, constituindo-se a data de primeiro de abril como
a mais adequada para inicio da contagem dos efeitos térmicos, para os
modelos de previsdo de eventos fenoldgicos dependentes da disponibilidade
de frio para fruteiras de clima temperado.

2) Os acumulos de frio obtidos pelos modelos, até o dia 04 de agosto,
sao os que melhor se correlacionam com o numero de dias até o inicio da
brotacdo das videiras, cultivadas na regiao, sendo considerada neste estudo
como biofix. A partir desta data-base, é possivel projetar as estimativas de
brotagcdo, com a maior acuracidade possivel, especialmente para a ‘Cabernet
Sauvignon'.

3) As estimativas calculadas pelos diferentes modelos em cada uma
das cultivares estudadas séo similares entre si, de modo especial as obtidas
através dos modelos Utah, Carolina do Norte e das suas derivagdes.

4) As estratégias utilizadas neste trabalho ndo séo eficazes para prever
adequadamente o inicio da brotagdo das cultivares Chardonnay e Concord,

em funcdo da particularidade dos seus comportamentos (fenétipo) frente ao
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frio e calor disponiveis nesta regido, principalmente a mais precoce
(Chardonnay).

5) As modificagdes inseridas nos modelos de Utah e da Carolina do
Norte sdo as que estabelecem as maiores correlagées entre a variabilidade
dos acumulos de frio e o numero de dias até o inicio da brotagdo da cultivar
Cabernet Sauvignon durante a série histérica entre 1984 e 1993. Portanto,
estes se constituem nos modelos mais adequados para futuras pesquisas
que buscam um melhor entendimento da influéncia da temperatura sobre a
fenologia, extensivamente a outras cultivares de videira de brotacao tardia.

6) O modelo Dinamico se mostra adequado para prever o inicio da
brotacdo em todas as cultivares, porém, somente nos ciclos onde as
temperaturas de inverno sdo mais uniformes ao longo dos meses. Para
periodos hibernais de elevada amplitude no gradiente térmico (como ocorrido
no ano 2006), ndo é possivel estabelecer a validagdo de um modelo mais

adequado.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a definigho de Braga (1995), modelos
agrometeoroldgicos sao formas matematicas de descrever o comportamento
fenolégico das espécies vegetais no tocante ao ambiente no qual estédo
inseridas. No caso dos modelos que utilizam a temperatura do ar como
variavel principal, estdo sujeitos a uma série de instabilidades advindas das
condic¢bes térmicas do local do experimento.

Neste sentido, quanto maior for o banco de dados relativo ao
comportamento da fenologia e das temperaturas durante a dorméncia das
plantas maiores sao as possibilidades para estimar com exatiddao as datas
para diferentes fases ou subperiodos do ciclo que, neste caso especifico, é a
data de brotagdo. Portanto, a rigor, importa conhecer o comportamento
térmico de uma série longa de ciclos e as respostas das plantas no tocante a
este comportamento, num local particular.

Uma contribuicdo importante deste trabalho para futuras pesquisas
agrometorologicas visando a previsdao de eventos fenolégicos foi demonstrar
que, através da estratégia usada neste trabalho, os efeitos térmicos
quantificados pelos modelos poderiam explicar satisfatoriamente a
variabilidade no numero de dias até o inicio da brotacdo das videiras se a

partir de uma data base (biofix) ndo houvesse a interferéncia de novas
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incursbes de baixas temperaturas (abaixo da temperatura base). Para as
futuras pesquisas, sugerimos que sejam levadas em conta as variantes
relativas ao comportamento térmico pds-biofix, no formato de um modelo
composto por duas partes integradas: disponibilidade de frio no inverno e sua
interferéncia na disponibilidade de calor em relagcdo a uma norma estavel
(normal climatoldgica). De acordo com esta teoria, as previsbes de data de
superacdo da dorméncia em videiras, possivelmente, poderdo melhorar as

suas estimativas, de modo especial para as cultivares de brotagao tardia.
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8 APENDICES

