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ZONIFICACION VITICOLA - LA EXPERIENCIA EN CHILE
Sergio Hormazabal Baglietto

Unuversidad de Chile Faculdade de Agronomia Departamento de Enologia
Ferndandez Concha 136. Depto 206 Nusioa. Santiago
e.mail: sergio@mwfchile.c/

ANTECEDENTES

La Zonificacion Viticola en Chile fue una idea que se gesté fundamentalmente luego del
crecimiento explosivo de exportaciones de vino, a fines de la década de los 80 y principio de los
90. Este proyecto tenia sus bases en la evidente diferencia que presentaban los vinos provenientes
de los distintos valles del pafs, pero tuvo su impulso definitivo en la necesidad comercial de buscar
competitividad en los mercados internacionales.

La Zonificaciéon Viticola esta intimamente ligada a la Denominacién de Origen (D.O.), y
este concepto significaba un valor agregado importante para el vino chileno, tomando la
experiencia de los paises europeos de larga tradicion vitivinicola (Francia, Espafia, Italia) los cuales
se apoyaban fuertemente en estos conceptos. Desde siempre, era evidente la diversa calidad y
caracteristicas especificas que presentaban los vinos provenientes de distintos valles, lo que daba
una base empirica que revelaba el efecto de los distintos terroirs en las variedades cultivadas en
Chile.

Por otra parte, las regulaciones internas de las autoridades respecto a las cantidades
cosechadas, el lugar de plantacion y el ano de la cosecha eran practicamente inexistentes debido al
escaso control que existia al respecto. Esta situacion derivaba en que la informacion recibida por
los consumidores sobre el lugar de origen y el afio de cosecha de los vinos era vaga, poco precisa y
no pocas veces adulterada, generando una desinformacioén respecto al vino comercializado y una
falta de confianza de los mercados internacionales.

Por todos los motivos expuestos y dado que sistemas similares se han implementado en
diversos paises de Europa con excelentes resultados para sus productos, el Estado de Chile junto a
todos los estamentos involucrados en la produccion vitivinicola, decidieron emprender este

proyecto
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS “TERROIRS” CHILENOS

Antes de describir el proceso de Zonificacion se presenta una breve resefia de los terroirs
chilenos, definidos principalmente por las formaciones orograficas, el origen de los suelos y la

influencia del mar.



Clima

En general el vifiedo chileno esta situado en un clima de tipo mediterraneo con un
aumento de precipitaciones de norte a sur que origina una clasificacién del clima en funcién de las
precipitaciones. La presencia de lluvias esta fuertemente influenciada por el anticiclon del océano
pacifico, que impide la ocurrencia de este fenémeno durante el periodo estival. (Hormazabal, S.,
Lyon G., 2000). La geografia es también una influencia fuerte en el clima, ya que la Cordillera de
los Andes, la Cordillera de la Costa y el Valle Central que esta entre ambas, originan una diferencia
climatica de esta a oeste sobre el mismo paralelo (Pszczoélkowski, 2000).

En Chile, el cultivo de la vid se extiende entre los paralelos 27°30' y 38°00' latitud sur, es
decir, una extension de aproximadamente 1.200 Km ubicada de norte a sur. Entre los paralelos
27°30" y 29° la actividad viticola se limita casi exclusivamente a la producciéon de uva de mesa de
exportacion, en los valles de Copiap6 y Huasco. Al sur del paralelo 29° en los valles de Elqui,
Limari y Choapa se encuentran principalmente los vifiedos destinados a la elaboracién de un
aguardiente joven y moscatelizado, llamado Pisco. Sin embargo, el cultivo de la vid con el objeto
de producir principalmente vinos, se desarrolla exclusivamente al sur del paralelo 30°30" (Valle del
Limari) y hasta el paralelo 38°00".(basado en Hernandez,1997).

En la Tabla 1 podemos apreciar los regimenes térmicos y pluviométricos de localidades
chilenas del Valle Central, productoras tradicionales de vino.

En los extremos norte y sur de las regiones viticolas el clima se hace mas arido y humedo
respectivamente, y las condiciones del cultivo de la vid son mas limitantes, como lo muestra la

Tabla 2.

Tabla 1. Caracteristicas climaticas de localidades de produccién vitivinicola en el Valle Central.

REGION LOCALIDAD T°MIN. T° MAX. LLUVIA(mm) LLuvia(mm)
vITiCOLA MEDIA MEDIA DICIEMBRE- TOTAL
FEBRERO
Valle del Aconcagua La Cruz 8,4 23,9 0,9 330,9
Valle del Maipo La Platina 7,6 21,7 6,2 325,6
Valle del Maule Cauquenes 8,0 21,7 8,3 558,5

INIA, 2000.



Tabla 2. Caracteristicas climaticas de localidades situadas en los extremos norte (Elqui) y sur (Bio-

Bio) del cultivo de 1a vid en zonas de clima tipo mediterraneo en Chile.

REGION VITICOLA LOCALIDAD T° MIN. T°MAX. LLUVIAS(mm) LIUVIAmm)
MEDIA MEDIA DIECIEMBRE- TOTAL
FEBRERO
Valle del Elqui(Cordillera) Vicufia 8,3 25,1 0,0 67,9
Valle del Elqui (Costa) La Serena 9,6 20,2 0,0 148,9
Valle del Bio-Bio Los Angeles 6,7 20,6 34,4 10221
INTA, 2000.

Suelos (Hernandez, 1997)

Respecto a los suelos de los “valles transversales” del norte (Elqui, Limar{ y Choapa) estos
son suelos son de profundidad variable y normalmente de buena permeabilidad, con un subsuelo
calcareo, en algunos sectores con presencia de tosca o tertel (duripan). El pH es ligeramente
alcalino y el contenido de materia organica es bajo o muy bajo.

El denominado Valle Central, tiene como limites naturales la Cordillera de los Andes por el
Este y la Cordillera de la Costa por el Oeste. En esta ultima se encuentran también extensas areas
dedicadas al cultivo de la vid, en particular en las Regiones del Maule y Bio Bio, ubicadas mas al
sur, donde la Cordillera de la Costa presenta una menor altitud. Por otra parte, el Valle Central,
ocasionalmente, es interrumpido por cordones montafiosos transversales, los cuales permiten
delimitar naturalmente los distintos valles.

Dado el relieve descrito para estas regiones, el limite este para el cultivo de la vid puede
ubicarse a una altitud de 1.000 m.s.n.m., en la Cordillera de los Andes. El limite oeste se ubica
aproximadamente a 600 m.s.n.m., en la Cordillera de la Costa. La altitud promedio de esta ultima

cordillera fluctda entre los 300 y 800 m.s.n.m.

Los suelos mas caracteristicos de las Zonas Viticolas de Chile son:

=  Suelos aluvio coluviales: ( Maipo y Cachapoal ). Su textura es franca a franco arcillo-
limosa, de profundidad media, moderado contenido de materia organica y buen drenaje.

En ciertas areas presentan alguna pedregosidad, tanto superficial como en el perfil.

=  Suelos derivados de conglomerados, brechas y tobas: (Subregién de Colchagua,

Region del Rapel y del Maule). Son planos y ligeramente ondulados. Pueden ser delgados a



profundos, textura franco arcillosa, de buen drenaje o por el contrario, éste se ve impedido

por la presencia de tobas volcanicas ("toscas"). Su pH varia entre 5,4 y 7,1.

* Suelos derivados de cenizas volcanicas: ( parte oriental del Valle Central, de la Region
del Maule al sur). Son planos a ligeramente ondulados, de textura franca a franco limosa.
Presentan buen drenaje, sin erosion, con un alto contenido de materia organica. Su pH es
de 5,9. Este tipo de suelos de origen glacial que ya se manifiestan al sur de la ciudad de

Curico (Region del Maule), continta hacia el sur (Regién del Bio Bio).

=  Suelos aluviales: (Region del Maipo hasta Region del Maule). Son estratificados, planos a
ligeramente ondulados, de profundidad media a alta, su textura es franca a franco arcillosa,
de alta fertilidad. El pH es muy variable de 5,8 a 8,0. En la Regiéon del Maipo, los suelos

presentan carbonatos en el perfil.

* Suelos de posicion baja de materiales finos: Se ubican preferentemente cerca de cerros,
son planos a ligeramente ondulados. Corresponden a areas depresionarias donde se han
acumulado materiales finos, por ello son de textura arcillosa, nivel freatico alto y mal
drenaje. La fertilidad puede ser baja o muy alta. Su pH es moderadamente alcalino y a

veces pueden presentar problemas de salinidad.

= Suelos de tipo granitoideo: (Parte oriental de la Cordillera de la Costa, en las Regiones
del Maule y Bio Bio). Constituyen una planicie muy disectada, que con los materiales de
erosion ha formado extensos piedmonts, valles aluviales y valles intermontanos ("vegas").
Son suelos medianos a profundos, de pendiente variable hasta 30%. Presentan abundante
grava de cuarzo en superficie y su textura es franca. En profundidad tienen horizontes
arcillosos densos y compactos que determinan un drenaje moderadamente lento. A veces
se presenta un duripan ("toscas"). Son muy susceptibles a la erosion, tanto de manto como
de zanjas. Su contenido de materia organica es bajo, menos de 2%, y su pH ligeramente

acido, 6a 7.
CRITERIOS UTILIZADOS EN LA ZONIFICACION

La implementaciéon de una Zonificaciéon Viticola podia enfrentarse de diversas maneras,
unas mas complejas que otras.
El sistema ideal de zonificacion es aquel basado en la aptitud Viticola de los terroirs en su

conjunto, considerando variables como clima, suelo y fisiologia de las variedades. Sin embargo un



estudio de estas caracteristicas a nivel nacional podria tomar muchos afos, sino décadas,
retrasando en forma significativa la operacion de las DO.

Para implementar una zonificacion en forma gradual, y como una primera etapa, se optd
por comenzar utilizando criterios existentes mas bien geograficos y administrativos respecto a la
delimitacion de las zonas y a las variedades comercialmente importantes en Chile. El estudio
integral de los terroirs dentro de los Valles se fue generando con posterioridad y gradualmente,
aportando una “sintonia fina” en la clasificacién de la Aptitud Viticola de las localidades.

Es asf como se consideraron los diferentes Valles generados por los rios que bajan de los
Andes hacia el mar, respetando a la vez el limite administrativo de las diferentes Regiones del pais.
En cuanto a los cepajes se consideraron los mas ampliamente utilizados pero que tuvieran un
reconocimiento cualitativo a nivel mundial (Tabla 1).

Respecto a los valles considerados, estos fueron los que posefan plantaciones de vides en
produccion, es decir, se privilegié la utilizacion actual de los diversos terroirs, situacion que irfa

cambiando con el tiempo.

ETAPAS DE IMPLEMENTACION

La primera etapa para llevar a la practica esta Zonificacion fue la promulgacion de un texto
legal oficial. Dentro de la “Ley de alcoholes” se especifica que “es el Presidente de la Republica a
través del Ministerio de Agricultura quien establece Zonas Viticolas y Denominaciones de
Origen”. Un Decreto especifico (78) reglamenta dicha ley.

Finalmente en forma consensual con los distintos agentes del sector vitivinicola de define
el DECRETO 464, de Zonificacion Viticola y Denominaciones de Origen. La Tabla
Imuestra las distintos cepajes con Denominacién de Origen. La Tabla 2 muestra las Regiones,
Subregiones, Zonas y Areas definidas.

La Figura 1 muestra un mapa esquematico de las Zonas de Denominacién de Origen en
Chile de uso vitivinicola, incluyendo los valles de Copiapé y Huasco destinados a la produccion de
uva de mesa. Aqui también se observan los nuevos valles de D.O. que se han incorporado.

Una vez promulgado el decreto el 26 de Mayo de 1995, se procedié a divulgar la
informacién concerniente a las normativas, procedimientos y certificaciones a todas las vifias,
cooperativas de productores, Universidades, Organizaciones agricolas, etc.

Para la aplicacion del sistema era necesaria la participacién de instituciones que no existian
hasta ese momento, como el caso de las “Empresas Certificadoras”. Estas tienen la misiéon de
supervisar y acreditar los volumenes producidos y las ventas de los vinos clasificados en afios,

cepas y Zonas de D.O. En un comienzo las empresas interesados bordearon las 60, pero



rapidamente solo las Universidades y laboratorios de prestigio fueron los que se consolidaron,
contandose actualmente menos de 10.

En una primera etapa fue importante dar curso a una marcha blanca, con el fin de
familiarizar a los diferentes estamentos con esta nueva normativa. De esta forma durante los
primeros 5 afos el sistema fue flexible y dio plazo a las vifias para ordenar sus stocks, crear

sistemas de inventario y modificar los rétulos de sus productos de exportacion.

Situacion Actual

Actualmente, luego de 8 afos de la entrada en vigencia del decreto, la industria vitivinicola
se ha adecuado bien al sistema, y el sistema también ha tenido que adecuarse a la industria. Es asi
como se han desarrollado sistemas y softwares que permiten un mejor control de las existencias de
vinos provenientes de distintas D.O. en una misma bodega.

Cada Vifiedo debe declarar en Mayo de cada afo los kilos cosechados y cada Bodega los
Litros obtenidos, ante el SAG (Servicio Agricola Ganadero), abriéndose asi una “Cuenta
Corriente”. Llas Empresas certificadoras deberan llevar esta “Cuenta Corriente” detallada de todas
las existencias de vino de cada Vifia, siendo ademas responsables de la emision de los Certificados
de Denominacién de Origen. Para este efecto las Empresas vitivinicolas (Vifias y Bodegas) deben
pagar por este servicio (0.15 USD/HL aprox).

Cada vez que la Bodega desea vender o exportar vino solicita un certificado a su Empresa
Certificadora y esta lo descuenta de la cuenta corriente de cada bodega. De esta manera no se
puede vender mas vino del que se declar6 y se deben explicar los litros “sobrantes” por medio de
mermas razonables (max 2% al mes del total de cada vino). En forma paralela un laboratorio
otorga un certificado de analisis fisico-quimico del vino exportado.

En el mes de diciembre se realiza una declaracién adicional de “existencias” en litros de
vinos, en la cual se verifica el cuadre entre los litros declarados de cada vino menos las ventas. De
esta forma se lleva un control del flujo de los certificados.

Toda la operaciéon del sistema se resume en forma esquematica en la Figura 2 y el detalle del
sistema de “Cuentas Corrientes” se explica en la Figura 3.

El sistema de D.O. en Chile esta pensado para que evolucione y mejore continuamente,
segin los nuevos estudios y/o necesidades del mundo vitivinicola. Un Ejemplo de esto son los
nuevos Valles con D.O. como el de San Antonio y el de Malleco. Estos valles se muestran en la
Figura 1.

Poco apoco, el mercado fue asimilando las caracteristicas de cada valle. Es asi como son

reconocidos actualmente los vinos Chardonnay y Sauvignon Blanc de los valles con temperaturas



frescas en verano por su influencia costera como el valle de Casablanca y el de San Antonio, o por
su situacion mas austral como el valle del Malleco, permitiendo una maduracién muy lenta. Para el
caso del Pinot Noir, variedad particularmente dificil de cultivar y vinificar, los dos primeros valles
ya se empiezan a consolidar.

Para las variedades tintas, ya se destacan los valles de alta acumulacion térmica diurna y de
noches frescas. Estas condiciones permiten una buena madurez de los taninos, asociado a colores
intensos y aromas frutales complejos. Este es el caso de las variedades Cabernet, Sauvignon,
Merlot, Carmenere y Syrah en Valles como Aconcagua, Maipo, Rapel y Curicé. Otros valles
presentan caracteristicas intermedias, que los hacen producir vinos de excelente calidad tanto en
cepajes blancos como en tintos. Este es el caso del Maule y el Itata.

De esta forma ya se empiezan a generar a nivel comercial las reputaciones de los diversos

vinos provenientes de cada valle.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La experiencia de la Zonificacion viticola en Chile se ha convertido en un sistema de
certificacion efectiva respecto a garantizar la zona de origen de los vinos. De la misma manera ha
permitido un ordenamiento general en la producciéon de uvas y vino gracias a informacion
oportuna, comprobable y fidedigna.

