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RESUMO

A vitivinicultura, reconhecida por sua importdncia
econdmica e social no Rio Grande do Sul, tem ampliado sua
fronteira de produg¢do para a regido da Campanha. Objetivou-
se com o presente trabalho avaliar o comportamento fenolégico,
bem como a necessidade térmica em graus-dia e a necessidade em
dias, de cultivares de uvas finas destinadas a produgdo de vinhos,
quando cultivadas na regido da Campanha, local de recente
introdugdo da espécie com cardter econémico. Os dados utilizados
foram coletados em um vinhedo comercial, localizado no municipio
de Dom Pedrito - RS, Brasil, durante as safras de 2007/2008,
2008/2009, 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012. Foram utilizadas
as cultivares, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Tannat’, ‘Tempranillo’,
‘Merlot’, ‘Gewurztraminer’, ‘Sauvignon Blanc’ e ‘Chardonnay’.
Os resultados demonstram que as cultivares respondem de forma
diferente quanto a necessidade térmica, em Graus-dia (GD), e
a necessidade em dias para completar o ciclo, necessitando, em
média, respectivamente, 2084 GD e 174 dias para a ‘Cabernet
Sauvignon’, 1937 GD e 166 dias para ‘Tempranillo’, 1893 GD e
161dias para a ‘Merlot’, 1793 GD e 156 dias para ‘Tannat’, 1759
GD e 147 dias para a ‘Sauvignon Blanc’, 1689 GD e 152 dias para
a ‘Chardonnay’e 1606 GD e 145 dias para a ‘Gewurztraminer’. A
maior necessidade térmica é na fase de desenvolvimento do fruto
e maturagdo do fruto e a menor necessidade, na fase de floragdo.

Palavras-chave: fenologia, graus-dia, soma térmica, videiras,
uvas viniferas.

ABSTRACT

The vitiviniculture, recognized for its economic
and social importance in Rio Grande do Sul, has increased its
production in the frontier of campaign region. The present study
aimed to evaluate the phenological behavior, as well as the need for
thermal degree-days and the need in days of cultivars of fine grapes

intended for production wine, when cultivated in the campaign,
local recent in the introduction of this species of economic nature.
Data were collected in a commercial vineyard located in Dom
Pedrito - RS, Brazil, during the growing seasons of 2007/2008,
2008/2009, 2009/2010, 2010/11 and 2011/12. The species
cultivated were, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Tannat’, ‘Tempranillo’,
‘Merlot’, ‘Gewurztraminer’, ‘Sauvignon Blanc’and ‘Chardonnay’.
The results demonstrated that cultivars responds differently to the
need for thermal days to complete the cycle, requiring on average
2084 and 174 respectively for Cabernet Sauvignon, 1937 and 166

for ‘Tempranillo’, 161 and 1893 to ‘Merlot’, and 156 to 1793
for ‘Tannat’, and 147 to 1759 for ‘Sauvignon Blanc’, and 152 to

1689 for ‘Chardonnay’ and 145 to 1606 for ‘Gewurztraminer’.
The greatest need regarding thermal necessities is to fruit
development and ripening and less need to flowering stage.

Key words: phenology; degree days, thermal demand, vines; wine
grapes.

INTRODUCAO

A vitivinicultura, reconhecida no Rio
Grande do Sul por sua importancia econdmica e
social, tem, nos ultimos anos, ampliado sua fronteira
de produgdo para a regido da Campanha, a qual tem
demonstrado potenciais produtivos até entdo ndo
explorados para produgao de uvas.

A expansdo do cultivo de videiras,
para regides ndo tradicionais, expdem as plantas a
condigdes climaticas diferentes das conhecidas para
a cultura, podendo provocar alteragdes fenologicas.
Isto porque as videiras mudam o comportamento

'Programa de Pds-graduagéo em Agronomia (PPGA), Universidade Federal de Pelotas (UFPel), 96010-610, Pelotas, RS, Brasil. E-mail:

alradunz@yahoo.com.br. Autor para correspondéncia.

"Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), UFPel, Pelotas, RS, Brasil.
MPrograma de Pds-graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, UFPel, Pelotas, RS, Brasil.
VResponsavel técnica da Estancia Guatambu, Dom Pedrito, RS, Brasil.

Recebido 30.01.14  Aprovado 07.09.14

Devolvido pelo autor 02.11.14

CR-2014-0134.R3



Necessidades térmicas de videiras na regido da Campanha do Rio Grande do Sul — Brasil. 627

fenologico e o acumulo térmico necessario para
completar o ciclo, quando cultivadas sob locais
com condicdes micrometeoroldgicas  distintas
(FERREIRA et al., 2004; NEIS et al., 2010), podendo
interferir positiva ou negativamente no crescimento
e no desenvolvimento das plantas e, ainda, sob as
caracteristicas produtivas e qualitativas dos frutos
(SILVA et al., 2009).