APENDICE 1.  Vista da area experimental, com as cultivares Chardonnay e Cabernet Sauvignon no
sistema latada (esquerda) e sistema lira (direita) e Concord (direita ao fundo). Bento
Gongalves, RS. 2007.
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APENDICE 2. Média e desvio padrdo dos coeficientes de correlagéo obtidos no final da cada més
entre os valores acumulados por cada modelo e os DIB da cultivar Cabernet
Sauvignon, no periodo de 1984 a 1993, a partir dos dados de fenologia do BAG do
CNPUV. Bento Gongalves, RS.

Cabernet Sauvignon - 1984 a 1993
Modelo abr mai jun jul ago

Coeficientes de correlagédo
HF-7 0,21 0,20 0,26 0,80 0,70
HF-10 0,44 0,27 0,32 0,78 0,71
CNESG 0,35 0,42 0,51 0,82 0,74
CNSG 0,35 0,46 0,53 0,79 0,69
UTESG 0,24 0,34 0,48 0,82 0,72
UTSG 0,23 0,38 0,55 0,82 0,72
UTR 0,42 0,24 0,37 0,77 0,64
CN 0,15 0,29 0,43 0,61 0,55
CNE 0,10 0,40 0,51 0,72 0,64
uT -0,02 0,12 0,29 0,52 0,47
UTE 0,00 0,28 0,51 0,76 0,66
DIN 0,55 0,46 0,58 0,83 0,76
Média 0,25 0,32 0,445 0,753 0,67
DP 0,18 0,11 0,11 0,10 0,08

APENDICE 3. Média dos coeficientes de correlagdo obtidos no final da cada més entre os valores

acumulados por cada modelo e os DIB da cultivar Chardonnay, no periodo de 1984 a
1993, a partir dos dados de fenologia do BAG do CNPUV. Bento Gongalves, RS.

Chardonnay — 1984 a 1993

Modelo abr mai jun jul ago
Coeficientes de correlagao
HF-7 0,388 -0,305 -0,356 0,172 0,277

HF-10 0,105 -0,447 -0,366 0,091 0,168
CNESG  -0,105 -0,171 -0,103 0,198 0,177
CNSG -0,105 -0,126 -0,085 0,151 0,157
UTESG  -0,172 -0,229 -0,136 0,242 0,234

UTSG -0,112 -0,179 -0,063 0,275 0,300
UTR 0,090 -0,489 -0,342 0,080 0,098
CN 0,376 -0,393 -0,329 -0,109 -0,114
CNE 0,174 -0,132 -0,095 0,093 0,099
uTt -0,169 -0,438 -0,352 -0,114 -0,100
UTE 0,411 0,124 0,002 0,281 0,300
DIN -0,046 -0,237 -0,030 0,245 0,296

Média 0,187 0,275 0,188 0,171 0,193
DP 0,22 0,17 0,15 0,13 0,14
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APENDICE 4. Média dos coeficientes de correlacdo obtidos no final da cada més entre
os valores acumulados por cada modelo e os DIB da cultivar Concord, no
periodo de 1984 a 1993, a partir dos dados de fenologia do BAG do NPUV-
Embrapa. Bento Gongalves, RS.

Concord — 1984 a 1993

Modelo abr mai jun jul ago
Coeficientes de correlagao
HF-7 0,552 0,358 0,510 0,670 0,747
HF-10 0,517 0,316 0,469 0,520 0,635
CNESG 0,459 0,299 0,446 0,358 0,474
CNSG 0,459 0,388 0,479 0,407 0,517
UTESG 0,405 0,253 0,436 0,335 0,461
UTSG 0,424 0,363 0,517 0,409 0,519
UTR 0,461 0,265 0,439 0,467 0,553
CN 0,233 0,144 0,307 0,259 0,323
CNE 0,198 0,410 0,495 0,434 0,513
uT -0,160 -0,025 0,178 0,151 0,235
UTE 0,223 0,427 0,530 0,443 0,532
DIN 0,424 0,395 0,548 0,487 0,521
Média 0,350 0,299 0,446 0,412 0,502
DP 0,20 0,13 0,11 0,13 0,13