Este sistema también se convirtié en un incentivo al aumento de la calidad de los vinos,
generado por el reconocimiento de la aptitud viticola de los diferentes wvalles. Este incentivo tiene
un efecto a largo plazo, generando las bases para un aumento del valor agregado del vino chileno
en los mercados internacionales.

Las perspectivas de la actual Zonificacién Viticola en Chile involucra grandes desafios. Los
siguientes pasos en este proceso seran, aparte de la incorporaciéon gradual de nuevos valles, el
estudio de la Aptitud Viticola de los diversos terroirs, considerando factores de clima, suelo y
adaptacion fisiologica de las variedades, para asi identificar dentro de los wvalles actualmente
definidos las diferentes potenciales cualitativos de cada cepaje.

Este desafio ya ha empezado a generar estudios por parte de Universidades y Vifias de los
potenciales de calidad de los cepajes a los diversos climas y suelos. Es asi como en el Valle del
Maule se realizo un estudio basado en los Indices Climaticos de Winkler y en el Valle de
Colchagua se esta iniciando un estudio mas completo basado en indices térmicos e hidricos. De
esta forma se ha empezado a tener conciencia de la importancia de una zonificaciéon basada en la

adaptacion fisiologica de las variedades a los diversos Terroirs.



Este nuevo flujo de informacién generara indudablemente una mejora continua de la
calidad de los vinos chilenos, haciéndolos mas competitivos en el dificil mercado de vinos finos de
exportacion.

Tabla 1. Listado de Cepajes autorizados para sefialarse en las etiquetas de las vinos (Diario Oficial

de la Republica de Chile del 26 de mayo de 1995. Decreto 464)




Tabla 2. Detalle de los espacios definidos por la Denominacién de Origen en Chile(Diario Oficial

de la Republica de Chile del 26 de mayo de 1995. Decreto 464)

REGION VITIVINICOLA

SUBREGION

ZONA

AREA

1.-REGION DE ATACAMA

valle de copiapo
valle de huasco

2.-REGION DE COQUIMBO

valle del elqui

-vicufia
-paiguano

Valle del limari

-ovalle
-monte pattia
-punitaqui
-rio hurtado

Valle del choapa

-salamanca

-illapel

3.-REGION DE ACONCAGUA

valle del aconcagua

-panquehue

valle casablanca

4.-REGION DEL VALLE
CENTRAL

valle del maipo

-santiago
-pirque
-puente alto
-buin

-isla de maipo
-talagante
-melipilla

valle del rapel

valle del
cachapoal

-rancagua
-requinoa
-rengo
-peumo

valle de
colchagua

-san fernando
-chimbarongo
-nancagua
-sta.cruz
-palmilla
-peralillo

valle de curico

valle del teno

-rauco

- romeral

valle del lontue

-molina
-sagrada familia

valle del maule

valle del claro

-talca
-pencahue
-san clemente

valle loncomilla

-san javier
-villa alegre
-parral
-linares

valle del
tutuven

-cauquenes

5.-REGION DEL SUR

valle del itata

-chillan
-quillon
-portezuelo
-coelemu

valle del bio bio

-yumbel
-mulchen
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Figura 1. Mapa esquematico de las zonas con Denominacién de Origen en Chile (basado en

Hernandez, 1997)



* Operacion de D.O.:

Declaracion
Cosecha

Declaracion
Vino

i

Empresas
Certificadoras
Certificacion Certificacion

y control y control
uva vino

» Bodega :
Certificado Uva Laboratorio
acreditado

Boletin

analisis
Exportacion

Vinedo

Figura 2. Esquema de funcionamiento de la certificacién de Denominacién de Origen en Chile.

e Sistema de “Cuentas Corrientes”:

Declaracion

U

Empresas
Certificadoras

Emision de
Solicitud de ertificado
certificado

©

Bodega

Retiro de la
Cuenta

Figura 3. Esquema de Funcionamiento del sistema de “Cuentas Corrientes” en la certificacion de

Denominaciones de Origen en Chile.
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RESUMO

Os impactos do fenémeno El Nifio/La Nifia nas principais culturas do Rio Grande do Sul
foram objeto de diversas pesquisas, mas nenhuma teve como objeto a fruticultura, especificamente
a viticultura. O trabalho objetivou estudar a influéncia do El Nifio/La Nifia no rendimento da
videira cultivada no Rio Grande do Sul e na qualidade da uva Cabernet Franc da “Serra Gatcha”.
Os dados de produgao de 1961 a 2000 foram obtidos do IBGE e do Cadastro Viticola, enquanto
que os de qualidade da uva (°Babo) foram da Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Rio
Grande do Sul, da Embrapa Uva e Vinho e da Unido Brasileira de Vitivinicultura. Foi efetuado o
estudo da tendéncia temporal dos rendimentos e do °Babo, sendo calculados, na nova série, os
desvios de rendimento e °Babo em relagdo ao rendimento médio corrigido, que foram
comparados com os eventos El Nifio/La Nifia do periodo. Quanto ao rendimento, verificou-se
que tanto os eventos El Niflo quanto os anos Neutros apresentaram comportamento similar.
Entretanto, os eventos La Nifia foram favoraveis em 64% dos anos. Quanto a qualidade da uva
Cabernet Franc produzida na “Serra Gaucha”, os anos Neutros foram favoraveis em 72%, La

Nifia em 45% e El Nifio em 40 dos anos.

INTRODUGCAO

El Nifio Oscilagao Sul (ENOS) é um fenomeno de grande escala, cuja regido de origem se
situa no Oceano Pacifico tropical, que provoca anomalias climaticas em varias regides do mundo.
Ele ¢ caracterizado pela ocorréncia de anomalias no padrio da temperatura da superficie do mar
(TSM- componente oceanico) e no padrao de diferenca de pressio atmosférica (Oscilagao Sul-
componente atmosférico) entre Taiti e Darwin (PHILANDER, 1990; ROPELEWISKY &
HALPERT, 1996).

*Trabalho extraido da Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v.11, n.1, p.85-90, 2003.



O componente oceanico se refere ao aquecimento ou resfriamento das aguas no centro-leste
do Oceano Pacifico tropical, desde a costa da América do Sul até, aproximadamente, a linha da
longitude de 180°.

Quando ocorre El Nifio, ou fase quente do ENOS, o aquecimento das aguas do Pacifico
leste, em geral, se inicia no outono, atinge o maximo no verao e se enfraquece na metade do
segundo ano, com uma duragio tipica de 12 a 18 meses (BERLATO & FONTANA, 2003).

O fenomeno La Nina, ou fase fria do ENOS, é o resfriamento anémalo das aguas
superficiais no Oceano Pacifico equatorial central e oriental. Assim, pode-se dizer que LLa Nifia é o
oposto de El Nifio. Em geral, o fenomeno La Nifia também comega a se desenvolver em meados
de um ano, atinge sua intensidade maxima no final daquele ano e se dissipa em meados do ano
seguinte (BERLATO & FONTANA, 2003).

Na regiao sul do Brasil, a fase quente do ENOS (EI Nifio) provoca chuva acima da média
durante a primavera e o inicio do verdo e a sua fase fria (I.a Nifia) provoca estiagens nesse mesmo
periodo (GRIMM ef al., 1996a, 1996b; FONTANA & BERLATO, 1997).

Os impactos do El Nifio/La Nifia na agricultura do Rio Grande do Sul foram objeto de
diversos estudos, destacando-se entre eles os de BERLATO & FONTANA (2003), CUNHA ¢ al.
(2000), MOTA (1999) e CARMONA & BERLATO (2002). Estes autores concluiram que os anos
de ocorréncia de El Nifio sio favoraveis para a produgao de soja e milho e desfavoraveis para
arroz, trigo e outros cereais de inverno. Ja os anos de ocorréncia de La Nifia podem ser favoraveis
para o arroz irrigado, trigo e cereais de inverno e desfavoraveis para a soja ¢ o milho.

No que se refere a fruticultura, especificamente a produgao de uva, nenhum trabalho
abordando esse tema foi realizado. O adequado conhecimento desta influéncia, associado as
informacoes disponiveis, atualmente, de monitoramento e previsio do fenomeno ENOS poderiao
subsidiar um melhor planejamento, tanto na atividade de produgio das uvas quanto na de
industrializacao.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do El Nifio/L.a Nifia no rendimento da
videira cultivada no Rio Grande do Sul e na qualidade da uva da Encosta Superior da Serra do

Nordeste do Rio Grande do Sul, conhecida como “Serra Gaucha”.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados da area viticola e de produgao quantitativa das uvas do Rio Grande
do Sul das safras de 1961 a 2000 (40 anos) segundo IBGE (1967, 2001) ¢ CADASTRO
VITICOLA DO RIO GRANDE DO SUL (2001).



A cv. Cabernet Franc foi utilizada para caracterizar a qualidade da uva por ser uma das mais
antigas viniferas cultivada na “Serra Gatucha”. Os dados de qualidade, teor de agicar (°Babo) do
mosto foram obtidos na Secretaria da Agricultura e Abastecimento do estado do Rio Grande do
Sul, na Embrapa Uva e Vinho, na Estagao Experimental de Caxias do Sul e na Uniao Brasileira de
Vitivinicultura (Uvibra).

Os dados originais da série historica de rendimento foram inicialmente submetidos a uma
analise de regressdo, usando-se o ano como variavel independente, para separar o efeito das
tecnologias incorporadas no sistema de produgio, ao longo do tempo sobre o rendimento da uva,
daquele decorrente da variabilidade climatica interanual. A partir do melhor modelo de regressao
ajustado (critério R2), retirou-se a tendéncia tecnoldgica associada aos dados utilizando-se a
expressao (CUNHA ez al., 2000)

Yci= (Yi- (Y(xi) — Y(x0))), onde

Yci= rendimento do ano i corrigido

Yi= rendimento original do ano i

Y (xi)= rendimento do ano i estimado pelo modelo de regressao

Y (x0)= rendimento do 1° ano da série estimado pelo modelo de regressio.

Ap6s a retirada da tendéncia, foi calculada a média da nova série de dados e os desvios
(anomalias) da média, podendo, assim, verificar se os eventos El Nifo e La Nifia foram
prejudiciais (desvios negativos) ou benéficos (desvios positivos) para a cultura da videira.

Durante o petiodo de 1960/61 a 1999/2000, El Nifio ocotteu nos anos 1963/1964,
1965/1966, 1968/1969, 1969/70, 1972/73, 1976/77, 1977/1978, 1979/1980, 1982/83, 1986/87,
1987/1988, 1991/92, 1992/93, 1994/95 e 1997/98, enquanto La Nifia ocotreu nos anos de
1964/1965, 1970/71, 1971/1972, 1973/74, 1974/1975, 1975/76, 1984/1985, 1988/89, 1995/96,
1998/99 e 1999/2000 (TRENBERTH, 1997; NCEP, 2001).

Estudou-se a influéncia dos eventos El Nifio/La Nifia no rendimento e na qualidade da uva

no periodo de setembro a marco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sao apresentados os desvios dos rendimentos corrigidos, em relagao a média,
para a uva produzida no Rio Grande do Sul. Os desvios sao expressos em t ha-1. No periodo
considerado, de 40 anos, ocorreram 15 eventos El Nifio, 11 La Nifia e os outros 14 anos

considerados Neutros.
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Figura 1. Desvios de rendimento da videira, em relagao a média, em anos de El Nifio, L.a Nifa e

Neutros para o Rio Grande do Sul. Periodo 1961 a 2000.

Os resultados da Figura 1 evidenciam que tanto os impactos dos eventos El Nifio quanto
dos anos Neutros apresentaram comportamento similar, quanto ao rendimento, ou seja, 53% dos
eventos El Nifio foram positivos, 47% negativos e, 50% dos anos Neutros foram positivos e 50%
negativos. Ja para os eventos La Nina, 64% foram positivos e 36% negativos. Portanto, para a
producao de uvas no Rio Grande do Sul, os eventos I.a Nifa foram favoraveis e podem ser
explicados, em parte, pela redugao na precipitacao pluvial, principalmente nos meses de primavera,
o que favorece a floragdo, a fecundagao e também implicando na diminui¢ao das doengas fungicas
e na maior eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios.

Na Figura 2 sio apresentados os desvios da qualidade (°Babo) da cv. Cabernet Franc. Os
desvios estdao expressos em “Babo. A analise dos dados dessa figura evidencia que os anos Neutros
foram favoraveis em 72% dos casos, sendo também favoraveis em 40% nos eventos El Nifio e em

45% dos anos de La Nina.
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Figura 2. Desvios da qualidade (°Babo) da cv. Cabernet Franc, em relagio a média, em anos de El

Nifio, La Nifia e Neutros para a “Serra Gaucha”. Periodo 1961 a 2000.

CONCLUSAO

O rendimento da uva produzida no Rio Grande do Sul é mais elevado em anos de La Nina.
Entretanto, o teor de agicar do mosto da uva Cabernet Franc da “Serra Gadcha” é superior a

média histdrica em anos de auséncia do fendmeno El Nifio/La Nifa.
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RESUMO

A metodologia do Sistema de Classificagao Climatica Multicritério Geoviticola (Sistema
CCM Geoviticola), composta por 3 indices climaticos viticolas de referéncia (Indice de Seca - IS,
Indice Heliotérmico - TH e Indice Nictotérmico), é apresentada através das ferramentas que o
Sistema oferece para o zoneamento vitivinicola em escala macro e mesoclimatica. Sao referidos 16
usos potenciais do Sistema que incluem: 1) classifica¢ao climatica das regides como referéncia para
o clima viticola mundial; 2) identificagdo dos grupos climaticos das regides e de regides de clima
viticola analogo; 3) caracterizagao da amplitude do clima viticola - efeito safra; 4) utilizagao do
sistema em diferentes escalas climaticas; 5) adaptacao dos indices e dos periodos de calculo em
fun¢io das caracteristicas especificas do zoneamento climatico; 6) zoneamento macroclimatico e
mesoclimatico de regides produtoras de uvas de mesa ¢ uvas para vinhos; 7) estudo do efeito do
clima viticola sobre a qualidade da uva e do vinho; 8) modelagem climatica da qualidade da uva e
do vinho; 9) caracterizacao do clima viticola com variabilidade intra-anual; 10) caracterizacdo da
variabilidade do clima viticola nos diferentes tipos de clima do mundo; 11) estudo da diversidade
climatica de interesse viticola de grandes regides geograficas em relagdo a variabilidade mundial;
12) avaliagao do impacto viticola associado a mudanca climatica mundial; 13) uso em analise
prospectiva do impacto climatico da acio humana sobre o meio viticola visando a protegao dos
terroirs viticolas; 14) identificagao do potencial viticola de novas regides; 15) estimagao do impacto
microclimatico em relagdo a mudangas nas tecnologias viticolas; e, 10) cartografia climatica das
regides. Os exemplos concretos de uso do Sistema CCM Geoviticola nos 16 usos referidos

comprovam a eficacia desta metodologia no zoneamento vitivinicola em nivel mundial.

1. INTRODUGAO

Para o zoneamento vitivinicola, o meio natural pode ser analisado através de diferentes
fatores: climatico, pedolégico, viticola com base no estudo da interacio gendtipo x ambiente,

estrutura do meio (com o uso de recursos de informatica), integrado ou multicritério (Amerine e

Winkler, 1944; Seguin, 1983; Huglin, 1978; Riou e7 al., 1994; Morlat, 2001; Bonnardot ez al., 2002).



Para escolher a metodologia e os critérios de zoneamento vitivinicola para uma regiao
especifica, ¢ necessario inicialmente responder a seguinte questao: Quais sao os fatores de
qualidade e de tipicidade dos produtos vinicolas no meio geografico no qual queremos
desenvolver o zoneamento vitivinicola?

Dentre as metodologias existentes de zoneamento vitivinicola, estd o Sistema de
Classificagao Climatica Multicritério Geoviticola (Sistema CCM Geoviticola), o qual apresenta
diversas ferramentas que podem ser utilizadas na caracterizagdo do meio geografico, bem como
para subsidiar a delimitagao de regides de aptidao vitivinicola.

Este trabalho objetiva explicitar as diversas ferramentas ja identificadas no uso do Sistema

CCM Geoviticola.

2. A METODOLOGIA DO SISTEMA CCM GEOVITICOLA
2.1. Os Indices Climaticos Viticolas do Sistema

Os 3 indices climaticos viticolas do Sistema CCM Geoviticola sio do tipo hidrico,
heliotérmico e nictotérmico (Tabela 1).