Diante do exposto, compreendera fenologia
davideira, nos diferentes locais de cultivo, ¢ importante
para determinar a capacidade produtiva de uma
regido, para uma cultura, levando em conta o regime
climatico da regido (MORLAT& BODIN, 2006;
WEBB et al., 2007). Logo, estudos que estabelegam
o indice térmico, em graus-dia, para a vitivinicultura
em diferentes locais sdo imprescindiveis, uma vez
que pesquisas demonstram variacdo na necessidade
térmica € no nimero de dias para completar o
ciclo para uma mesma cultivar (NEIS et al., 2010).

Para o vitivinicultor, a importancia em
conhecer a fenologia e as necessidades térmicas das
cultivares esta na possibilidade de este estimar as
datas das fases fenoldgicas, auxiliando-o na tomada
de decisdo acerca do momento mais adequado de
realizar os tratos culturais, bem como, programar
as provaveis datas de colheita dos cachos, além
de contribuir para o uso racional de agrotdxicos
utilizados nos tratamentos fitossanitarios e na
otimiza¢do da méio de obra (RADUNZ et al., 2012).

A caracterizagdo das necessidades térmicas
da videira mediante o conceito de graus-dia (GD) tem
sido utilizada por muitos autores (FERREIRA et al.,
2004; RUFFO ROBERTO et al., 2005; BRIXNER et
al., 2010; NEIS et al., 2010; BRIGHENTI et al., 2013),
sendo considerado um método eficiente para prever
antecipadamente a data de colheita, mas também uma
ferramenta simples e confidvel para ser utilizada pelo
vitivinicultor, pois considera apenas dados de temperatura.

Nesse contexto, tendo em vista a recente
inser¢do da producdo de uvas finas na regido da
Campanha, tornam-se necessarios estudos que avaliem
o desenvolvimento vegetal em funcio das condi¢des
climaticas. Assim, monitorando o ciclo de produgdo de
um pomar comercial na regido da Campanha, regido
sul do Rio Grande do Sul, o presente trabalho objetivou
identificar o comportamento fenoldgico e quantificar a
necessidade térmica de cultivares de uvas finas cultivadas
na regido da Campanha do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados foram coletados
pela equipe técnica da fazenda Guatambu, em um
vinhedo comercial, localizado no municipio de Dom
Pedrito — RS, Brasil (30°58” S ¢ 54°29° W,260m de
altitude). As cultivares utilizadas foram a ‘Cabernet

Sauvignon’, ‘Chardonnay’ e ‘Gewurztraminer’,
enxertadas sobre o porta-enxerto SO,, € as cultivares
‘Tannat’, ‘Tempranillo’, ‘Merlot’ e ‘Sauvignon
Blanc’, que tinham como porta-enxerto o Paulsen
1103. Todas as cultivares foram conduzidas sob o
sistema de espaldeira, com espacamento de 2 metros
entre plantas e de 3 metros entre fileiras, manejadas
em cordao esporonado.

O delinecamento experimento adotado
foi inteiramente casualizado, conduzido sob
esquema fatorial 5x7 (safra x cultivar), totalizando
35 tratamentos, com 5 repetigdes. Cada unidade
experimental foi composta por uma planta, que foi
avaliada durante todas as safras.

Os acompanhamentos fenologicos
foram realizados semanalmente, através de
avalia¢Oes visuais, durante cinco safras, 2007/2008,
2008/2009, 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012,
sendo apresentados dados da necessidade térmica
(Graus-dia, GD) e a necessidade em dias para o
periodo brotagdo - colheita. Ainda, para as safras
2010/2011 e 2011/2012, sao também apresentados
dados detalhados referentes a seis fases fenologicas,
segundo a escala BBCH ampliada (MONTEIRO
et al., 2009): Desenvolvimento das Folhas (ponta
verde at¢ 5, 6 ou mais folhas); Aparecimento
das inflorescéncias (inflorescéncias visiveis até
inflorescéncia inteiramente desenvolvida); Floragdo
(inicio florag@o até fim da floracdo); Desenvolvimento
do fruto (inicio da formagdo do fruto até fim do
fechamento do cacho); e Maturagdo (inicio da
maturacdo até a colheita dos cachos). A colheita dos
frutos foi determinada por refratometria, com auxilio
de um refratometro de campo, através de amostragens
de frutos, realizadas a cada dois dias, durante a fase
de maturagdo, em dez plantas, até estabilizacdo no
teor de solidos soluveis.