APENDICE 5. Média dos coeficientes de determinagdo (R2) obtidos no periodo entre primeiro de
julho e 30 de setembro entre os valores acumulados por cada modelo e os DIB das
cultivares Cabernet Sauvignon, Chardonnay e Concord, no periodo de 1984 a 1993,
a partir dos dados de fenologia do BAG do CNPUV. Bento Gongalves, RS.
Cultivares
Dia Cabernet Sauvignon Chardonnay Concord
Coeficientes de determinagéo
1/jul 0,20 0,08 0,18
2/jul 0,19 0,08 0,18
3/jul 0,19 0,09 0,15
4/jul 0,19 0,08 0,14
5/jul 0,18 0,07 0,13
6/jul 0,17 0,08 0,11
7/jul 0,18 0,08 0,09
8/jul 0,18 0,08 0,08
9/jul 0,18 0,08 0,06
10/jul 0,18 0,09 0,05
11/jul 0,18 0,09 0,04
12/jul 0,18 0,09 0,03
13/jul 0,21 0,07 0,04
14/jul 0,24 0,06 0,04
15/jul 0,26 0,05 0,04
16/jul 0,29 0,04 0,04
17/jul 0,32 0,03 0,04
18/jul 0,33 0,03 0,04
19/jul 0,32 0,03 0,04
20/jul 0,32 0,03 0,05
21/jul 0,31 0,04 0,06
22/jul 0,31 0,04 0,07
23/jul 0,32 0,04 0,08
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Continuagdo APENDICE 5. Média dos coeficientes de determinagdo (R2) obtidos no periodo entre

primeiro de julho e 30 de setembro entre os valores acumulados por cada modelo e
os DIB das cultivares Cabernet Sauvignon, Chardonnay e Concord, no periodo de
1984 a 1993, a partir dos dados de fenologia do BAG do CNPUV. Bento Gongalves,
RS.

Cultivares
Dia Cabernet Sauvignon Chardonnay Concord
Coeficientes de determinacéo
28/jul 0,47 0,02 0,12
29/jul 0,49 0,02 0,13
30/jul 0,51 0,02 0,15
31/jul 0,51 0,02 0,15
1/ago 0,52 0,03 0,15
2/ago 0,54 0,04 0,17
3/ago 0,57 0,04 0,19
4/ago 0,59 0,05 0,21
5/ago 0,59 0,05 0,20
6/ago 0,58 0,05 0,19
7/ago 0,56 0,05 0,20
8/ago 0,54 0,05 0,21
9/ago 0,54 0,06 0,21
10/ago 0,55 0,06 0,19
11/ago 0,55 0,05 0,17
12/ago 0,54 0,05 0,15
13/ago 0,54 0,05 0,14
14/ago 0,55 0,06 0,14
15/ago 0,55 0,07 0,14
16/ago 0,56 0,07 0,16
17/ago 0,55 0,07 0,17
18/ago 0,56 0,07 0,19
19/ago 0,54 0,06 0,19
20/ago 0,52 0,06 0,19
21/ago 0,49 0,05 0,18
22/ago 0,47 0,04 0,18
23/ago 0,44 0,03 0,17
24/ago 0,43 0,04 0,17
25/ago 0,43 0,04 0,18
26/ago 0,43 0,04 0,18
27/ago 0,43 0,04 0,19
28/ago 0,44 0,04 0,19
29/ago 0,45 0,04 0,20
30/ago 0,42 0,04 0,22
31/ago 0,39 0,03 0,22
1/set 0,38 0,03 0,21
2/set 0,39 0,03 0,21
3/set 0,39 0,03 0,20
4/set 0,38 0,03 0,19
5/set 0,35 0,02 0,19
6/set 0,33 0,03 0,19
7/set 0,30 0,03 0,17
8/set 0,30 0,03 0,17
9/set 0,32 0,02 0,18
10/set 0,33 0,02 0,19