Estes indices sdo estabelecidos em fun¢ao de um ciclo vegetativo médio da videira e sobre
diversos periodos do mesmo. Eles sio a0 mesmo tempo pertinentes para a caracterizagao das
potencialidades climaticas de uma regido e fortemente ligados ao potencial qualitativo e as
caracterfsticas das uvas e dos produtos vinicolas. Estes indices possuem carater de

complementaridade entre eles.

Tabela 1. Indices climaticos viticolas do Sistema CCM.

INDICES
Tipo Nome Sigla
Hidrico indice de Seca IS
Heliotérmico Indice Heliotérmico IH
Nictotérmico indice de Frio Noturno IF

Os indices sdao calculados através das férmulas que estio descritas na metodologia descrita por

Tonietto e Carbonneau (2000).



2.2. Um Sistema Climatico Viticola em 3D

A abrangéncia multicritério do Sistema CCM Geoviticola permite analisar o clima viticola

em 3 dimensoes, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1. As 3 dimensoes climaticas do Sistema CCM Geoviticola: heliotérmico, nictotérmico e

hidrico.

A partir dos indices calculados pelo Sistema, a utilizagdo da Andlise de Componentes

Principais - ACP permite uma boa representacao do clima das regides viticolas.

3. FERRAMENTAS DO SISTEMA CCM GEOVITICOLA

Uma série de ferramentas sdo oferecidas pelo Sistema CCM Geoviticola, seja para a tematica
do zoneamento vitivinicola, seja para o diagnéstico e a avaliagao de distintas situagdes onde o

clima viticola ¢ importante.

O esquema geral de funcionamento do Sistema CCM Geoviticola é apresentado na Figura 2.



Sistema CCM Geoviticola

Regido viticola
Vinhedo
Localidade
Parcela

Varidaveis Climdticas
- Temperatura do ar - média, min., max. - Rg ou insolacio
- Umidade relativa média do ar -ETP de Penman
- Velocidade média do vento
<z

Base de dados climaticos
Indices climaticos viticolas
IS IH IF

4 C
Sistema CCM Geoviticola

- Clima viticola (médio) - Clima viticola com variabilidade intra-anual | - Clima viticola - amplitude
(clima de tipo tropical) (safras)

- Classes de clima viticola
- Grupos climaticos
- A.C.P. (posicionamento relativo das regides e dos grupos climaticos)

SN2

Ferramenta de Pesquisa na Area do Zoneamento Vitivinicola
Caracterizacao climatica x Qualidade da uva e tipicidade dos vinhos

Figura 2. Esquema simplificado de funcionamento do Sistema CCM Geoviticola.

Alguns usos e potencialidades oferecidas pelo Sistema sdo referidos a seguir, através de 16

abordagens possiveis:

3.1. O Sistema CCM Geoviticola para a Classificagao Climatica das Regides como Referéncia
para o Clima Viticola Mundial

O Sistema ¢ potencialmente utilizavel por todas as regides viticolas do vinhedo mundial. Ele
permite a identificagao da classe de clima viticola das regides. Ele torna possivel, ao conjunto das
regioes da viticultura mundial, a ado¢ao deste Sistema para a classificagao dos seus climas viticolas
(Tonietto e Carbonneau, 2000).

O clima viticola é o clima de uma parcela, de uma localidade, de um vinhedo ou de uma
regido viticola, descrito pelo conjunto dos 3 indices climaticos viticolas. O clima viticola ¢,
portanto, estabelecido com base em informagdes climaticas e viticolas, sendo mais especifico que
o clima no sentido geral usualmente empregado para o termo.

As variaveis climaticas utilizadas para o calculo do clima viticola médio de uma regiao sio as
médias mensais interanuais (normais climatologicas - 30 anos, se disponiveis) - para os dados
climaticos classicos das regides: temperatura do ar - maxima, minima e média, precipitacao
pluviométrica, evapotranspiracao potencial por Penman.

O sistema pode ser utilizado como referéncia para a caracterizagao climatica das regides em

artigos técnico-cientificos e em trabalhos técnicos em geral. Ele pode classificar regides viticolas,



vinhedos, localidades ou parcelas viticolas. O Sistema CCM Geoviticola ja foi utilizado para

classificar uma centena de regides em 30 paises viticolas (Tonietto e Carbonneau, 2000).

3.2. Identificagdo dos Grupos Climaticos das Regides e de Regides de Clima Viticola
Analogo

O grupo climatico é um conceito do Sistema. O grupo climatico ao qual pertencem parcelas,
localidades, vinhedos e/ou regides viticolas é formado pelo conjunto de patcelas, localidades,
vinhedos e/ou regides viticolas que apresentam uma mesma classe de clima viticola.
Normalmente, o grupo climatico inclui uma boa parte das amplitudes (interanuais) dos climas
viticolas.

O Sistema CCM Geoviticola ja identificou 36 grupos climaticos na viticultura mundial. Tal
conjunto representa bem a diversidade climatica encontrada no vinhedo mundial. Com o Sistema,
qualquer regido pode ser classificada e inserida nesta matriz de grupos climaticos, no sentido de
obter informagdes sobe seu posicionamento em relagdo ao conjunto de grupos climaticos da
viticultura mundial.

Com o uso da Analise de Componentes Principais - ACP, o Sistema possibilita uma boa
caracterizagdo do posicionamento das regides e dos grupos climaticos. O Sistema permite a
identificacdo de regides com climas viticolas andlogos (Tonietto e Carbonneau, 2000), criando a
possibilidade de inferir, de forma indireta, sobre as potencialidades climaticas viticolas das regioes
em termos agronomicos e enologicos, com base em experiéncias de outras regides de clima viticola

analogo.

3.3. A Caracterizagao da Amplitude do Clima Viticola - Efeito Safra

O clima viticola de um local pode mudar de um ano para outro, o que nos leva a caracterizar
dois conceitos: o de clima viticola médio e o de amplitude do clima viticola. Nesta situagdo, o
Sistema possibilita a caracterizagdo da amplitude do clima viticola das regides (clima viticola das
safras), a qual pode ser ainda melhorada se incluirmos informagdes climaticas complementares aos
indices IS, IH e IF (Tonietto, 1999). Em Bento Gongalves, Brasil, o estudo da amplitude do clima
viticola possibilitou discriminar as safras de melhor qualidade da regidao (Tonietto e Carbonneau,

1999).

3.4. A Utilizagdo do Sistema em Diferentes Escalas Climaticas

O Sistema permite trabalhar em diferentes escalas: do macroclima ao mesoclima, da escala

mundial, em nivel de paises viticolas, de vinhedos ou de parcelas viticolas.



Em zoneamento vitivinicola, a metodologia de caracterizacao do clima viticola do Sistema
abre a perspectiva de aprofundar a pesquisa do clima na tipicidade dos produtos em diferentes
escalas - em nivel de um pais (Tonietto, 1999), de uma grande regiao viticola (Tonietto, 1999) ou
de uma pequena regiao viticola (Tonietto e Carbonneau, 1998), como demonstram estudos ja

realizados.

3.5. A Adaptagio dos Indices e dos Periodos de Calculo em Fungio das Caracteristicas
Especificas do Zoneamento Climatico

Para uma classificacdo em nivel mundial, o Sistema CCM Geoviticola foi estruturado de
forma a ter o menor nimero de classes para os diferentes indices climaticos viticolas. Isto foi feito
visando destacar as diferengas mais significativas do clima das regides viticolas. Por outro lado,
isto significa que, no estudo de cada regido viticola em nivel macro ou mesoclimatico, sera
conveniente, e mesmo necessario, estabelecer subclasses dentro de cada classe de referéncia dos
indices, baseadas agora na variabilidade estatistica dos dados regionais.

Nos diferentes estudos de zoneamento, o IH, IF e IS podem igualmente ser modulados em
funcdo da duragio do ciclo da videira (para o Hemisfério Norte: momento final em 15 de agosto
ou 15 de outubro para o IH e o IS; 16 de julho a 15 de agosto ou 16 de setembro a 15 de outubro
para o IF). Igualmente, ¢ possivel utilizar os indices segundo a fenologia especifica de cada
variedade - da brotagdo a colheita para o IH e para o IS e perfodo de maturagao para o IF (inicio
de mudanga de cor das bagas — colheita ou o periodo correspondente aos 30 dias que precedem a
colheita).

O IS calculado para as regides é comparavel entre elas do ponto de vista climatico. Do
ponto de vista viticola, em nivel das regiGes viticolas, a reserva util de 4gua no solo pode ser
diferente, mesmo sobre uma média de parcelas. Isto torna-se importante para regides que possuam
uma napa de solo ou um local dominante como por exemplo solos profundos ou de encosta.
Nestes casos em particular, a interpretacao dos resultados do IS para uma regidao dada serao mais
proximos da realidade levando-se em consideragdo as informagoes disponiveis sobre a reserva real
em agua do solo utilizavel pela videira. Assim, Wo pode ser modificado para uma regiao
determinada que apresenta a maioria de solos com menor capacidade de retencio de agua
utilizavel pela videira (exemplo: Wo = 100 mm) ou solos muito profundos (exemplo: Wo = 300
mm).

Igualmente, para regides muito umidas, informa¢des complementares podem ser obtidas a
partir da simula¢ao do calculo do IS, adotando Wo = 200 mm para o momento inicial, mas sem

um limite maximo para o W no calculo més a més.



Outra situagao ¢ aquela dos vinhedos irrigados. Nestes casos, o IS podera ser calculado
utilizando o valor da precipitagio da férmula, mais a agua de irrigacdo, para estimar a agua
potencial no solo.

Ainda, para melhor a informac¢ao conferida pelo IS, ¢ possivel trabalhar este indice
utilizando o coeficiente "k" (coeficiente de absor¢io da radiacdo pela vegetagio) ajustado as

condig¢des dos vinhedos das diferentes regides ou parcelas.

3.6. No Zoneamento Macroclimatico e Mesoclimatico de Regides Produtoras de Uvas de
Mesa e Uvas para Vinhos.

O Sistema CCM Geoviticola possibilita gerar zoneamentos macro e mesoclimaticos de
regioes vitivinicolas, caracterizando subzonas com diferentes potenciais climaticos para a producao
de uvas de qualidade, conforme realizado por Hormazabal, Lyon e Carbonneau (2002) no
zoneamento macroclimatico viticola de regiao mediterranea dos Departamentos de Aude, Hérault
e Gard, no Midi da Franca.

O Sistema ja possibilitou identificar os fatores mesoclimaticos da tipicidade (cor e aroma) da
uva de mesa Moscato de Hamburgo da Appellation d'Origine Controlée (A.O.C.) Muscat de

Ventoux no Departamento de Vaucluse, na Franga (Tonietto e Carbonneau, 1998).

3.7. No Estudo do Efeito do Clima Viticola sobre a Qualidade da Uva e do Vinho

Os estudos em nivel do macroclima da viticultura mundial colocam em evidéncia o
importante efeito dos grupos climaticos das regides viticolas sobre a tipicidade dos vinhos
relativamente as caracteristicas organolépticas dos mesmos (Tonietto, 1999; Tonietto e
Carbonneau, 1999). A boa coeréncia encontrada entre os grupos climaticos e as caracteristicas de
tipicidade dos vinhos das regides constitui igualmente uma forma de validar a metodologia
climatica multicritério do Sistema CCM Geoviticola.

Dentro do tema do zoneamento vitivinicola, a metodologia do Sistema CCM Geoviticola
possibilita a caracterizagiao do clima viticola e o estudo de sua relagdo com a qualidade da uva e a
tipicidade sensorial dos vinhos. Os estudos desenvolvidos com a variedade Syrah no Sul da Franga
permitiram concluir que a qualidade e a tipicidade sensorial dos vinhos guarda sempre um
posicionamento relativo determinado, a priori, pelo seu agrupamento climatico dentro do Sistema

CCM (Tonietto, 1999).



3.8. Na Modelagem Climatica da Qualidade da Uva e do Vinho

Estudos de modelagem da qualidade da uva em regides especificas podem ser desenvolvidos
a partir dos indices do Sistema CCM, podendo ser aprimorados através dos indices homonimos
calculados agora sobre o bioclima, considerando as fases fenoldgicas da videira. Exemplos deste
ferramental para a modelagem da qualidade da uva, que incluem a integracio das componentes
agronomicas, foram estabelecidos sobre o teor de agucar da uva e sobre a reserva tecnolégica

(indice de polifendis totais) em uva Syrah para o Sul da Franga (Tonietto, 1999).

3.9. Na Caracterizagdo do Clima Viticola com Variabilidade Intra-Anual

O Sistema CCM Geoviticola introduz um novo conceito - o das regides de clima viticola
com variabilidade intra-anual, o qual corresponde as regides que mudam de classe de clima viticola
em fun¢ao do periodo do ano no qual a uva pode ser produzida.

O conceito ¢ aplicavel as regides localizadas sobretudo na zona intertropical com mais de
uma colheita por ano ou com colheita (s) em periodo (s) nao classico (s) ao longo do ano. Esta
metodologia traz uma contribui¢io nova no sentido de integrar a caracterizagao ¢ a interpretacao
do clima de regides viticolas situadas em zonas mais quentes, como Petrolina, por exemplo, no
Vale do Sao Francisco, no Brasil. Esta regido apresenta nao um, mas 3 climas viticolas distintos ao

longo ao ano (Tonietto e Carbonneau, 1999).

3.10. Na Caracterizagido da Variabilidade do Clima Viticola nos Diferentes Tipos de Clima do
Mundo

O Sistema CCM Geoviticola possibilita o estudo da variabilidade do clima viticola em
diferentes tipos de climas mundiais (exemplo: variabilidade do clima do tipo mediterrineo em

nivel mundial: Chile, Franca, Africa do Sul, Australia, Espanha, Califérnia - EUA, etc.).

3.11. Para Situar a Diversidade Climatica de Interesse Viticola de Grandes Regides
Geograficas em Relagdo a Variabilidade Mundial

O Sistema CCM Geoviticola permite a caracterizagdo da variabilidade climatica de uma
grande regido ou de um pais, por exemplo, no ambito dos climas viticolas mundiais, como foi
demonstrado relativamente ao clima viticola das regides da Franga, ou particularmente, em uma
sub-regido da zona mediterranea francesa. Os dados podem ser visualizados em uma A.C.P. que
integra os 3 indices climaticos - IS, IH, e IF sobre o plano mundial (Tonietto, 1999).

Um exemplo da diversidade do clima viticola nos diferentes pafses da América do Sul

também ¢ ilustrativo do potencial desta metodologia, conforme apresentado por Tonietto (2001).



3.12. Na Avaliagdo do Impacto Viticola Associado 2 Mudanga Climatica Mundial

O clima se modifica e ja foi submetido a um aquecimento da temperatura do ar em nivel do
planeta: pelo menos 0,5 °C nos ultimos 100 anos, dados ja demonstrados pela Organizagao
Meteorolégica Mundial - O.M.M. As repercussoes viticolas sio evidentes em nivel das regides
produtoras. Uma simulagao, realizada sobre um conjunto de regides viticolas da Fran¢a mostrou
que, com um aumento da temperatura do ar de 0,5 °C ao longo do século XXI, ter-se-ia um
impacto - muito significativo - no perfil das potencialidades térmicas das regides viticolas, a ponto
de permitir as regides uma eventual mudan¢a no plano das variedades cultivadas. Ainda, uma
aumento de 0,5 °C na temperatura permite visualizar uma nova fronteira na geografia viticola
mundial, com a ampliagio de um grau de latitude Norte e Sul, ou seja, uma faixa de
aproximadamente 100 km em relagdio aos limites atuais em cada hemisfério (Carbonneau e
Tonietto, 1998). O estudo realizado, centrado nos aspectos heliotérmicos, também pode ser
desenvolvido sobre os aspectos hidricos e nictotérmicos dentro do Sistema CCM Geoviticola.

A partir de dados climaticos reais ou estimados, o Sistema pode, igualmente, contribuir para
a avaliacio do impacto climatico de interesse viticola em relagiao ao fendmeno El Nifio/La Nifia

por exemplo.