Os dados de temperatura minima e maxima
foram coletados por uma estagdo meteorologica
automatica localizada na propriedade, sendo o calculo
do actimulo térmico diario determinado através do
método de graus-dia, equagdo:

emque: GD é Graus-dia; Tmax € atemperaturamaxima
do dia; Tmin ¢é a temperatura minima do dia; Tb ¢ a
temperatura base da cultura, no caso 10°C, considerada
para todo o ciclo vegetativo (SATO et al., 2011;
SANTOSetal.,2007; RUFFOROBERTOetal.,2005).

Os dados de actimulo térmico (GD) e
necessidade em dias, referentes ao acompanhamento
fenologicodoperiodopoda-colheita, foramsubmetidos
aanalisedevarianciae,quando verificadasignificancia,
foram avaliados pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ciéncia Rural, v.45, n.4, abr, 2015.



628 Radiinz et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados em dias para completar o
ciclo (Tabela 1) demonstram necessidades diferentes
entre as cultivares analisadas, sendo a mais precoce
a ‘Gewurztraminer’, em média 145 dias e a mais
tardia a ‘Cabernet Sauvignon’, em média, 174 dias.
A partir dos resultados, pode-se constatar que,
para uma mesma cultivar, entre as safras avaliadas
(Tabela 1), diferentes nimero de dias sdo requeridos
para completar o ciclo, sendo, de maneira geral,
maior a necessidade para a safra 2009/2010. A maior
necessidade na safra 2009/2010 possivelmente esteja
relacionada a temperaturas mais amenas durante esta
safra (Figura 1D), convergindo para menor acumulo
térmico didrio, que, por conseguinte, foi responsavel
por um ciclo mais longo em dias. Entretanto, cabe
considerar que as maiores diferencas, em dias,
entre as cinco safras analisadas, foram de apenas
24 para a ‘Merlot’, 20 para a ‘Sauvignon Blanc’,
12 para ‘Tannat’, 11 para a ‘Cabernet Sauvignon’ e
‘Tempranillo’,10 dias para a ‘Chardonnay’ e 8 dias
para a ‘Gewurztraminer’.

Essa variacdo em dias para completar
o ciclo, entre as cultivares avaliadas, pode ser
atribuida as caracteristicas intrinsecas de cada
cultivar, decorrentes da sua origem, e as condi¢des
meteorologicas, especialmente térmicas, sobre as quais
as plantas estdo expostas durante o ciclo produtivo
(LEAO& SILVA, 2003; BRIXNER et al., 2010).

Considerando o nimero médio de dias
para completar o ciclo, as cultivares ‘Cabernet

sauvignon’ (174 dias), ‘Sauvignon Blanc’ (147 dias) e
‘Merlot’ (160 dias) foram, em média, 18% inferiores
as necessidades verificadas em Sao Joaquim, SC, por
BORGHEZAN et al. (2011) que, ao avaliarem as
cultivares ‘Cabernet sauvignon’, ‘Sauvignon Blanc’
e ‘Merlot’, constataram a necessidade de 210, 174 ¢
200 dias, respectivamente. Possivelmente, a menor
necessidade em dias para completar o ciclo em S&o
Joaquim, SC, esteja relacionada as temperaturas mais
baixas do municipio,emrelacdo aregidoda Campanha,
RS. Valores proximos aos verificados neste trabalho
foram relatados por LEEUWEN et al. (2004), em
Bordeaux, com ciclo de aproximadamente 175 dias
para as variedades ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’.

Quanto a necessidade térmica, em graus-
dia (Tabela 1), os resultados demonstram existir
diferencas entre as cultivares, sendo a ‘Cabernet
Sauvignon’superior as demais, com necessidade média
de 2084 GD. Ja o menor acimulo térmico foi verificado
para a cultivar ‘Gewurztraminer’ (Tabela 1), sendo, em
média, 22,9% menor que a ‘Cabernet Sauvignon’. As
maiores diferencas quanto ao requerimento térmico
entre as cinco safras analisadas foram de 78 GD,
112 GD, 187 GD, 227 GD, 70 GD, 115 GD e 164
GD, respectivamente, para a ‘Cabernet Sauvignon’,
‘Tempranillo’, ‘Merlot’, ‘Tannat’, ‘Sauvignon
Blanc’, ‘Chardonnay’ e ‘Gewurztraminer’.