115

Continuagdo APENDICE 5. Média dos coeficientes de determinagdo (R?) obtidos no periodo entre
primeiro de julho e 30 de setembro entre os valores acumulados por cada modelo e
os DIB das cultivares Cabernet Sauvignon, Chardonnay e Concord, no periodo de
1984 a 1993, a partir dos dados de fenologia do BAG do CNPUV. Bento Gongalves,

RS.
Cultivares
Dia Cabernet Sauvignon Chardonnay Concord
Coeficientes de determinacéo
14/set 0,35 0,02 0,21
15/set 0,37 0,02 0,21
16/set 0,36 0,02 0,20
17/set 0,34 0,02 0,19
18/set 0,33 0,02 0,17
19/set 0,33 0,02 0,17
20/set 0,31 0,02 0,18
21/set 0,30 0,02 0,18
22/set 0,29 0,02 0,19
23/set 0,29 0,02 0,20
24/set 0,29 0,02 0,22
25/set 0,29 0,02 0,21
26/set 0,29 0,02 0,21
27/set 0,30 0,02 0,20
28/set 0,30 0,02 0,19
29/set 0,30 0,02 0,19
30/set 0,32 0,02 0,19
APENDICE 6. Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenolégica da cultivar Cabernet
Sauvignon conduzida no sistema lira, no periodo entre primeiro de setembro e seis de
outubro de 2006, cultivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa. Bento
Gongalves, RS.
Cabernet Sauvignon — Sistema lira — ciclo 2006
Planta 01/09 08/09 15/09 22/09 29/09 06/10
Brotacao (%)
P1 39,74 19,87 36,42 52,98 56,29 59,60
P2 35,14 0,00 13,51 32,43 35,14 40,54
P3 27,27 6,06 27,27 51,52 54,55 60,61
P4 20,00 5,00 25,00 42,50 45,00 47,50
P5 17,41 19,90 37,31 52,24 54,73 62,19
P6 30,05 21,86 30,05 51,91 54,64 62,84
P7 0,00 14,42 31,25 50,48 57,69 62,50
P8 20,73 15,54 25,91 51,81 54,40 56,99
P9 16,99 12,14 21,84 50,97 55,83 58,25
P10 0,00 21,51 37,63 56,45 61,83 72,58
Média 20,73 13,63 28,62 49,33 53,01 58,36
DP 13,26 7,69 7,62 6,88 7,54 8,81
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APENDICE 7.  Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenolégica da cultivar Cabernet
Sauvignon conduzida no sistema latada tradicional, no periodo de primeiro de
setembro a seis de outubro de 2006, cultivada nos campos experimentais da CNPUV-
Embrapa. Bento Gongalves, RS.

Cabernet Sauvignon - Sistema latada tradicional — ciclo 2006
Planta 01/09 08/09 15/09 22/09 29/09 06/10
Brotagao (%)
P1 43,96 0,00 13,74 27,47 32,97 38,46
P2 12,30 0,00 12,30 40,98 57,38 57,38
P3 22,35 0,00 19,55 33,52 53,07 53,07
P4 0,00 14,53 14,53 37,79 46,51 49,42
P5 9,62 3,21 48,08 54,49 57,69 64,10
P6 6,12 8,16 32,65 38,78 44,90 53,06
P7 14,08 2,35 16,43 44,60 49,30 61,03
P8 10,53 0,00 13,16 34,21 44,74 57,89
P9 7,98 0,00 10,64 26,60 47,87 58,51
P10 5,26 0,00 18,42 52,63 57,89 65,79
Média 13,22 2,83 19,95 39,11 49,23 55,87
DP 12,32 4,87 11,67 9,44 7,75 7,93

APENDICE 8. Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenolégica da cultivar Chardonnay
conduzida no sistema latada tradicional, no periodo de 22 de julho a primeiro de
setembro de 2006, cultivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa. Bento
Gongalves, RS.