3.13. Na Analise Prospectiva do Impacto Climatico da A¢ao Humana sobre o Meio Viticola
Visando a Protecdo dos Terroirs Viticolas

Um exemplo deste uso é mostrado na avaliagao, a priori, do impacto da mudanga climatica
potencial da implantacao de 3 usinas hidrelétricas no Vale do Rio das Antas - regiao vitivinicola da
Serra Gaucha - Brasil, sobre a potencialidade e a qualidade da viticultura regional (Tonietto et. al.,
2002). O estudo foi desenvolvido utilizando a modelagem numérica através do modelo RAMS
(Regional Atmospheric Modeling System), para se chegar a uma caracteriza¢ao do clima futuro em
nfvel do mesoclima regional. Inicialmente, os indices IH, IS e IF foram calculados e comparados
com os mesmos indices aplicados ao clima atual. A compara¢ao permitiu estimar uma pequena
influéncia negativa nos aspectos mesoclimaticos ligados a qualidade potencial da uva em funcao

do IS e do IF. Nenhuma influéncia foi constatada sobre o potencial heliotérmico IH.

3.14. Na Identificagdo do Potencial Viticola de Novas Regides

O Sistema CCM Geoviticola foi desenvolvido para aplicacio a regides viticolas
estabelecidas, ja que ele é aplicavel uma vez atendidos os critérios climaticos limitantes a viticultura
(risco de geadas, risco por granizo, condi¢oes climaticas para a quebra de dorméncia das gemas,
risco de doengas fungicas, etc.). Por outro lado, ele pode contribuir para a identificagao de novas

regides com potencial viticola dentro dos limites apresentado pelo proprio Sistema.



E o caso do zoneamento viticola em desenvolvimento no Estado do Rio Grande do Sul, Sul
do Brasil. Nesta grande regido, os fatores climaticos de restricao sio determinados pela ocorréncia
de geadas tardias, sobretudo em regides de altitude. Outro fator ¢ ligado a baixa soma de frio em
periodo de inverno, em regides de inverno mais ameno, ¢ que reduz a taxa de brotagdao das gemas
da videira. Assim, o zoneamento do Rio Grande do Sul esta estruturado sobre 2 grupos de fatores
climaticos: a) fatores climaticos de inaptidio e/ou restritivos para a videira e, b) fatores climéticos
de qualidade e tipicidade da produgao vitivinicola - utilizando os 3 indices do Sistema CCM

Geoviticola (Tonietto, 2002).

3.15. Na Estimagido do Impacto Microclimatico em Relagdo a Mudangas nas Tecnologias
Viticolas

Com o Sistema CCM Geoviticola podemos também refletir em termos de mudangas
tecnologicas em nivel do microclima da videira, com por exemplo através da mudanca do sistema
de condugio e de manejo do solo. Uma simulagao em um vinhedo situado em Bordeaux, Franga,
vinhedo tradicional e solo nu, em relacio a uma mudanga tecnoldgica do tipo vinhedo em
espaldeira alta ou em lira, com cobertura de 50% do solo nas entrelinhas, ird aumentar a
intercepgao da radiagao, a temperatura da folhagem e alterar o balanco hidrico do solo. Nesta nova
condicao verificamos que o vinhedo aumenta o valor do IH (estimando um aumento de 0,5 °C ao
nfvel da vegetagdo em periodo de verdao) e reduz o valor do IS (Carbonneau e Tonietto, 1998).
Neste exemplo, o vinhedo submetido 2 mudanga tecnoldgica atinge um novo perfil microclimatico
em nivel de folhagem da planta, que corresponde a um deslocamento climatico em nivel das
regioes viticolas mundiais em relagdo a situagdao classica (similar a saida da condi¢ao de clima

oceanico para uma condi¢ao de clima de transi¢ao oceanico - mediterraneo).

3.16. Na Cartografia Climatica das Regides

Para uma regiao especifica, os indices do Sistema CCM Geoviticola podem ser cartografados
com a utilizacgilo de modelos de terreno em Sistemas de Informacao Geograficas - SIG,
objetivando um verdadeiro zoneamento espacializado das potencialidades climaticas para a

viticultura de qualidade.
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi validar o modelo para a estimativa da brotagio da videira
desenvolvido por Pouget, na Franca, para as condi¢cdes de Bento Gongalves, RS, na “Serra
Gatcha”. A metodologia baseia-se nos efeitos da temperatura sobre a velocidade de brotagao.
Foram utilizadas as mesmas cultivares referéncia de Pouget para obter essas relagdes, sendo 1° de
junho a data do inicio do somatério da temperatura. Os resultados permitiram classificar as
cultivares de videira, quanto a brota¢ao, em funcao do coeficiente de precocidade de brotagao e

mostraram que a metodologia pode ser aplicada, também, para as condi¢oes da “Serra Gatcha”.

INTRODUCAO

Previsbes das principais fases fenolégicas sao uma exigéncia sentida na viticultura moderna,
uma vez que visam a otimizagao das operagoes culturais. Por exemplo, a previsio da data de
brotacao possibilita a organiza¢ao e racionaliza¢ao da poda, determinac¢do da data do tratamento
fitossanitario de inverno e, se necessario, dos tratamentos para homogeneizar e aumentar a
porcentagem de brotacao das gemas da videira.

POUGET (1966, 1969, 1972) avaliou os potenciais de crescimento das gemas, de acordo
com a variagio de sua velocidade para iniciar a brotacio, em func¢do da temperatura,
caracterizando e subdividindo o ciclo anual das gemas em cinco fases sucessivas, denominadas de
pré-dormeéncia, entrada em dorméncia, dorméncia, quebra da dorméncia e pés-dorméncia.

POUGET (1988), estabeleceu uma escala de precocidade de brotacao para 22 cultivares de
videira, para a regido de Bordeaux, Franca, partindo da determinacdo, para cada cultivar, dos
parametros soma das agoes das temperaturas diarias, coeficiente varietal de precocidade de

brotagao e limiar de crescimento aparente que haviam sido estabelecidos por POUGET (1969).

* Parte da tese de doutorado do primeiro autor apresentada a Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Trabalho
patcialmente financiado pelo PSPPG/CNPq-FAPERGS.



Utllizando os coeficientes determinados por POUGET (1988), SWANEPOEL e a4/ (1990)
estimaram a data da brotacio para as principais cultivares de videira de Stellenbosch, Africa do Sul.

O objetivo deste trabalho foi de validar o modelo para a estimativa da data da brotagao da
videira desenvolvido por POUGET (1988), para a Franga, verificando a aplicabilidade do mesmo

as condi¢oes da “Serra Gatcha”, ja que ainda nao existe nenhum modelo validado para a regiao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves, RS. Este municipio
esta localizado na regido viticola mais importante do Rio Grande do Sul, a Encosta Superior da
Serra do Nordeste, conhecida como “Serra Gaicha”.

Foram utilizados dados meteorolégicos didrios de temperatura minima e maxima do ar (°C)
do periodo de 1984 a 1994, da estacao agroclimatologica localizada nas imediagées do
experimento. Os dados fenolégicos de 20 cultivares de videira, sendo 16 Vitis vinifera e 4 Vitis
labrusca, foram obtidos no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Uva e Vinho. As
avaliages fenoldgicas foram realizadas, para todas a cultivares, em seis plantas com mais de trés
anos de idade, enxertadas no porta-enxerto 101-14 (V. riparia x V. rupestris 101-14 Mgt). O
sistema de condugao era a espaldeira alta, com poda tipo Guyot duplo arqueado, com varas de 12
a 16 gemas e esporoes de duas gemas. Em cada ano, a poda de inverno e outras praticas culturais
foram realizadas na mesma data para todas as cultivares. A data do inicio da brotagao foi
considerada quando 50% das gemas atingiram o 3° estadio da descri¢do proposta por BAILLOD
& BAGGIOLINI (1993), chamado de ponta verde.

O método testado para a estimativa da brotacdo foi o de POUGET (1969, 1988), que esta
baseado na lei logaritmica da a¢ao da temperatura sobre a velocidade de brotagao, dada por:

V=KtC 1)

sendo V a velocidade de brotagao, K o coeficiente da cultivar, ¢ o coeficiente de precocidade
de brotacdo e t a temperatura de brotagao.

As agbes diarias da temperatura sio cumulativas, a partit de uma data do perfodo de
ecodormeéncia das gemas, sendo calculadas pela expressao:

5= (KT, +KT,,9/2 2

onde s; € o efeito da temperatura para o dia j, T, € a temperatura maxima do ar do dia j e
T, ¢ a temperatura minima do ar do dia j.

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

S=35 ©



A determinacdo da data de infcio da soma das temperaturas foi definida por POUGET
(1969), em funcao da relagdo linear existente entre a soma das temperaturas (S) e o numero de dias
até a brotagao (D), de acordo com a expressio:

S=a-bD 4
onde a e b sao constantes e D é o nimero de dias da data base a brotacao.

Para a determinacdo da data do inicio da soma (S), foram arbitradas as datas 1°, 11, 16 e 21
de junho e 1° de julho, objetivando selecionar a data que apresentasse maior coeficiente de
correlagao (r) entre o nimero de dias para o infcio da brotagdo e o somatorio da temperatura (S).

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

c=a-DbS 5)
Para a determinagdo do coeficiente da cultivar (K) foi utilizada a equagao (POUGET, 1969):
log K = 2,57403 — 1,72494 ¢ (6)

Para a determinacdo da temperatura de brotagdo ou temperatura-base de brotag¢io (Tb),
também foi utilizada a metodologia de POUGET (1969, 1988) que encontrou uma relagao linear
entre a temperatura de brotagao e o coeficiente de precocidade de brotagao (c), dada pela equagao:

Tb =-6,40 + 9,31 ¢ @

Utilizaram-se como referéncia as cultivares Perla de Csaba, Gewlrztraminer, Metlot,
Trebbiano e Cabernet Sauvignon e os coeficientes ¢ ¢ K e Tb de POUGET (1969). Uma vez
definida a data de inicio da soma das temperaturas calcularam-se as equagdes para as cinco

cultivares referéncia e, a partir destas, para as outras 15 cultivares.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Determinagdo da data de inicio do somatdrio da temperatura

As correlagOes entre o nimero de dias necessarios para o inicio da brota¢ao e o somatério
da temperatura diaria (S) foram 0,91, 0,89, 0,87, 0,86 e 0,83, respectivamente para 1°, 11, 16 e 21
de junho e 1° de julho. Utilizou-se, entdo, 1° de junho como a data base para o inicio de calculo da

soma térmica diaria.

2. Determinagdao da soma da temperatura

A equacdo 8 mostra a existéncia de uma relacdo linear significativa (P < 0,05) (R2=0,82)
entre a soma da temperatura (S) e o nimero médio de dias até a data da brotagao (D), para as
cinco cultivares referéncia.

S =-96,235D + 14420 8)



A utilizagdo desta equagao possibilitou calcular, a partir da duracio média da brotagao (D)

de cada cultivar, a soma (S) para as demais cultivares (Tabela I).

3. Determinagao do coeficiente de precocidade de brotagao

A equacao 9 mostra que existe uma relagao linear altamente significativa (P < 0,01)
(R2=0,99)entre o coeficiente de precocidade de brotagao (c), obtido por POUGET (1988) e a
soma da temperatura (S) para as cinco cultivares referéncia.

c =-0,0003S + 2,971 ©)

A utilizagao desta equagdo possibilitou calcular os valores do coeficiente de precocidade de
brotagao (c) para as demais cultivares (Tabela I).

O coeficiente de precocidade de brotacio (c) foi utilizado por POUGET (1988) para o
estabelecimento de uma escala de precocidade de brotagao, uma vez que as cultivares reagem 2
temperatura de forma logaritmica, na qual os coeficientes sao constantes, devendo se situar na
mesma ordem, em uma escala de precocidade, independentemente do local e do ano.

Quando os coeficientes de precocidade de brotagao sio préximos uns dos outros, as datas
da brotagdo serao similares. As pequenas diferencas nas datas de brotagdo somente serdo
confirmadas com a realizagdao de observagdes precisas e repetidas por muitos anos.

A Figura 1 apresenta a relacio entre o numero de dias observados e estimados para a
brotagao das 20 cultivares de videiras. Observa-se que a distribui¢io dos pontos, junto a reta 1:1, é
relativamente uniforme, tanto para as cultivares que necessitaram menor numero de dias para

iniciar a brotag¢do quanto para as que necessitam maior nimero de dias.

4. Determinagdo do coeficiente da cultivar

Para a determina¢ao do coeficiente da cultivar (K) foi utilizada a equagao (6) proposta por
POUGET (1969), que possibilitou calcular os valores do coeficiente da cultivar (K) para as demais

cultivares, conforme apresentado na Tabela I.

5. Determinagao da temperatura minima basal (Temperatura-base)

POUGET (1969) constatou a existéncia de uma relagio linear significativa entre a
temperatura-base (ITb) e o coeficiente de precocidade de brotagido (c) para as cultivares referéncia,
expresso pela equagao (7). A partir dessa equagao foi calculada a temperatura-base (ITb) para as
demais cultivares, conforme apresentado na Tabela I.

B importante salientar que outros fatores, como porta-enxerto, vigor das plantas, sistema de

condugao, época da poda, carga de gemas e manejo do solo, também sio importantes para a



determinacao da época de brotacio de uma cultivar. Mesmo assim, pode-se concluir que essa
metodologia permite prever a data da brotacdao, na “Serra Gaucha”, com antecedéncia suficiente
para que o viticultor possa organizar e racionalizar a poda, determinar a data mais adequada para o
tratamento fitossanitario de inverno e, se for necessario, de tratamento para induzir a quebra da

dorméncia das gemas da videira.

CONCLUSAO

O modelo proposto por Pouget, utilizando-se os coeficiente desenvolvidos e a partir de 1°

de junho, também pode ser aplicado as condi¢oes da “Serra Gatcha”.
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Tabela i. Paraimetros para estimar a data de brotagio de 20 cultivares de videira. Petiodo 1984/94,

Bento Gongalves, RS.

Cultivar D DP S c K Tb
Perla de Csaba* 89,3 0,5 5736,09 1,285 2,270 5,6
Chardonnay 90,2 5,0 5739,60 1,249 2,626 52
Niagara Branca 95,4 6,8 5239,18 1,399 1,447 0,6
Pinot Noir 97,1 4,7 5075,58 1,448 1,191 7,1
Gewlrztraminer* 97,5 4,6 5359,78 1,442 1,214 7,0
Chasselas Blanc 97,7 6,3 5017,84 1,466 1,111 7,2
Ives 98,2 6,7 4969,72 1,480 1,050 7,4
Chenin Blanc 98,4 4,6 4950,48 1,486 1,026 7,4
Grenache 98,7 6,5 4921,61 1,495 0,991 7,5
Riesling Italico 100,2 52 4777,25 1,538 0,834 7,9
Carignane 100,3 57 4767,63 1,541 0,825 7,9
Concord 101,3 5,8 4671,39 1,570 0,736 8,2
Metlot* 104,4 5,0 4382,39 1,702 0,444 9,4
Cabernet Franc 104,6 4,9 4353,82 1,665 0,504 9,1
Shiraz 104,7 5,0 434420 1,668 0,498 9,1
Isabel Sport 105,9 59 422871 1,702 0,434 9,4
Sauvignon Blanc 107,3 4,2 4093,98 1,743 0,370 9,8
Cab. Sauvignon* 109,0 6,2 3265,92 2,000 0,133 12,2
Trebbiano* 113,4 6,6 3934,19 1,865 0,223 11,0
Moscato Branco 1222 6,7 2660,08 2,173 0,067 13,8

* Cultivares referéncia, ¢, K e Tb obtidos por Pouget (1988)
D = Numero médio de dias para a brotagio (calculados a pattit de 1° de junho); DP = Desvio padrio de
D; S = Soma da temperatura; ¢ = Coeficiente de precocidade de brota¢ao da cultivar; K = Coeficiente da

cultivar; Tb = Temperatura-base de brotacio.
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Figura 1. Relacido entre nimero de dias observados e estimados para a data de inicio da brotagao

de 20 cultivares de videira no periodo de 1984/94. Bento Gongalves, RS.
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RESUMO

A previsio das data fenoldgicas é importante para o viticultor, pois possibilita tomadas de
decisdo quanto as praticas de manejo necessarias para o desenvolvimento e a produgao da videira.
O objetivo do trabalho foi estimar as datas da floragao, mudanga de cor das bagas e colheita de
dez cultivares de videira da “Serra Gaucha”. Foram testados diferentes métodos de soma de
temperatura e temperatura-base, tendo como ponto de partida do somatério da temperatura a data
fenoldgica da brotagao. Os resultados mostraram que a separagao das cultivares segundo o grupo
de brotagao (precoce ou tardia) melhorou os valores dos critérios estatisticos utilizados para a
definicao do modelo. Foi possivel prever as datas da floracao, mudanca de cor das bagas e colheita

com desvio padrio médio de dois, trés e cinco dias, respectivamente.