Avaliando a cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ no
municipio de Uruguaiana, RS, BRIXNER et al. (2010)
verificaram a necessidade térmica de 2208 GD entre a
brotagao e a colheita, valor semelhante ao encontrado

Tabela 1 - Numero de dias e graus dias necessarios para as cultivares de Vitis vinifera, cultivadas na regido da Campanha, completarem o
ciclo (poda-colheita) nas safras 2007/2008, 2008/2009, 2009/2010, 2010/2011 e 2011/2012.

Safra CS TT SB TP MT GT CH
Numero de dias
2007/2008 175 bA 155bC 143 ¢cD 164 cB 155cC 141 dE 156 aC
2008/2009 173 cA 148 ¢cD 137 dF 159 dB 145 dE 146 bE 154 bC
2009/2010 181 aA 159 aD 157 aE 169 aB 167 bC 149 aF 156 aE
2010/2011 173 cA 160 aC 149 bD 167 bB 167 bB 144 cE 148 ¢cD
2011/2012 170 dA 156 bB 150 bC 170 aA 169 aA 145 bcE 147 ¢cD
Média 174 156 147 166 161 145 152
Graus dias
2007/2008 2066 cA 1831 bC 1721 cE 1904 beB 1831 cC 1607 bF 1742 aD
2008/2009 2095 bA 1745 ¢cD 1740 bD 1905 bB 1801 dC 1690 aF 1709 bE
2009/2010 2055 cA 1670 dE 1755 bD 1888 cB 1859 bC 1526 dG 1627 dF
2010/2011 2133 aA 1897 aC 1789 aD 1988 aB 1988 aB 1623 bF 1718 bE
2011/2012 2072 cA 1824 bC 1791 aD 2000 aB 1986 aB 1582 cF 1647 cE
Meédia 2084 1793 1759 1937 1893 1606 1689

Médias seguidas por mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05). CS
(Cabernet Sauvignon), TT (Tannat), SB (Sauvignon Blanc), TP (Tempranillo), MT (Merlot), GT (Gewiirztraminer) e CH (Chardonnay).
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Figura 1 - Temperatura média do ar durante cinco ciclos de produg¢io das cultivares Cabernet Sauvignon,
Tannat, Sauvignon Blanc, Tempranillo, Merlot, Gewiirztraminer e Chardonnay (A) e temperatura
média diaria para as safras 2007/2008 (B), 2008/2009 (C), 2009/2010 (D), 2010/2011(E) e
2011/2012 (F), na regido da Campanha, municipio de Dom Pedrito, RS.

na presente pesquisa. Pesquisando as necessidades
térmicas e o numero de dias para completar o ciclo de
cultivares europeias de videira no municipio de Santana
do Livramento, RS, durante 18 safras, COSTA (2011)
verificou que a cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ variou
entre 1444 a 2341 GD e 150 a 184 dias, a ‘Chardonnay’
entre 1449 a 1853GD e 140 a 177, ‘Sauvignon Blanc’
entre 1396a 1832 GD e 114 a 151, ‘Merlot’entre 1514 a

2221 GD e 151 a200 dias, valores estes que contemplam
os obtidos no presente trabalho.

No municipio de Sao Joaquim, SC,
BRIGHENTI et al. (2013) verificaram que, entre
brotagao e colheita, foram necessarios 1194 GD e 175
dias para ‘Sauvignon Blanc’, 1296 GD e 208 dias para
‘Chardonnay’, 1402 GD e 212 dias para ‘Merlot’,
1430 GD e 214 dias para ‘Cabernet Sauvignon’. Ao

Ciéncia Rural, v.45, n.4, abr, 2015.
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comparar os resultados obtidos por BRIGHENTT et al.
(2013) com as necessidades térmicas (Tabela 1) e com
o numero de dias para completar o ciclo (Tabela 1),
obtidos na regido da Campanha, constata-se o efeito
da altitude elevada na duragdo do ciclo da videira, isto
porque, em S@o Joaquim, houve necessidade em dias
superior a encontrada no presente trabalho, entretanto,
com acumulo térmico inferior ao encontrado na
regido da Campanha, para todas as cultivares
pesquisadas. Isso corrobora os resultados obtidos por
KISHINO & MARUR (2007), os quais atribuem as
diferencas encontradas entre regides, principalmente,
a temperatura do ar distinta entre os locais de cultivo.