Chardonnay — sistema latada tradicional — ciclo 2006
Planta 22/jul 28/jul 31/jul 2/ago 11/ago 18/ago 25/ago 1/set
Brotacgéo (%)
P1 49,17 53,33 20,34 16,27 22,37 50,84 50,84 63,05
P2 68,25 72,99 41,67 29,17 3542 66,67 72,92 81,25
P3 33,98 35,52 7,72 17,36 38,59 52,09 52,09 65,60
P4 41,27 46,03 3,45 10,34 37,93 48,28 65,52 70,69
P5 63,60 6590 36,80 24,00 25,60 52,80 57,60 68,80
P6 30,03 3345 6,92 19,02 34,58 41,50 51,88 74,36
P7 48,54 54,37 19,82 14,41 41,44 54,05 66,67 70,27
P8 23,97 24,79 3,59 8,98 37,72 66,46 71,85 73,65
P9 39,16 46,15 21,75 18,13 27,19 58,00 63,44 68,88
P10 25,71 34,29 0,00 4,78 45,42 66,94 78,89 83,67
Média 42,37 46,68 16,21 16,25 34,63 55,76 63,17 72,02
DP 15,11 15,27 14,44 717 7,35 8,64 9,82 6,46

APENDICE 9. Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenoldgica da cultivar Chardonnay
conduzida no sistema lira, no periodo de 22 de julho a primeiro de setembro de 2006,
cultivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa. Bento Gongalves, RS.

Chardonnay — Sistema lira — ciclo 2006
Planta 22/jul 28/jul 31/jul 2/ago 11/ago 18/ago 25/ago 1/set
Brotagéo (%)
P1 21,82 29,09 2,84 2,84 36,93 42,61 53,98 59,66
P2 10,83 17,50 5,10 2,55 43,37 56,12 56,12 58,67
P3 21,24 31,86 7,66 5,11 28,08 28,08 43,40 45,95
P4 41,24 4948 7,73 7,73 46,39 48,97 54,12 64,43
P5 13,54 21,88 2,50 0,00 45,00 45,00 57,50 62,50
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Continuagdo APENDICE 9. Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo da cultivar Chardonnay
conduzida no sistema lira, no periodo de 22 de julho a primeiro de setembro de 2006,
cultivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa. Bento Gongalves, RS.

Chardonnay — Sistema lira — ciclo 2006
Planta 22/jul 28/jul 31/jul 2/ago 11/ago 18/ago 25/ago 1/set
Brotacao (%)
P6 20,21 2447 245 245 3431 36,76 49,02 56,37
P7 2466 28,31 0,00 0,00 57,47 57,47 60,34 66,09
P8 46,86 51,05 0,00 5,66 36,80 50,95 50,95 53,78
P9 33,49 39,07 0,00 2,17 8,66 23,82 43,32 47,65
P10 50,57 57,47 20,45 29,55 34,09 43,18 47,73 50,00
Média 28,45 35,02 4,87 5,81 37,11 4330 51,65 56,51
DP 13,86 13,61 6,20 8,69 1295 11,12 5,79 7,03

APENDICE 10 . Percentuais de brotacdo obtidos pela avaliagdo fenoldgica da cultivar Concord, no
periodo de 11 de agosto a 22 de setembro de 2006, cultivada nos campos experi-
mentais da CNPUV-Embrapa. Bento Gongalves, RS.