INTRODUCAO

A previsao, com certa antecedéncia, das datas fenologicas é de extrema importancia na
viticultura pois possibilita a otimiza¢ao das operac¢oes culturais.

Diversos estudos e modelos climaticos foram desenvolvidos para estimar as datas
fenolégicas da videira, como os de Cal6 (1972), Due ef al. (1993), Mufioz et al. (1997) e Oliveira
(1998). Para Riou et al. (1994), os modelos levam em consideracio a influéncia positiva da
temperatura na duragao do subperiodo da brotagao-floragao, a importancia da data da floragao e a
relativa constancia de dura¢dao do subperiodo floracio-mudanca de cor das bagas.

Besselat e al. (1995), desenvolveram uma metodologia para a estimativa da data da floragao,
considerando a hipétese de que a floragao somente acontece ap0ds alcangar uma determinada soma
de temperatura. Utilizando diferentes temperatura-base e datas para o inicio do somatério da
temperatura, eles encontraram correlagoes altamente significativas, entre as datas estimadas e as

observadas, para quatro regides produtoras de uvas da Franca e uma de Portugal.



O objetivo do trabalho foi estimar as datas da floragao, mudanga de cor das bagas e colheita

de dez cultivares de videira da “Serra Gaucha”.

MATERIAL E METODOS

a) Estimativa da data da floragdo

Para o ajuste dos modelos foram utilizados dados fenolégicos das cultivares Cabernet Franc,
Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Concord, Ives, Merlot, Moscato Branco, Pinot Noir, Riesling
Italico e Trebbiano, no periodo de 1984 a 1994.

Estas cultivares foram analisadas individualmente, em conjunto e em grupos, segundo as
datas de brotagdo: a) precoce - Chardonnay, Concord, Ives, Merlot, Pinot Noir e Riesling Italico;
b) tardia - Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Moscato Branco e Trebbiano.

Para a estimativa da data de floragao foram avaliados modelos cujas variaveis independentes

foram:
1. XTmin > 0 (1)
2. XTmed > 0 ©)
3. ¥Tmed > 10 3)
4. ¥Tmed > 12 4)
5. 2(Tmed — 10) ©)
6. 2(Tmed — Th) ©6)
7. 3(Tmed — 12) )
8. (XTmed > 10) + £(Tmax — 10))/2 ®)
9. (ETmed — 10) + X(Tmax — 10))/2 )
10. £(Tmax — 10) (10)

onde Tmim ¢ a temperatura minima diaria (°C), Tmed ¢ a temperatura média diaria (°C),
Tmax ¢ a temperatura maxima didria (°C) e Tb é a temperatura-base, sendo esta resultante da
equagao Tb= - 6,40 + 9,31 ¢, onde ¢ ¢ o coeficiente varietal de precocidade de brotacio (Pouget,
1969).

Essas equacOes tiveram a data da brota¢ao de cada cultivar como inicio do somatorio.

A qualidade de estimativa dos modelos foi avaliada conforme metodologia proposta por
Besselat e al. (1995), que esta fundamentada em quatro critérios estatisticos: a) média dos valores
absolutos dos desvios (MAE) entre a data observada da floracio (DR) e a data estimada (DE); b)

erro quadratico médio (EQM), que corresponde a média dos quadrados dos desvios entre DR e



DE; ¢) coeficiente de variacao (CV) das necessidades térmicas médias (NTM); d) coeficiente de

correlacido entre DR e DE.

b) Estimativa da data de mudanga de cor das bagas

Foram utilizados os mesmos métodos, cultivares, periodo e teste de validagio daqueles

empregados na estimativa da data da floragao.

c) Estimativa da data da colheita

Foram utilizados os mesmos métodos, cultivares, periodo e teste de validagaio daqueles
empregados na estimativa da data da floragao.
Para a valida¢do dos modelos de estimativa da data da floragao, mudanca de cor das bagas e

colheita foi utilizada a cv. Concord, durante as safras 1995 a 2001.

RESULTADOS

1. Estimativa da floragao

Os resultados dos modelos de estimativa da data da floragdo, para um conjunto das dez
cultivares de videira sao apresentados na Tabela 1. Constata-se que o melhor modelo foi o da
térmula 9, baseada no indice de Huglin (1978). Segundo este modelo, a floragio necessitou um
acumulo de 430°C, com média dos valores absolutos dos desvios de 2,04 dias e correlacao de 0,89
entre as datas observadas e as estimadas pelo modelo. Verifica-se, ainda, que o nimero médio de
anos em que os desvios foram superiores a 4 dias foi de 1,4.

O modelo 3 também apresentou resultados similares aos do modelo 9, quanto aos critérios
estatisticos analisados. Os modelos de menor desempenho foram 1, 7 e 10.

Resultados semelhantes foram obtidos por Basselat ez a/ (1995), para diversas regiGes
francesas, nas quais, para os melhores modelos, o nimero de anos com desvios superiores a 4 dias
foram de 1 para a cv. Metlot, 5 para a cv. Pinot Noir e 0 para a cv. Trebbiano.

Tonietto (1999) estimou a data da floragio da cv. Syrah para 18 mesoclimas do sul da
Franga, com desvio padrao de 3,5 dias, valor esse considerado satisfatério para aquela regido, que

apresenta clima com caracteristicas sazonais mais definidas do que aquele da “Serra Gatcha”.



Tabela 1. Andlise comparativa dos modelos de estimativa da data da floragdo para as dez

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

Modelo NTM MAE EQM CV-  Correlacgio N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 558 241 10,71 8,60 0,85%* 23
2-Tmed>0 785 230 10,79 8,36 0,86%* 1,7
3-Tmed>10 770 2,16 9,14 781 0,88** 1,5
4-Tmed>12 742 2,19 871 791 0,88** 1,4
5-Tmed-10 319 232 9,62 9,11 0,87+* 1,3
6-Tmed-Tb 364 2,26 10,38 9,39 0,86%* 1,7
7-Tmed-12 232 283 15,02 11,65 0,84%* 2,5
8-(XTmed>10)+2(Tmax-10))/2 895 2,35 10,88 7,79 0,87** 1,9
9-((XTmed-10)+2(Tmax-10))/2 430 2,04 828 7,96 0,89 1,4
10-X.(T'max-10) 1017 2,50 13,10 9,14 0,83** 2,0

** Significativo a P < 0,01.
NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias); EQM- Erro
quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variacio das N'TM; Correlagao DR e DE- Coeficiente de correlacio entre
DR (data observada da flora¢io) e DE (data estimada da flora¢io); N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios

maiores de quatro dias entre DR e DE.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos modelos de estimativa da data da flora¢ao para as
seis cultivares de brotagao precoce. Verifica-se que o mesmo modelo 9 é o que apresenta menor
média dos valores absolutos dos desvios, maior correlacio e menor nimero de anos com desvios
superiores a 4 dias entre as datas observadas e as datas estimadas. Constata-se, portanto, que a
separagdo das cultivares por grupo de brotacdo, no caso das precoces, melhora os valores dos

critérios estatisticos utilizados na escolha do modelo.



Tabela 2. Anilise comparativa dos modelos de estimativa da data da floragao para as cultivares de

videira de brotagao precoce. Bento Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlagio N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 542 220 9,60 8,00 0,90%* 22
2-Tmed>0 771 2,38 11,62 8,43 0,89** 1,6
3-Tmed>10 748 2,13 8,776 7,62 0,92%* 1,4
4-Tmed>12 712 2,40 10,71 7,60 0,91 1,2
5-Tmed-10 298 2,06 8,00 888 0,92+ 1,2
6-Tmed-Tb 433 198 827 785 0,91 2,0
7-Tmed-12 211 2,57 1292 11,67 0,90 1,8
8-((XTmed>10)+2(Tmax-10))/2 871 235 10,86 8,30 0,90** 1,8
9-(XTmed-10)+2(Tmax-10))/2 407 1,95 8,05 8,18 0,92%* 1,2
10-2(Tmax-10) 999 2,770 14,86 9,32 0,85%* 2,2

** Significativo a P < 0,01.
NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias); EQM- Erro
quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variacio das N'TM; Correlagao DR e DE- Coeficiente de correlacio entre
DR (data observada da floragio) e DE (data estimada da flora¢io); N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios

maiores de quatro dias entre DR e DE.

A Tabela 3 apresenta os resultados dos modelos de estimativa da data da flora¢ao para as
cultivares de brotac¢ao tardia. Constata-se, também, que o modelo 9 foi o que apresentou melhores
resultados, apesar dos parametros analisados indicarem pior desempenho em rela¢do aqueles das
cultivares precoces ou do conjunto de cultivares.

Esses resultados mostram que as datas da floragaio podem ser previstas, a partir da data da
brotagao, com desvio médio de 2 dias. Esses valores podem ser considerados muito bons para as
condi¢bes da “Serra Gaucha”, uma vez que o nivel de exatidao na coleta dos dados fenolégicos é

de 1 a 2 dias, conforme comentaram Besselat ¢7 a/. (1995).



Tabela 3. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da floragao para as cultivares de

videira de brota¢ao tardia. Bento Gongalves, RS. Média do periodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlacio N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 574 2,67 12,14 9,13 0,69** 2,4
2-Tmed>0 800 220 9,71 8,28 0,77** 1,8
3-Tmed>10 793 220 9,63 7,99 0,77** 1,6
4-Tmed>12 772 230 9,61 822 0,76** 1,6
5-Tmed-10 341 2,65 11,71 9,33 0,74** 1,4
6-Tmed-Tb 295 2,61 13,10 10,92 0,75%* 2,0
7-Tmed-12 253 3,16 17,73 11,64 0,69** 32
8-(XTmed>10)+2(Tmax-10))/2 918 234 10,92 7,28 0,78** 2,0
9-(XTmed-10)+2(Tmax-10))/2 454 2,16 8,57 7,75 0,79%* 1,6
10-2(Tmax-10) 1035 226 10,83 8,95 0,76%* 1,8

** Significativo a P < 0,01.
NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias); EQM- Erro
quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variacio das N'TM; Correlagao DR e DE- Coeficiente de correlacio entre
DR (data observada da flora¢io) e DE (data estimada da floracio); N° Anos desv >4- Numero de anos com desvios

maiores de quatro dias entre DR e DE.

2. Estimativa da mudanga de cor das bagas

Para a modelagem da data da mudanca de cor das bagas foram utilizados os mesmos
modelos de estimativa da data de floracao, tendo como origem do somatério da temperatura a
data da brotagdo. A data da floracio também foi utilizada como origem do somatério das
temperaturas, mas o desempenho dos modelos foi inferior aqueles da brotacio.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos modelos de estimativa da data da mudanga de cor
das bagas para um conjunto das dez cultivares de videira. Constata-se que o modelo 4 teve o
melhor desempenho. Por esse modelo foram necessarios 2.188°C para a mudanga de cor das
bagas, com média dos valores absolutos dos desvios de 3,09 dias e correlacio de 0,79 entre as
datas observadas e as estimadas pelo modelo.

Tonietto (1999) estimou a data da mudanca de cor das bagas da cv. Syrah, para o sul da
Franga, com desvio padrio de 4 dias, valor pouco superior ao da estimativa da data da floragao
para aquela regiao.

Da mesma forma que para a floragao, os resultados mostraram que a separagdo das

cultivares, de acordo com a data da brotag¢ao, melhora os valores dos parametros das cultivares



precoces e que os melhores modelos de estimativa da data da mudanga de cor das bagas sio os
mesmos, independente dos grupos das cultivares.

Os resultados dos modelos de estimativa da data da mudanga de cor das bagas mostraram
que a mesma pode ser prevista, a partir da data da brotagao, com desvio médio de 4 dias, que pode

ser considerado satisfatério para as condi¢oes da “Serra Gatcha”.

Tabela 4. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da mudanga de cor das bagas

pata as dez cultivares de videira. Bento Gongalves, RS. Média do petriodo 1984/94.

Modelo NTMMAE EQM CV- Correlacio  N°  Anos
NTM DReDE  desv>4
1-Tmim>0 1654 3,50 27,39 5,68 0,71%* 3,0
2-Tmed>0 2238 341 23,86 5,21 0,75%* 3,1
3-Tmed>10 2219 3,15 20,83 4,89 0,78** 2,8
4-Tmed>12 2188 3,09 19,82 4,83 0,79** 3,1
5-Tmed-10 1071 3,51 29,21 6,40 0,71%* 3,0
6-Tmed-Tb 1177 3,32 2798 6,33 0,72%* 2,9
7-Tmed-12 845 3,79 34,601 7,48 0,70%* 3,1
8-(XTmed>10)+2(Tmax-10))/2 2511 3,42 2292 479 0,76** 3,1
9-((XTmed-10)+>(Tmax-10))/2 1359 3,49 2481 5,77 0,74+ 34
10-2(Tmax-10) 2821 3,77 2534 534 0,73%* 3,7

** Significativo a P < 0,01.
NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias); EQM- Etro
quadratrico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagio das NTM; Correlagio DR e DE- Coeficiente de correlagio
entre DR (data observada da mudanca de cor) e DE (data estimada da mudanca de cor); N°® Anos desv >4- Numero

de anos com desvios maiores de quatro dias entre DR e DE.

3. Estimativa da data da colheita

Para a modelagem da data da colheita foram utilizados os mesmos modelos de estimativa da
data de floragao, tendo como origem do somatério da temperatura a data da brotagao. As datas da
floracio e mudanca de cor das bagas, como origem do somatério da temperatura, também foram
utilizadas, mas o desempenho dos modelos foi inferior aos da data da brotacio.

Os parametros de comparagao dos modelos de estimativa da data da colheita, para um
conjunto das dez cultivares de videira, sao apresentados na Tabela 5. Constata-se que o modelo 3

teve o melhor desempenho, com média dos valores absolutos dos desvios de 4,6 dias, correlagdo



de 0,74 entre as datas observadas e as estimadas e numero médio de anos com desvios superiores a
4 dias de 4,3.

Da mesma forma que para a floragdo e a mudanga de cor das bagas, os resultados
mostraram que a separa¢ao das cultivares, de acordo com a data da brotac¢ao, melhora os valores
dos parametros das cultivares precoces e que os melhores modelos de estimativa da data da

colheita sio os mesmos, independente dos grupos das cultivares.

Tabela 5. Analise comparativa dos modelos de estimativa da data da colheita para as dez

cultivares de videira. Bento Gongalves, RS. Média do petiodo 1984/94.

Modelo NTM MAE EQM CV- Correlacio N° Anos
NTM DReDE desv>4
1-Tmim>0 2280 4,65 43,00 5,02 0,75%* 4.9
2-Tmed>0 3035 4,76 4453 5,00 0,73%* 4,6
3-Tmed>10 3016 4,60 42,87 504  0,74%* 43
4-Tmed>12 2985 4,69 44,20 5,10 0,74** 4,4
5-Tmed-10 1513 5,02 50,25 6,02 0,72%* 4.6
6-Tmed-Tb 1637 491 51,30 5,95 0,71%* 4,5
7-Tmed-12 1215 539 58,68 6,71 0,69%* 4,6
8-(XTmed>10)+2(Tmax-10))/2 3375 5,04 54,10 5,12 0,67+ 5,1
9-((2Tmed-l0)+Z(Tmax-10)) /2 1886 491 52,20 5,93 0,70%* 43
10-Y(Tmax-10) 3789 5,03 4963 5727 0,70 4.8

** Significativo a P < 0,01.
NTM- Necessidades térmicas médias (°C); MAE- Média dos valores absolutos dos desvios (dias); EQM- Etro
quadratico médio; CV-NTM- Coeficiente de variagio das N'TM; Correlagao DR e DE- Coeficiente de correlacao entre
DR (data observada da colheita) ¢ DE (data estimada da colheita); N Anos desv >4- Numero de anos com desvios

maiores de quatro dias entre DR e DE.