Da mesma maneira que em Sao Joaquim,
valores menores aos verificados no presente trabalho
sdo encontrados para o Parana, onde SANTOS et al.
(2007) verificaram a necessidade térmica de 1296
GD para a ‘Cabernet Sauvignon’ ¢ 1376 GD para a
‘Tannat’. Ainda no Parand, RUFFO ROBERTO et
al. (2005) constataram a necessidade de 126 dias e
de 1221 graus-dia para a ‘Cabernet Sauvignon’.
Na regido da Serra Gaticha, SATO et al. (2011)
encontraram, para as cultivares ‘Cabernet Sauvignon’

e ‘Tannat’, respectivamente, a necessidade de 130 e
131 dias para completar o ciclo.

Ao converter as diferencas médias em
graus-dia, entre as safras, para dias, através da
divis@o pela temperatura média dos ciclos, de 21,6°C
(Figura 1A), verifica-se diferenga em dias de 3,6,
5,2, 8,7, 10,5, 3,2, 5,3 e 7,6, respectivamente, para
a ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Tempranillo’, ‘Merlot’,
‘Tannat’, ‘Sauvignon Blanc’, ‘Chardonnay’ e
‘Gewurztraminer’. Quando comparada esta diferenga
a diferenca observada, em dias, (11 para ‘Cabernet
Sauvignon’, 11 ‘Tempranillo’, 24 ‘Merlot’, 12
‘Tannat’, 20 ‘Sauvignon Blanc’, 10 ‘Chardonnay’
e 8 ‘Gewurztraminer’), constata-se que a demanda
térmica, em graus-dia, ¢ melhor preditor para estimar
o ciclo das videiras na regido da Campanha do que o
numero de dias para completar o ciclo.

A necessidade térmica (graus-dia) e a
necessidadeemdiasparacompletaras fasesfenoldgicas
de Desenvolvimento das Folhas, Aparecimento
das Inflorescéncias, Floragdao, Desenvolvimento do
Fruto e Maturagdo sdo apresentados para as safras
2010/2011 e 2011/2012, nas figuras 2 e 3. Em

Figura 2 - Acumulo térmico (graus-dia) durante cada fase fenologica das cultivares de Vitis vinifera, cultivadas
na regido da Campanha para as safras 2010/2011 e 2011/2012.

Ciéncia Rural, v.45, n.4, abr, 2015.
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Figura 3 - Necessidade em dias durante cada fase fenoldgica das cultivares de Vitis vinifera cultivadas na regido
da Campanha para as safras 2010/2011 e 2011/2012, no municipio de Dom Pedrito/RS.

geral, a fase com maior necessidade térmica (GD)
¢ a de desenvolvimento do fruto, necessitando, em
média, 854 GD para ‘Cabernet Sauvignon’, 749
para ‘Tempranillo’, 830 para a ‘Merlot’, 854 para
‘Tannat’, 798 para a ‘Sauvignon Blanc’, 707 para a
‘Chardonnay’ e 697 para a ‘Gewurztraminer’.
Trabalhos realizados em S0 Joaquim, SC,
como o de BRIGHENTI et al. (2013), demonstram,
sob diferentes cultivares, duragdo média para a fase
de maturacdo, de 289 GD para ‘Sauvignon Blanc’,
467GD para ‘Chardonnay’, 541 GD para ‘Merlot’,
522 GD para ‘Cabernet Sauvignon’. Estes resultados
sdo inferiores aos encontrados no presente trabalho,
para a regido da Campanha, onde, em média, ¢é
necessario 446, 520, 634 e 809 GD, respectivamente,
para as cultivares ‘Sauvignon Blanc’, ‘Chardonnay’,
‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’. Tal fato deve-se,
provavelmente, as maiores temperaturas encontradas
na regido da Campanha, para a fase de maturagdo
do fruto. Isto porque, em média, as uvas cultivadas
em Sdo Joaquim, SC, ficaram no vinhedo durante a
fase de maturagdo, 19 dias a mais que na regido da

Campanha, o que equivale a 32% maior necessidade
em dias em Sao Joaquim, SC.

CONCLUSAO

O comportamento fenolégico foi influenciado
pela cultivar em estudo, mas também pela safra avaliada.
Tendo sido verificada a maior necessidade térmica na
fase de desenvolvimento e maturacao do fruto e a menor
necessidade para a fase de floragao.

Valores em graus-dia sdo melhores
preditores do ciclo, quando comparados aos dados
em dias. Constatou-se necessidades térmicas médias
para completar o ciclo de: 2084 GD para a ‘Cabernet
Sauvignon’, 1937 GD para ‘Tempranillo’, 1893 GD
paraa ‘Merlot’, 1793 GD para ‘Tannat’, 1759 GD para
a ‘Sauvignon Blanc’, 1689 GD para a ‘Chardonnay’ e
1606 GD para a ‘Gewurztraminer’.
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