Concord - ciclo 2006
Planta 11/ago 18/ago 25/ago 1/set 8/set 15/set 22/set
Brotagéo (%)

P1 0,00 0,00 20,69 44,83 48,28 62,07 75,86
P2 0,00 17,54 31,58 4561 49,12 56,14 73,68
P3 0,00 0,00 17,75 49,70 49,70 53,25 81,65
P4 0,00 8,16 2449 40,82 40,82 48,98 53,06
P5 0,00 4,84 14,51 29,03 33,87 77,41 7741
P6 0,00 6,38 15,96 38,30 51,07 60,64 73,41
P7 0,00 2,83 19,81 56,61 62,27 67,93 82,08
P8 0,00 12,93 43,10 60,34 73,28 73,28 77,59
P9 0,00 5,66 25,47 33,97 5095 53,78 70,76
P10 0,00 2,91 34,95 32,04 46,61 5535 69,91

Média 0,00 6,13 2483 43,12 50,59 60,88 73,54
DP 0,00 5,57 9,19 10,35 10,81 9,32 8,27

APENDICE 11. Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenolégica da cultivar Cabernet
Sauvignon conduzida no sistema lira, no periodo de 17 de setembro a 15 de outubro
de 2007, auivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa. Bento Gongalves, RS.

Cabernet Sauvignon — Sistema lira - ciclo 2007
Planta 17/set 21/set 26/set 3/out 8/out 15/out
Brotacao (%)

P1 16,90 0,00 0,00 28,95 71,05 84,21
P2 15,56 2,56 2,56 25,64 84,62 84,62
P3 15,85 8,11 8,11 56,76 86,49 89,19
P4 9,47 2,63 2,63 50,00 89,47 89,47
P5 5,05 6,67 6,67 26,67 53,33 60,00
P6 6,12 0,00 0,00 54,76 83,33 85,71
P7 12,99 0,00 0,00 51,16 86,05 86,05
P8 8,11 2,56 2,56 56,41 79,49 84,62
P9 8,11 2,27 2,27 50,00 77,27 93,18
P10 8,75 9,09 9,09 54,55 81,82 90,91
Média 10,69 3,38 3,39 45,49 79,29 84,80

DP 4,29 3,39 3,39 12,95 10,53 9,23
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Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenoldgica da cultivar Cabernet
Sauvignon conduzida no sistema latada tradicional, no periodo de 17 de setembro a
15 de outubro de 2007, cultivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa.
Bento Gongalves, RS.

Cabernet Sauvignon — Sistema latada tradicional - ciclo 2007

Planta 17/set 26/set 3/out 8/out 15/out
Brotacao (%)

P1 0,00 20,00 52,00 80,00 84,00
P2 5,65 66,67 41,67 80,56 83,33
P3 2,53 29,17 50,00 72,92 75,00
P4 3,67 52,38 54,76 88,10 90,48
P5 0,00 12,50 52,08 72,92 77,08
P6 3,73 13,51 32,43 72,97 78,38
P7 3,73 13,51 32,43 72,97 78,38
P8 4,17 50,00 53,33 70,00 76,67
P9 0,00 10,20 55,10 85,71 89,80
P10 3,70 20,51 53,85 74,36 79,49

Média 2,72 28,85 47,77 77,05 81,26
DP 2,02 20,18 8,94 6,17 5,45

APENDICE 13 . Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenolégica da cultivar Chardonnay

APENDICE 14 .

conduzida no sistema latada tradicional, no periodo de 22 de agosto a 12 de
setembro de 2007, cultivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa.
Bento Gongalves, RS.

Chardonnay — Sistema lira — ciclo 2007

Planta 22/ago 29/ago 5/set 12/set
Brotagéo (%)
P1 0,00 7,27 36,36 47,27
P2 1,67 0,00 50,00 66,67
P3 7,69 0,00 27,78 66,67
P4 2,02 0,00 31,15 52,46
P5 5,60 2,27 56,82 65,91
P6 0,88 0,00 19,15 85,11
P7 2,06 0,00 32,65 73,47
P8 4,31 0,00 26,32 68,42
P9 0,00 2,04 12,24 77,55
P10 0,00 0,00 50,98 62,75
Média 2,42 1,16 34,35 66,63
DP 2,63 2,33 14,42 11,06

Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenolégica da cultivar Chardonnay
conduzida no sistema lira, no periodo de 22 de agosto a 12 de setembro de 2007,

cultivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa. Bento Gongalves, RS.