Os resultados mostraram que os parametros avaliados foram mais adequados para a
estimativa da data da floragdo do que para a data da mudanca de cor das bagas e do que para a data
da colheita. Isto quer dizer que outros elementos climaticos ou a prépria carga genética das
cultivares, e ndo somente a temperatura, interferem na fenologia da videira (Cal6 ez al., 1994; Calo

et al., 1998), de forma crescente a partir da data da brotagao até a colheita da uva.



4. Validagdo dos modelos para a estimativa da floragao, mudanga de cor das bagas e
colheita da cv. Concord

Analisando-se os diferentes modelos para a data da floragao da cv. Concord verifica-se que
o modelo 8 foi o que apresentou melhor estimativa, com média da amplitude dos desvios de 1 dia,
coeficiente de correlagio de 0,89 e 1 ano com desvios superiores a 4 dias entre as datas observadas
e as estimadas. Para a data da mudanca de cor das bagas o modelo 4 foi o que apresentou melhor
desempenho, com média da amplitude dos desvios de 3,9 dias, coeficiente de correlacao de 0,74 ¢
4 anos com desvios superiores a 4 dias. O modelo 1 foi o melhor para a estimativa da data da
colheita da cv. Concord, com média da amplitude dos desvios de 4,9 dias, coeficiente de
correlagao de 0,74 e 6 anos com desvios superiores a 4 dias.

A Tabela 6 apresenta os parametros do teste de validagdo dos melhores modelos para a

estimativa da data da floragdo, mudanca de cor das bagas e colheita da cv. Concord, nas safras

independentes de 1995 a 2001.

Tabela 6. Resultados do teste de validagao dos melhores modelos para a estimativa da data da

floragao, mudancga de cor das bagas e colheita da cv. Concord. Bento Gongalves, RS, periodo 1995

a 2001.

Floracao Mudanca de cor Colheita

Modelo 8 Modelo 4 Modelo 1
Safra DR DE Dif DR DE  Dif DR DE  Dif
1995 43 40 3 129 117 12 162 147 15
1996 38 39 -1 119 119 0 160 153 7
1997 44 40 4 117 111 6 143 141 2
1999 52 45 7 129 124 5 157 153 4
2000 46 44 2 125 123 2 155 155 0
2001 39 41 -2 117 115 2 150 143 7
Média 43,7 41,5 32 1227 118,2 45 154,5 148,7 5,8
r 0,84* 0,69ns 0,48ns
Dpad 5,1 2,4 33 5,7 49 43 7 5,9 53

*-Significativo a P < 0,05; ns- Nio significativo; DR- Data observada; DE- Data estimada; Dif- Diferenca entre DR e

DE; 1- Correlacio entre DR e DE; Dpad- Desvio padrio de DR, de DE e das diferencas DR e DE.



Os resultados médios obtidos no periodo independente, para a cv. Concord, mostraram
comportamento semelhante aos do ajuste dos modelos, com melhores estimativas para a data da
floracao do que para a data da mudancga de cor das bagas e data da colheita.

Analisando-se os resultados dos modelos de estimativa das datas da floracio, mudanca de
cor das bagas e colheita para a cv. Concord, para o conjunto de cultivares e para o grupo de
brotacdao precoce, no perfodo de ajuste 1984 a 1994, constata-se que, praticamente, ndo existem
diferencas entre os parametros analisados, podendo ser adotado qualquer um dos melhores
modelos para a estimativa dessas respectivas datas fenoldgicas. Isto é, a aproximagdo na estimativa
das datas fenoldgicas é semelhante quando se utiliza o modelo para a cv. Concord, o conjunto de

cultivares ou para o grupo das cultivares de brotagao precoce.

CONCLUSAO

As estimativas das datas da floragao, mudanga de cor das bagas e colheita, podem ser
efetuadas através de modelos com base na temperatura, com suficiente aproximacgao, para as

videiras da “Serra Gaucha”, independentemente se a data da brotacao € precoce ou tardia.
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL CLIMA DE URUGUAY SU RELACION
CON LA REGIONALIZACION VITICOLA

Rodolfo Pedocchi

Universidad de I.a Repriblica. Facultad de Agronomia
Av. Garzén 780 12400 Montevideo

Para describir brevemente el clima de Uruguay analizaremos sus tres componentes basicos:

1. Componente astronémica
2. Componente de circulacion

3. Componente geografica

1. COMPONENTE ASTRONOMICA

Uruguay se ubica entre latitudes 30° y 35 ° S. Esta posicién determina los niveles de
radiacion solar que se reciben a lo largo del afio. Con informacién climatica (Dir. Nac. de
Meteorologfa, Normales Climatolégicas - Periodo 1961-1990) y utilizando la metodologia
propuesta por Angstron (1924), se constata que los niveles de energfa recibidos en el pafs no son
significativamente diferentes entre las diferentes localidades que cubren todo su territorio.

Sin embargo, es destacable la marcada estacionalidad de los niveles estimados de radiacion

solar global, donde la relacion entre los meses estivales y los meses invernales es practicamente 3:1.

2. COMPONENTE DE CIRCULACION

La atmosfera es un sistema termohidrodinamico de extraordinaria complejidad donde las
escalas generales mas reconocidas del movimiento son:
a) Macroescala: considera los movimientos que se desarrollan en escalas mayores a los 2000
Km., por ejemplo los movimientos en ondas largas en la alta atmosfera.
b) Mesoescala: son los movimientos entre los 2 y 2000 Km. y considera los frentes, las lineas
de inestabilidad, las tormentas, etc.
¢) Microescala: son los movimientos por debajo de los 2 Km. y en ¢l se consideran los

tornados, las rafagas y la conveccion profunda en la atmosfera.
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En promedio, el equilibrio energético se mantiene para periodos suficientemente largos. En
las regiones polares el balance de radiaciéon en superficie es negativo, se emite mas de lo que se
recibe, mientras que en las zonas de latitudes bajas ocurre lo contrario. La necesaria redistribucién
del calor sobre el planeta se logra por un transporte convectivo — advectivo, a través del
movimiento de la atmésfera y los océanos.

La atmoésfera se mueve como una gigantesca maquina térmica, donde la fuente de calor esta
ubicada en las zonas ecuatoriales, y el sumidero en las regiones polares. La circulacion general es
un sistema de corrientes extremadamente complejo. Muchos estudios teéricos del sistema se basan
en la investigacion estadistica de observaciones de superficie y altura a escala planetaria. Debe
sefialarse que debido a la fuerza de Coriolis, en el hemisferio sur el viento en los centros de alta
presion se desvia hacia la izquierda (circulacién anticiclonica) y en las bajas presiones se desvia
hacia la derecha (circulacion ciclénica).

En la siguiente figura puede observarse que existe una zona ecuatorial de bajas presiones que
da lugar a la llamada zona de convergencia intertropical (ZCIT) de los vientos alisios; en los niveles
bajos esta convergencia es compensada por la divergencia existente en la alta atmodsfera. Otra area
de baja presion puede notarse hacia los 60° de latitud, constituyendo el cinturén subpolar de baja
presién que coincide con la zona del frente polar. La convergencia en las capas bajas y la
divergencia en altura también es caracteristico de esta zona.

Por otra parte, sobte los polos y hacia los 35° de latitud, hay regiones de alta presion, que

provocan divergencia en superficie, convergencia en altura y consecuentemente con esto,



movimientos de descenso en la troposfera media, contrariamente a lo que ocurre en las zonas de
baja presion donde los movimientos de la troposfera media son de ascenso generalizado.

Estos movimientos, convergencia en superficie -ascenso-, divergencia en altura y divergencia
en superficie -descenso-, convergencia en altura provocan una circulacién meridional en tres

celdas tipicas que explican, en parte, el intercambio de calor.
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"‘\

1 HADLEY CELL

\J‘q,*fm

P fising hot molst air
f"a.
iHADLEY CELL

lﬁ] falling cool dry air

.{ ; FEHF!EL CELL

'\44‘:.‘- rising warm moist air

falling cold dry air

PDLAH CELL

Celdas de circulacion general de la atmésfera.



PRESION Y VIENTOS EN SUPERFICIE
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Campos medios anuales de presion y vientos en supertficie

La circulacion oceanica en América del Sur

Sudamérica esta rodeada totalmente de océanos. La libre circulacion este-oeste de las aguas
tropicales esta interrumpida por la conexion continental con las tierras del norte a través del istmo
de Panama. Esto imprime particularidades a cada region, teniedo en cuenta ademas la existencia de
la Cordillera de los Andes. Por el extremo continental austral pasa, en el sentido de oeste a este, la
corriente circumpolar antartica, que se situa entre los 50° y 60° de latitud sur aproximadamente. El
estrechamiento existente entre los continentes antartico y sudamericano hace que este rfo oceanico
sufra perturbaciones y modifique su recorrido; pasando su mayor caudal por el estrechamiento,
llamado Pasaje de Drake, y uno mucho menor es desviado hacia el norte luego de encontrarse con
las costas del sur de Chile. Esta derivacién que se extiende hacia el norte es llamada la corriente de
Humboldt, recorre la costa occidental sudamericana hasta las proximidades del ecuador,
determinando singulares caracteristicas al clima de estas costas.

La costa oriental, tiene caracterfsticas distintas y un comportamiento estacional que no se
observa con la misma intensidad en el litoral pacifico. En estas costas adquiere importancia la
corriente ecuatorial del sur, que en su movimiento de este a oeste encuentra al continente

sudamericano, donde se bifurca en dos corrientes que recorren las costas, una hacia el noroeste y



otra hacia el sudoeste, bordeando el litoral maritimo brasilefio (corriente de Brasil). Estas aguas
son calientes por su origen tropical y en su marcha hacia el sudoeste alcanzan, al final del verano a
superar el extremo del estuario del Rio de la Plata. En esta misma zona converge la corriente de
Malvinas, desprendimiento de la corriente circumpolar antartica, que recorre el litoral patagénico
llevando aguas frias hacia el norte. Al final del invierno, la corriente de Malvinas desplaza de las

cercanias de la costa a la corriente del Brasil, alcanzando hasta el litoral atlaintico brasilefio.
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Esquema de las principales corrientes marinas

3. COMPONENTE GEOGRAFICA

Ademas de los aspectos sefalados en los parrafos anteriores respecto a las masas oceanicas,
América del Sur es el unico de los continentes que proyectandose desde el ecuador alcanza las
latitudes medias australes. A diferencia de las masas continentales del hemisferio norte, ésta
alcanza su maxima extension este - oeste en la zona ecuatorial y disminuye hacia el lado polar para
terminar en el Cabo de Hornos. La Cordillera de los Andes se extiende proxima a la costa
occidental desde el istmo de Panama hasta el extremo sur, constituyéndose en una barrera a la

circulacion atmosférica entre de ambos lados.

Resultantes de los campos medios de presion y vientos

Se destacan en este punto los movimientos de translacion de la zona de convergencia



intertropical y la ubicacién de los sistemas de alta presiéon semipermanentes del Atlantico y del
Pacifico.

Sobre el continente sudamericano la baja presion (vaguada) en la zona de convergencia
intertropical (ZCIT) da origen a los alisios del sudeste y del nordeste. En el mes de Abril el Sol esta
posicionado sobre al plano ecuatorial terrestre, provocando que en esta época del afio las bajas
presiones se encuentren sobre el ecuador. Cuando el Sol aumenta su declinaciéon hacia el norte
(Julio), la vaguada ecuatorial se desplaza y alcanza su maxima latitud norte. Hacia el mes de
octubre, el Sol se ubica nuevamente cerca del plano ecuatorial terrestre en su migraciéon hacia el
hemisferio sur haciendo que la vaguada ecuatorial retorne al ecuador. Asi en el mes de Enero
alcanza su maxima latitud austral sobre el continente.

En invierno del hemisferio sur (Julio), los centros de alta presion subtropicales se centran
aproximadamente en los 30°S en el Océano Pacifico, y en los 27°S en el Atlantico. Un cinturén
de alta presion los vincula atravesando el continente y sefiala el camino por el que usualmente se
desplazan los anticiclones migratorios que desde el Pacifico transponen la cordillera para llegar al
océano Atlantico.

Durante el verano (Enero), esto ultimo es interrumpido por el mayor calentamiento sobre
tierra que produce una extensioén de baja presion en superficie hacia latitudes medias y separa los
centros de altas presiones subtropicales semipermanentes, con presiones menores que en julio

pero con notables gradientes apuntando hacia el polo en las zonas de los vientos del oeste, al sur

de los 40° S de latitud.
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Campos de presion y vientos en superficie en el mes de Enero.

Las direcciones de los vientos predominantes durante el mes de Enero estan condicionados
por la posicion de la ZCIT que alcanza su maxima latitud sur. La ZCIT cruza la costa oeste de
Colombia en 5°N y se curva hacia el centro del continente, al oeste de la cordillera de los Andes,
alcanzando al sur de dicha cuenca el norte del Paraguay. Al sur de la ZCIT y hasta 15°S, en la costa
oriental, predominan los vientos alisios desde el sudeste en la zona oceanica y van rotando
paulatinamente al este y al nordeste a medida que penetran tierra adentro. Mientras tanto, en la
costa occidental de América del Sur los vientos del sudeste predominan entre el ecuador y 30°S.

Al sur de la zona de los alisios y hasta 40°S, en ambos océanos, sobre las costas hay un
cinturén de vientos variables que es mas notable en el Atlantico que en el Pacifico.

Uruguay es directamente afectado por la alta semipermanente del Atlantico con vientos que
predominan del noreste. Por su trayectoria, estas masas de aire son calidas y humedas. Mas hacia el
sur y hasta el Pasaje de Drake los vientos del oeste se manifiestan con singular intensidad y

persistencia. Estas masas de aire, en contraste son relativamente frias y secas.
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Campos de presion y vientos en superficie en el mes de Julio.

En el mes de Julio la ZCIT, alcanza su posicion extrema norte y los vientos del nordeste se
dejan sentir solamente en las costas caribefias de Venezuela y Colombia. Al sur de la ZCIT, sobre
el Atlantico, entre los 5°N y los 15°S soplan los alisios del sudeste; mientras que en la costa
occidental entre los 5°S y el golfo de Panama se produce un ligero efecto monzénico soplando
vientos del sudoeste y variables, apareciendo los alisios del sudeste entre los 5°S y los 25°S.

La alta semipermanente del Atlantico, que también se corre levemente hacia el norte,
continia afectando al Uruguay con vientos predominantes del noreste. La franja de vientos
variables, al correrse ligeramente hacia el norte, se detecta con vientos del oeste desde los 38°S

hasta el pasaje de Drake.

El Clima del Uruguay

El campo térmico en el sureste de América del Sur y particularmente en Uruguay, presenta
caracteristicas estacionales bien definidas por lo que es razonable hablar de las cuatro estaciones,
claramente diferenciadas entre si.

También los anticiclones migratorios, que desde el Pacifico transponen la cordillera para

llegar al océano Atlantico, imprimen caracteristicas particulares a las precipitaciones en la region.



Segun los criterios de clasificaciéon de Koeppen, Uruguay presenta un tipo climatico
templado (temperatura del mes mas frio >-3°C y <18°C), con un régimen estacional de lluvias
regular a través de todo el ano (entre 1100mm en el sur y 1300mm en el norte) y sin una
distribucion definida. Los anticiclones migratorios que desde el Pacifico transponen la cordillera
para llegar al océano Atlantico son los que normalmente generan las lluvias de tipo frontal , tipicas
del sureste del continente.

En esta breve sintesis, otro aspecto relevante agroclimaticamente, es el balance hidrico del
suelo. LLa marcada estacionalidad de la evapotranspiraciéon potencial (minimo en invierno de 30
mm y maximo en verano entre 190 y 210 mm en enero) y la uniformidad en la distribucién de las
precipitaciones, determinan que un suelo agricola tipico, se caracterice por dos periodos
contrastantes en cuanto la disponibilidad de agua en el suelo, asi como la ocurrencia de excesos y
deficiencias. Normalmente y a partir de fines del otoflo (mayo) ocurren excesos hidricos que se
extienden hasta inicio de primavera (setiembre). Desde la primavera y hasta inicios del verano hay
una constante extraccion de agua del suelo ya que la lluvia no cubre la demanda atmosférica en
ascenso. Hacia los tres meses estivales (diciembre, enero y febrero) es normal la ocurrencia
deficiencias de agua en el entorno de los 50-60 mm mensuales. En el mes de marzo comienza la
recarga de agua, pero los suelos mantienen, en promedio, un nivel de disponibilidad hidrica aun

bajo.