Chardonnay — Sistema latada tradicional — ciclo 2007

Planta 22/ago 29/ago 5/set 12/set
Brotagéo (%)

P1 9,38 23,26 51,16 72,09

P2 1,82 27,50 57,50 85,00

P3 0,00 2,44 43,90 85,37
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Continuagdo APENDICE 14. Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenoldgica da cultivar
Chardonnay conduzida no sistema lira, no periodo de 22 de agosto a 12 de setembro
de 2007, cultivada nos campos experimentais da CNPUV-Embrapa. Bento Gongalves,
RS.

Chardonnay — Sistema latada tradicional — ciclo 2007

Planta 22/ago 29/ago 5/set 12/set
Brotagéo (%)

P4 3,81 11,63 60,47 81,40
P5 0,71 0,00 39,62 84,91
P6 0,00 4,88 51,22 80,49
P7 5,98 2,13 59,57 78,72
P8 0,80 0,00 50,88 77,19
P9 0,00 0,00 37,50 80,00
P10 0,00 8,82 52,94 82,35

Média 2,25 8,07 50,48 80,75
DP 3,20 9,97 7,95 4,11

APENDICE 15. Percentuais de brotagdo obtidos pela avaliagdo fenoldgica da cultivar Concord, no
periodo de 5a 26 de setembro de 2007, cultivada nos campos experimentais da
CNPUV-Embrapa. Bento Gongalves, RS.

Concord - ciclo 2007
Planta 5/set 12/set 19/set 26/set
Brotagéo (%)

P1 0,00 81,48 62,96 88,89
P2 0,00 66,67 60,00 80,00
P3 0,00 52,63 78,95 89,47
P4 0,00 63,16 68,42 73,68
P5 0,00 5,56 55,56 72,22
P6 0,00 68,42 57,89 84,21
P7 0,00 50,00 75,00 80,00
P8 0,00 56,25 68,75 68,75
P9 0,00 68,75 81,25 81,25
P10 0,00 70,00 80,00 80,00

Média 0,00 58,29 68,88 79,85
DP 0,00 20,73 9,59 6,79
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APENDICE 17.

Cabernet Sauvignon
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Regressoes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagéo entre os valores acumulados até a data biofix (UT-biofix) de cada
ciclo, obtidos através do modelo Utah e o nimero de dias até o inicio da brotagdo (DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e

Concord

60

50 . 1 .

40 | o —s —e

230 s N

20 y=0,0038x +37,265

10 41 R*=0,05

0

-500 0 500
UT-biofix

Chardonnay
60
50 y =-0,0008x+20,307
R?=0,00
40 .
m
30 * * . * .
20 4
*
10 ¢ e
0 *
-500 0 500
UT-biofix

Chardonnay. Bento Gongalves, 1984 a 1993.
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Cabernet Sauvignon
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Regressoes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinacdo entre os valores acumulados até a data biofix (CN-biofix) de cada
ciclo obtidos através do modelo Carolina do Norte e o nimero de dias até o inicio da botagéo (DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e

Chardonnay. Bento Gongalves, RS, 1984 a 1993.
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Cabernet Sauvignon
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APENDICE 18. Regressbes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix (UTE-
biofix) de cada ciclo, obtidos através domodelo Utah modificado por Ebert et al. (1986) e o niUmero de dias até o inicio da brotagéo
(DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves,RS,1984 a 1993.

Cabernet Sauvignon
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APENDICE 19. Regressbes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix (CNE-
biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo Carolina do Norte modificado por Ebert et al. (1986) e o niUmero de dias até o inicio
da brotagao (DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves,RS, 1984 a 1993.
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Cabernet Sauvignon
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APENDICE 20. Regressbes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix (UTR-
biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo de Utah utilizado por Raseira et. al, (1982) e o numero de dias até o inicio da brotagdo (DIB)
das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, 1984 a 1993.
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APENDICE 21.