Los Indices Agroclimaticos Y La Viticultura En El Uruguay

La utilizacién de Indices agroclimaticos son una herramienta ampliamente utilizada en la
zonificaciéon agricola y en particular la viticola. Uruguay dispone de dos trabajos preliminares
especificos a la vid. Uno realizado por la Ing. Agr. Nora Enrich en 1991 junto a la Catedra de
Fruticultura - Univ. de la Republica, y el segundo realizado por el Ing. Agr. Dr. Luis Hidalgo
Fernandez en 1992.

Segun Enrich, es posible definir zonas viticolas que reflejan el comportamiento del cultivo,
resultando como representativos de la oferta climatica los siguientes: Indice térmico eficaz de
Winkler y Amerine; Producto heliotérmico de Branas, Bernon y Levadoux e Indice de
posibilidades heliotérmicas de Huglin. También recomienda adaptar un indice que contemple la
precipitacion en el pafs.

Hidalgo realiz6 un trabajo de Regionalizaciéon Viticola del Uruguay utilizando también
parametros edafolégicos e indices bioclimaticos. En dicho trabajo divide al Uruguay en 9 regiones

viticolas, con una fuerte correspondencia a la division administrativa del territorio.



Tonietto y Carbonneau (1999) desarrollaron un sistema de clasificacion climatica especifico
para la viticultura. Este sistema utiliza tres indices sintéticos y complementarios (hidrico,
heliotérmico y nictermico) que se aplican en un Sistema de Clasificaciéon Climatica Multicriterio
Geoviticola.

Los indices utilizados fueron: Indice de sequia — IS que corresponde al indice de balance
hidrico potencial de Riou; Indice Heliotérmico IH, que corresponde al Indice heliotérmico de
Huglin;

Indice de frio en las noches — IF, indice desarrollado como indicador de condiciones
nyctotermicas de maduraciéon. Este sistema de clasificaciéon permie distinguir las caracteristicas
generales del clima de Uruguay y compararlo con otras 100 regiones del mundo.

Por su parte Perez S. (2003), en un primer avance en la regionalizacién viticola, analiza y
compara los resultados de cuatro estaciones meteoroldgicas - representativas de la viticultura del
pais. Utilizando series histéricas de informacion climatica de varios afos, analiza  su
comportamiento y estabilidad.

Los resultados de la aplicacion de los tres indices para las cuatro localidades fueron:

Indice Heliotérmico de Huglin.

Indice Heliotérmico
Localidad Promedio Maximo Minimo Desvio estandar
Las Brujas 23066 2543 2104 114
La Estanzuela 2368 2574 2155 96
Tacuarembd 2513 2773 2298 100
Salto 2821 3174 2625 122

Indice de Sequia de Riou.

Indice de Sequia

Localidad Promedio Maximo Minimo Desvio estandar
Las Brujas 167 373 98 98
La Estanzuela 157 493 92 81
Tacuarembd 193 327 103 68
Salto 222 396 82 87




Indice de Frio Nocturno.

Indice de Frio Nocturno
Localidad Promedio Maximo Minimo Desvio estandar
Las Brujas 16 18 13 1.3
La Estanzuela 16 18 13 1.4
Tacuarembd 16 19 14 1.4
Salto 17 21 15 1.6

Mientras tanto, la clasificacion de las cuatro localidades por el Indice Heliotérmico es:

Localidad Asignatura Clase de clima
viticola

Las Brujas IH4 Templado caluroso

La Estanzuela IH4 Templado caluroso

Tacuarembd IH5 Caluroso

Salto IH>S Caluroso

La clasificacion resultante de las cuatro localidades por el Indice de Sequia es:

Localidad Asignatura Clase de clima
viticola

Las Brujas IS, Humedo

La Estanzuela IS, Hamedo

Tacuarembd IS, Humedo

Salto 15, Humedo

Segun el Indice de Frio nocturno, no existirfan diferencias significativas entre las cuatro

localidades, quedando todas ellas IF2 ( noches

dentro de la clasificaciéon con la signatura
templadas).

Los graficos siguientes permiten visualizar la evolucion temporal y comparar regionalmente.



CONCLUSIONES

En términos generales se observa una cierta estabilidad en la serie, tanto en el Indice
heliotérmico como en el Indice de frio nocturno, no asi en el Indice de Sequia. Seguramente la alta
variabilidad espacial y temporal de las precipitaciones generen situaciones muy dispares entre afios
y localidades.

El Indice heliotérmico destaca la mayor oferta térmica del norte del territorio (Salto y
Tacuarembd) respecto al sur. La circulaciéon con vientos predominantes del cuadrante norte y
noreste, y por otro lado la cercania al mar en las localidades del sur (Las Brujas y La Estanzuela)
generan esas diferencias en las unidades de calor acumuladas durante el ciclo del cultivo.

Los Indices utilizados resultan en una herramienta valida y que permiten caracterizar y
comparar la viticultura uruguaya con el resto del mundo.

La utilizacion de series historicas mas largas de datos climaticos y mas localidades, el ajuste
de rangos para los diferentes indices y su aplicaciéon acoplada a la informaciéon de las etapas
fenologicas especificas para cada variedad y localidad, asi como el cilculo del indice de sequia en
funcién de las capacidades de almacenaje de los suelos viticolas de cada region, permitiran ajustar

la regionalizaciéon propuesta a las condiciones de Uruguay.



CARACTERIZACION DE SITIOS VITICOLAS Y EVALUACION DE LA CALIDAD
DE PAISAJE

Carlos Pellegrino

RESUMEN

El procedimiento metodolégico para la evaluacion de cuencas visuales, permite realizar un
diagnostico de determinado entorno de paisaje y su calidad escénica a partir de indices cualitativos
y asimismo desarrollar una tipologia de areas de extension discreta, que forman parte de una
regiébn o micro-region. La aplicacion de tal procedimiento , objeto de esta comunicacion, permite
analizar las caracteristicas intrin-secas del paisaje y puede aplicarse a la caracterizacion de sitios

viticolas .

INTRODUCCION

La evaluacién de la calidad visual de un paisaje es una operaciéon compleja, que debe
interrelacionar la atribucién de valor a ciertas caracteristicas o parametros y el analisis de la
percepcién de componentes estructurales.

Dicha evaluacién de la calidad del paisaje se genera como un problema contextual,
relacionado a las etapas de un proceso de planificacion. Debe adaptarse a determinados objetivos
especificos por lo que dificilmente puede ser generalizada como analisis aplicable a todo tipo de
estudios de caso. No se confunde con las evaluaciones de impacto ambiental. La aptitud del
territorio para acoger determinadas actividades productivas, deriva de su estructura (suelos, relieve,
clima) , tanto como de su evolucién por periodos de tiempo muy diferentes ( a escala geoldgica,
fitosociolégica , humana, etc.). Ello permite sugerir medidas de conservacion para recursos fragiles
o inestables y factores independientes de la influencia humana directa, y se refiere
fundamentalmente a la forma e imagen visual del territorio, indisociable de la identidad y la
memoria de sus habitantes.

Los métodos de valoracion se dividen en dos categorias basicas: aquellos que se basan en la
valoracion de su calidad e juicio de cierto numero de personas que represen-tan la comunidad de
habitantes, y aquellos cuya valoracién se apoya en el juicio de técnicos / expertos. Los
consideramos complementarios y de aplicacién paralela.

El paisaje se considera un recurso global que integra como componentes a losrecursos
hidricos, la vegetacion, el relieve y los factores culturales, de modo de considerarlo como
resultante de todos aquellos aspectos del medio fisico que le dan al entorno el caracter de singular.

Las premisas basicas son :



1. - los elementos y caracteristicas fisicas y biolégicas del paisaje son los determinantes

mayores de la respuesta de un observador a la forma e imagen del mismo.

2- los factores que provocan reacciones estéticas y emocionales (inseparables de la
cultura e historia de cada comunidad asentada en determinado escenario natural); pueden ser
identificados a través de la configuracion de ciertos elementos y por medio de registros
adecuados para su andlisis. Elementos y factores determinados de los componentes del
paisaje, provocan reacciones y percepciones diversas en distintas poblaciones o para una

misma poblaciéon en épocas diversas.

OBJETIVOS

Contribuir al estudio y analisis de las caracteristicas endogenas del paisaje natural y/o
intervenido, a partir de descripciones cualitativas de su estructura y configuracion visual.

Permitir la categorizacion del paisaje a partir de indices ordinales de expresiéon numérica.

Contribuir a la interpretaciéon de la ocupacion espacial y diversidad del paisaje en funcion
de la apreciacion global de su calidad visual .

Sustentar sobre sucesivas evaluaciones cualitativas, el valor inferido y potencial de uso del

paisaje natural o intervenido.

DEFINICIONES BASICAS

I) Lo que pasard a denominarse unidad de analisis espacial basica, considera a dicho
territorio segin determinados criterios de variacion u homogeneidad en general relativos a la
geomorfologia y vegetacion. La cuenca visual es aquella descripta por la linea de observacién de un
observador ubicado en determinado punto, en giro de 360 grados. En el paisaje existen puntos
singulares, distintivos o muy raros en la regiéon alos que llamamos puntos focales .

IT) Las zonas destinadas al cultivo de la vid, objeto del estudio, estan comprendidas en areas
mayores, los compartimientos del relieve, con cierta posiciéon topografica ( zona planas o con
pendiente de orientacion y grado determinado ), cuya extension guarda una relacién con otras
mayores , los sectores geografico-ecoldgicos de la regién. La interpretacion del relieve permite
ubicar unas y otras y sus limites constituidos por las lineas de fuerza visual del paraje (Breman,
1994, vér ob. cit.). Se determinan zonas por diferencias entre las variables (suelo, clima, material
madre, etc.) que se conoce tienen influencia directa sobre el cultivo. En orden comprensivo las

areas de extensién: Sitio / Estacion / Zona / Compartimiento / Sector



IIT) La evaluacién econémica o visual del paisaje se apoya en juicios de valor empiricos, que
deben ser explicitos para un observador profesional o un usuario adecuadamente instruido, en
relacion a un sitio definido territorialmente.

IV) La determinacién de las cuencas visuales es de utilidad para la calificacion de la calidad
escénica de un sitio geografico y por ende, de la calidad visual del paisaje, en el que dicha unidad

de analisis espacial esta incluida.

PROCEDIMIENTO

Se define previamente el area del territorio a ser estudiada (sitio, estacién, zona,
compartimiento, sector) y una escala de analisis, en funcién de la misma. Se ubicara en relacién a
aquellas de mayor 4area en las que esta comprendida, y su interrelacion con las lineas de fuerza del
relieve.

Se tomaran en consideracion :

1)las lineas de fuerza visual del relieve estructural;

2) las evidencias de sitio ;

3) las zonas de maxima variabilidad existentes en el area considerada, para las variables

principales del relieve y la vegetacion.

Se procede a la fase de diagnéstico.

Fase de Diagnéstico:

c.1.) se realiza el analisis de sitio .

c.2.) se elige una, dos o mas transectas adecuadas sobre la/s cuales ubicar los puntos de
muestreo de la cuenca visual (linea virtual que atraviesa el territorio considerado,
perpendicularmente a la linea de fuerza del relieve mas proxima a la unidad de analisis).

c.3.)se replantea en el terreno la/s transecta/s con ayuda de un GPS y sobre la/s misma/s

c.3.1) se establecen puntos de muestro segin un criterio de intervalos métricos
regulares (c.100-250-500 m. etc.).

c.3.2) se establecen puntos de muestreo, a intervalos no-regulares en relacién con la
visualizacién de puntos de atractividad o puntos focales existentes (accidentes geograficos, cimas
de montes, elementos distintivos /referentes visuales del entorno). Esta alternativa se utiliza en

relacidén a un muestro detallado

* ‘Evidencias de sitio’(Pellegrino1991): consociaciéon espontanea entre elementos inertes (afloramientos rocosos, fallas,
grietas, abras, etc.) y seres vivos integrantes del medio natural, que constituyen, vestigios, huellas o indicios de estadios
anteriores de la evolucion del paisaje.



Fase de Identificacion:

d.1.) para cada punto se hara la determinacién de los indices, en direccién sucesivamente a
los cuatro puntos cardinales. Se obtendra el promedio ponderado de los puntos de muestreo,
sobre la transecta, para cada direccién o punto cardinal

d.2) se obtiene el Indice de Calidad Intrinseca de la Cuenca Visual como resultado de la

evaluacion integrada de los puntos de muestreo.
Descripcion de los Indices:
Indice de Clase de Cuenca Visual - ICC
Resulta del promedio ponderado entre el tipo y la profundidad de la cuenca
Sub-indice de Tipo de Cuenca Visual
Natural :

Semi-natural:

Semi-intervenido :

- N W

Cultural:

Sub-indice de Profundidad de Cuenca Visual
entre 0y 100 m.: 1
entre 100 y 500 m.: 2
entre 500 y 1000 m. : 3
ICC= ITC + IPC 2

Indice de Calidad Intrinseca de la Cuenca Visual - ICI
Se define como el promedio ponderado de los Indices de Clase de Cuenca, de Variabilidad,

de Calidad de Flora de Calidad de Recursos Hidricos asociados y el de Calidad Escénica).
Indice de Variabilidad de los Recursos:
Se estima en funcién de la presencia de distintos tipos de recursos y su influencia en el

cromatismo de las superficies ,0 variaciones como ele- mento escénico dominante.

rec. Geoldgicos + rec. Hidr. + rec.Floristicos : 3



rec. Geol. + recur. Hidr.: 2

1 solo tipo de recursos: 1

Indice de Calidad de Flora

LLa vegetacion espontanea reviste el mayor interés para la caracterizacion de la evolucion de
un sitio. Se busca sub-areas en las que existen vestigios o bien parches o fragmentos de vegetacion
natural/espontanea. Independientemente de cualquier otra forma de descripcién mas consistente
(por ejemplo una descripcion floristica detallada de la zona o la regién); se reconocen de las
especies caracteristicas. Se obtiene a partir del promedio ponderado de la composicién y el

estado/vigor de la vegetacion.

Composicion:

Se reconocen 4 sp. o mas caracteristicas de la asociacion vegetal natural: 3
Se reconocen por lo menos 2 sp. de la misma: 2
ninguna sp: 1

Estado sanitario y vegetativo:

muy bueno: 3
regular: 2
deficiente: 1

ICF=C+ E 2

Indice de Calidad de Recursos Hidricos:

calidad 6ptima (color, abundancia, fauna ict.): 3
alterado: 2
muy alterado o deficiente: 1

Pueden incluirse los Indices de Calidad Escénica de Intervisibilidad y de Calidad de Fauna.

Indice de Calidad Escénica :
excelencia de puntos de vista y escenarios naturales, muy poco alterados: 3

escenarios y puntos de vista parcialmente modificados: 2



escenarios y puntos de vista pobres o deteriorados: 1

Indice de Intervisibilidad :
varios planos visibles en simultineo entre el punto de observacién y el horizonte y mas de
diez: 3
entre cinco y diez planos visibles en simultineo entre el punto de observacion y el
horizonte: 2
pocos planos visibles en simultaneo entre el punto de observacion y el horizonte: 1
Indice de Fauna :
Se estima en relacion a:
varias especies y numerosos ejemplares de la fauna considerada y sus habitats: 3
alguna especie de fauna y en numero considerable: 2

ninguna especie de fauna considerada: 1

Indice de Calidad Intrinseca de la Cuenca Visual

Resulta del algoritmo lineal de integracion de los anteriores.

ICI = (ICC + IV +ICF +ICR)

Se pueden incluir en el indice de Calidad Intrinseca otros, como aquellos de Intervisibilidad,

Fauna y Calidad Escénica.