Regressbes lineares e seus coeficientes angulares,

Chardonnay
35
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lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix
(UTGS-biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo Utah adaptado para a Serra Gaucha e o numero de dias até o inicio da

brotagao (DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, 1984 a 1993
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Cabernet Sauvignon Concord Chardonnay
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APENDICE 22.

APENDICE 23. Regressdes lineares, e seus coeficientes angulares

Regressdes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix (CNSG-
biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo Carolina do Norte adaptado para a Serra Gaucha e o nimero de dias até o inicio da
brotagao (DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS,1984 a 1993.

Cabernet Sauvignon Concord Chardonnay
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lineares e de determinagcdo entre os valores acumulados até a data biofix

(UTESG-biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo Utah modificado por Ebert et al. (1986) e adaptado para a Serra Gaucha

e o numero de dias até o inicio da brotagdo (DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento

Gongalves, RS, 1984 a 1993.
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Cabernet Sauvignon Concord Chardonnay
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APENDICE 24. Regressbes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix
(CNESG-biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo Carolina do Norte modificado por Ebert et al. (1986) e adaptado para a
Serra Gaucha e o numero de dias até o inicio da brotagéo (DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento
Gongalves,RS,1984 a 1993.

Cabernet Sauvignon Concord Chardonnay
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APENDICE 25. Regressdes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix (HF-7-
biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C e o numero de dias até o inicio da brotagao
(DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, 1984 a 1993.
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Cabernet Sauvignon
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APENDICE 26. Regressdes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix (HF-
10-biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo horas de frio iguais ou

brotagao (DIB) das cultivares Cabernet Sauvignon, Concord e Chardonnay. Bento Gongalves, RS, 1984 a 1993.

Cabernet Sauvignon
60
50 -
40 - PS
[11]
B8 30
20 -
y =0,6307x+23,34
10 R2 = 0,76
0
0 20 40 60
DIN-biofix

Concord Chardonnay
60 60
50 - 50 - y =0,5137x+2,6579
¢ * =
40 - /(’ 40 R2 0,15
[11] [11]
530 1 g a 30 - \& 2
20 1 y =0,4138x+23,089 20 1 /',/.
10 - R2 =0,32 10 - A
0 0 *
0 20 40 60 0 20 40
DIN-biofix DIN-biofix

APENDICE 27. Regressdes lineares e seus coeficientes angulares, lineares e de determinagdo entre os valores acumulados até a data biofix (DIN-

60

inferiores a 10°C e o nUmero de dias até o inicio da

biofix) de cada ciclo, obtidos através do modelo horas de frio iguais ou inferiores a 10°C e o numero de dias até o inicio da brotagao

(DIB)

das cultivares Cabernet

Sauvignon,

Concord e Chardonnay.

Bento Gongalves,

RS,1984

a

1993.
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01 - gemas dormentes
02 - inchamento de gemas

03 - algodio
05 - ponta verde

07 - 12 folha separada
09 - 2 ou 3 folhas separadas

12 - 5 ou 6 folhas separadas; inflorescéncia visivel
15 - alongamento da inflorescéncia; flores agrupadas
17 - inflorescéncia desenvolvida; flores separadas

19 - inicio de florescimento; 1* flores abertas

21 - 25% das flores abertas

APENDICE 28.

23 -
25 -
27 -
29 -
31 -
33 -
35 -
38 -

41

50% das flores abertas (pleno florescimento)
80% das flores abertas

frutificagio (limpeza de cacho)

graos tamanho “chumbinho”

grios tamanho “ervilha”

inicio da compactagio do cacho

inicio da maturagio

maturagio plena

- maturagio dos sarmentos
43 -
47 -

inicio da queda de folhas
final da queda de folhas

Estadios fenolégicos da videira segundo a escala de Eichorn & Lorenz

(1984).