ICI = (ICC+ 1V +ICF + ICR + ICE + II + IF) 7
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RESUMEN

Entre las metodologias basicas existentes para la realizacion de los estudios de
reconocimiento de suelos (Soil Survey) hay algunas que pueden ser perfectamente diferenciadas en
funciéon de la escala de trabajo: en primer lugar, la utilizacién de la fotointerpretacion aérea
convencional (FIA) con fotogramas a escala adecuada es de gran importancia para optimizar el
detalle, la precisién y la reduccion de costes en escalas medias; en segundo lugar, un muestreo tipo
malla rigida (fixed grid) es necesario en estudios detallados y muy detallados para acotar las
propiedades cuya variabilidad no depende del tipo (taxonémico) de suelo, su elevado coste es un
importante impedimento en su realizacion mas pura y completa.

En este trabajo se pretende justificar la necesidad de hacer converger ambas metodologias
en estudios de microzonificacion, aprovechando las ventajas de ambos y evitando en lo posible sus
inconvenientes:

- El resultado de la FIA genera un modelo de comprension general del medio y las
propiedades adscritas al tipo de suelo (serie) son correctamente entendidas y acotadas.
Ademas permite la integracion del estudio en los de macrozonificacion.

- El muestreo en malla rigida permite la cuantificacion y cartografia de propiedades
modificadas o susceptibles de ser modificadas por el manejo del suelo: materia organica y
pH (enmiendas), N, P, K (fertilizacién), profundidad efectiva (laboreo)...

En definitiva, el control de las variables consideradas por cada unidad de manejo (serie) y
su correcta definicién y cuantificacion utilizando la convergencia de las dos metodologfas aludidas
permite abordar con éxito las relaciones del medio con la planta y los productos intermedios y en

ultima instancia con los vinos de calidad.

1. INTRODUCCION

En los estudios de zonificacion existen dos planteamientos: uno a pequefia y media escala
(inferior a 1:50.000: macrozonificacién) en el que el medio viticola se considera como un
ecosistema definido por el tipo de roca, el macroclima, el suelo etc y otro a mayor escala (superior

a 1:25.000, y generalmente mayor de 1:10.000: microzonificacién) en el que se relacionan



directamente los parametros del medio con los de la calidad del producto (Gémez-Miguel & Sotés,
2000).

La macrozonificacién y microzonificacién son complementarios. La macrozonificacién
permite caracterizar cualitativa y cuantitativamente las unidades viticolas agroambientales sobre las
que se desarrollaran los estudios de microzonificacién, o bien, por las distintas administraciones
implicadas (calificacién viticola de unidades) a través de disenio de parcelas experimentales por
unidades, o bien, por los viticultores (calificacion viticola de parcelas) mediante la
microzonificaciéon de sus parcelas.

La definiciéon de la homogeneidad de las zonas es el objetivo fundamental de la meso y
macrozonificacion y la exigencia de datos comparativos supone que este deba ser un estudio
previo. En Espafia un equipo multidisciplinario dirigido por los autores viene haciendo estudios
de este tipo desde hace mas de quince afos lo que ha permitido cartogratiar mas de millén y
medio de hectareas de seis denominaciones de origen significativas (Sotés & Goémez-Miguel, 1992-
2000).

En estudios de microzonificaciéon a escala 1.10.000 y 1:5.000 que se llevan a cabo
actualmente en Espafia en fincas de cierta importancia (superficies superiores a 500 ha) se
pretende seleccionar las mejores zonas para la plantacién del vifiedo y definir las unidades de
manejo con la finalidad de amortiguar los problemas condicionantes/limitantes y reducir en lo
posible los costes de explotacion.

En este sentido la utilizaciéon de los estudios de microzonificaciéon es multiple (tabla 1) y
permiten optimizar el seguimiento de la vid desde la preplantacion hasta la produccion de vinos de
calidad y su importancia radica principalmente en el aislamiento y la caracterizacion de las unidades
de manejo.

Con independencia de la utilizacién de las zonificaciones a pequefia y media escala en la
delimitacion de zonas viticolas y en la diferenciacién y caracterizacion de subzonas dentro de ellas
y del empleo de los estudios especificos para la obtencion de relaciones entre parametros con un
gran detalle, es posible llevar a cabo la integracién de ambos tipos de estudios utilizando el citado
en primer lugar como base de definicion de unidades del medio suficientemente homogéneas y
bien caracterizadas como para permitir el analisis pormenorizado de sus elementos definitorios y
relacionarlos con los parametros de calidad en estudios del segundo tipo.

En ambas situaciones el objetivo primordial es la delineacioén cartografica de una unidad de
manejo homogénea que se pueda correlacionar con el(os) distinto(s) productos(s). La precision de
los recintos (exactitud de los limites) de estas unidades y la cuantificacién de las propiedades
asignadas a dicha unidad (acotaciéon de la variabilidad en los contenidos), son las principales

cuestiones a dirimir.



Tabla 1 : Utilizacion de los Estudios de Microzonificacién

UTILIZACION

PROPIEDADES DE INFLUENCIA

Eleccidon de zonas vs zonificacidon

Limitantes: salinidad, hidromorfia...

Criterios de calidad...

Enmienda mineral

Fertilizacién/Abonado de

Material vegetal Variedades Sequia, humedad, heladas...
Patrones Caliza total, caliza activa, IPC, Fe...
Preparacion del Desfonde Profundidad efectiva
terreno Subsolado Diferenciacion de Horizontes
Labor profunda Texturas contrastantes
Topo Propiedades dinamicas: consistencia...
Hardpan
Disefio de riego Tipo y forma Fases acuicas, régimen de humedad...
Dosis/ frecuencia
Preplantacion Enmienda organica MO

pH, K/Mg, Mg/Ca

Complejo, relaciones, equilibrios...

Disefio experimental

Fondo

Plantacion Geometria Fases de pendiente, orientacion,
Sistema exposicion...
Tamafio de
unidades/maédulo
Tipo/modo

GIS/SIG Seguimiento de riego Extracciones/aportes
Seguimiento de fertilidad Carencia/toxicidad

En este contexto, se justifica (Gomez-Miguel & Sotés, 2000) la utilizaciéon de los mapas de

suelos detallados y muy detallados como instrumento fundamental en los estudios de

microzonificacion.

2. METODOLOGIA

Entre las metodologias de comun aplicacion en los estudios de Reconocimiento de Suelos




(Soil Survey) hay dos que se pueden adecuar perfectamente a estos objetivos y que
tradicionalmente de diferencian en funcién de la escala de trabajo.

En primer lugar, la utilizacion de la fotointerpretacion aérea convencional (FIA) es de gran

importancia en el incremento de la precision y en la reduccion de costes en escalas medias.

El material basico para desarrollar el programa del reconocimiento de los suelos a escala
1:10.000 esta formada por los fotogramas aéreos y la base topografica. Se utilizan fotogramas a
mayor escala que la del mapa que permitan vision estereoscopica y si es posible en color. La base
topografica utilizada se obtiene a partir de un levantamiento realizado al efecto a escala 1.5000 o
superior con equidistancia no mayor de un metro.

Inicialmente se procede a la preparaciéon de los fotogramas aéreos: trazado de lineas de
coincidencia (match lines), sobreimposicion de acetatos y preparacion del mapa base. La
fotointerpretaciéon inicial se lleva a cabo utilizando un estereoscopio de espejos tipoWild de 3* y
8*o similar. Para la delimitaciéon de las distintas unidades se siguen criterios geomorfoldgicos
(principalmente relieve, litologfa, drenaje) y de patrones fotograficos asociados a texturas y tonos
definidos, etc. Se elabora la leyenda de fotointerpretacion, cuyos elementos del paisaje sirven como
base principal para respaldar el levantamiento de suelos y se procede a una fotointerpretacion
convencional (p.e. White, 1977; Mulders & Legger, 1989;...).

El Reconocimiento de Suelos se realiza a partir de la informacioén original recogida durante
el trabajo de campo y de los correspondientes analisis de laboratorio. A esta etapa hemos de anadir
otra complementaria, con el fin de efectuar una revision general de campo, realizando
determinadas observaciones y algunos controles, incluyendo la toma de muestras necesarias para
suplir algin déficit.

Para sustentar -tanto en forma general como particular- el levantamiento de suelos y otros
temas estrechamente vinculados, se siguen las normas de Soil Survey Manual (USDA, 1962, 1995),
Wambeque & Forbes (1986) y Soil Taxonomy (1975, 2000). Una guifa indispensable para el
tratamiento integral de estos temas puede verse en FAO (1979). La clasificacion de los suelos, se
efectué empleando Soil Taxonomy USDA (1994-2000), considerando clases y familias texturales
allf incluidas.

En el mapa de suelos, se diferencian distintas unidades por medio de limites lo que
constituye una delineacion. El conjunto de cada delineacién con la misma etiqueta constituye una
unidad cartografica. El contenido de estas unidades cartograficas se especifica en términos de
unidades taxondmicas. Una de ellas, que contiene suelos con caracteristicas muy similares, es
denominada como serie de suelos, entendida como unidad de manejo.

El trabajo de campo se basa inicialmente en localizar, describir y muestrear sobre la base de

la fotointerpretacion los perfiles definidos segun la densidad requerida. En los lugares



seleccionados se abren calicatas hasta alcanzar normalmente 2 m de profundidad, excepto cuando
existfan impedimentos fisicos o problemas estructurales.

En la nomenclatura de los horizontes genéticos se siguen las normas USDA (1994) excepto
cuando no se quiere perder informacién y para las descripciones de campo se emplea una ficha
adaptada a la normativa de FAO (1979).

Cada lugar de control se ubicé en los fotogramas aéreos y, con gran precision, utilizando
métodos taquimétricos, se transfiere al CAD. Asimismo se tomaron diapositivas de todos los
perfiles y sus paisajes correspondientes.

Las determinaciones fisicas, quimicas y fisicoquimicas de las diferentes muestras de otros
tantos horizontes de cada perfil se realizan de acuerdo con la metodologia seleccionada (MAPA,
1986; USDA, 1996) y se incluyen en la tabla 2.

En segundo lugar se lleva acabo el segundo muestreo. Se ha elegido como método una malla

fija, red o reticula (fixed grid), que implica un tipo de reconocimiento en el que las observaciones
de campo se sitian a lo largo de lineas imaginarias que tienen un recorrido paralelo entre si y con
las distancias entre las observaciones en la linea iguales a la distancia entre las lineas (reticulado
cuadrado, entre 50x50 m2 y 100 x100 m2 ). Aunque este tipo de muestreo es necesario en estudios
detallados y muy detallados su elevado coste es un importante impedimento en su realizacién mas
pura y completa. La seleccion de las determinaciones a realizar en funcion de su susceptibilidad a
la modificacién por el manejo (Tablas 2 y 4) limita este inconveniente.

La metodologia trata en definitiva de hacer converger estas dos situaciones cartograficas
concretas: una como resultado de una fotointerpretacion detallada y otra como resultado de un
muestreo en malla rigida, aprovechando la informacién de la primera y minimizando el coste de la
segunda al reducir la informacién analitica requerida a las propiedades susceptibles de variar con el

manejo del suelo .



Tabla 2: Determinaciones analiticas en el Reconocimiento de Suelos

Muestreo dirigido (petfiles de suelo)

Muestreo de malla fija (sondeos)

A) Muestra de cada horizonte
* Preparacion de la muestra, elementos gruesos (> 2
mm) y textura (arenagruesa 2000-500 um; arenafina,
500-50 um; limo, 50-2 um; y arcilla, < 2 um)

*pH (1:2,5)

* CE en extracto 1:2,5 (mmho/cm=dS/m)

* Carbono organico oxidable (%0)

* Nitrogeno Kjeldahl (%)

* Fosforo (método Olsen)

* Caliza total (%)

* Caliza activa (%)
- Complejo de cambio (meq/100gsuelo=
cmol(+)/kg suelo):

* Capacidad de Intercambio Catiénico

* Calcio
* Magnesio

* Sodio

* Potasio

* Acidez extraible
- Oligoelementos (ppm):

* Fe, Cu, Mn, Zn B
- Humedad: curvas de pFF mediante membrana de
presion a 33 y 1500 kPa

B) Muestras de Agua de riego y de capa fredtica
* pH

* CE (dS/m)

* Cationes: calcio, magnesio, sodio, potasio (meq/1)
* Aniones: cloruros, sulfatos, bicarbonatos (meq/])

A) Muestra del borizonte A
Carbono organico (%)

pH (1:2,5)

CE (1:2.5)

K de cambio

P (Olsen)

* Caliza total (%)

* Caliza activa (%)

B) Muestra del horizonte B
arcilla (< 2 um)

pH (1:2,5)

CE (1:2.5)

K de cambio

P (Olsen)

* Caliza total (%)

* Caliza activa (%)

C) Muestra del horizonte C
pH (1:2,5)

CE (1:2.5)

* Caliza total (%)

* Caliza activa (%)

3. DISCUSION

El estudio de microzonificacién que aqui se plantea se encuadra dentro de la concepcion
tradicional del suelo en la que se considera como el resultado de la interaccion del clima |, los seres
vivos, el tipo de roca y el relieve. En este sentido, cuando se destaca la importancia de tales
factores sobre la planta o la calidad del producto se esta reconociendo indirectamente la influencia

del suelo. Es a través de éste, y en particular de sus propiedades, como inciden los factores del

medio sobre la vid y sus productos.




Tabla 3: Caracteristicas Técnicas del Estudio de Suelos

Nivel Detallado y Muy Detallado
Escala 1:10.000 1:2.000
Unidades Taxonomica Series y fases (Soi/ Taxonomy,
y Cartografica USDA,1999)
Superficie (Km?) 10 10
Numero de 1150 4000
Observaciones
Relacion entre calicatas 0,15 0,05
y sondeos
Calicatas 150 200
Sondeos y otras 1000 3800
observaciones




Tabla 4. Elementos Utilizados en los estudios de Microzonificacion

Propiedades de modificacion dificil o no
Propiedades modificables por el manejo del
susceptibles de modificar por el manejo
suelo
del suelo

1. CLIMA:

Temperaturas
Precipitaciones
ETPs
Balance hidrico
Deficit climatico
Indices Bioclimaticos y viticolas
Fenologia

2. VEGETACION/USOS:

V. Potencial
V. Natural
Usos del suelo
Distribucion vifiedo

3. GEOLOGIA/GEOMORFOLOGIA | 5 Gr01.0GIA/GEOMORFOLOGIA

Altitud .
) . Pendiente
Longitud y latitud .
Litoloofa Exposicion
gl Condiciones de drenaje e hidromortia
Geoforma

) F. orava v elementos gruesos
F. Afloramientos Rocosos g y g

F. Disectada
F. Litica F. Petrocalcica

F. Yesosa

4. SUELO 4. SUELO

Propiedades térmicas Materia orgénica

Granulometria y Textura pH

Caliza total y Caliza activa N

Capacidad de Intercambio Catiénico P

Profundidad efectiva (solum) Bases de Cambio y Acidez de Cambio
Estructura o Magnesio y Porcentaje de Magnesio de Cambio
Propiedades hidricas Potasio y Porcentaje de Potasio de Cambio
Reserva de agua (condiciones de sequia y Relacion K/Mg

humedad) Relacion Ca/Mg

Oligoelementos Salinidad

Oligoelementos

En definitiva el estudio se proyecta de forma que los trabajos llevados a cabo tienen como
punto de partida su encuadre en las unidades agroambientales macro previamente definidas. En

segundo lugar se realiza el mapa de suelos detallado o muy detallado con unidades cartograficas



monotaxicas de manejo homogéneo (series). Los elementos de medio (especialmente el clima y el
relieve) no tenidos en cuenta en la macrozonificaciéon por problemas de escala pueden ser
incluidos como fases: humedad, insolacion, temperatura, orientacién, pendiente...).

El elemento que condiciona la calidad del estudio de microzonificacién es sin duda el mapa
de suelos y sus caracteristicas técnicas son funciéon de la escala que esta determinada
principalmente por las peculiaridades de la zona, los recursos disponibles y los objetivos del
trabajo.

Aunque actualmente existen metodologias que permiten optimizar los recursos para la
obtencion de un mapa de calidad suficiente con aplicacion en viticultura (Bramley y Proffitt, 1999;
McKenzie, 1999, 2000), en la tabla 3 se incluyen un intervalo orientativo que consideramos
adaptado a las condiciones de Espafia.

El mapa de suelos propuesto a partir principalmente de la FIA y de los datos obtenidos por
muestreo dirigido se manifiesta util para la asignacion de la mayor parte de las propiedades del
suelo no sujetas a modificaciones durante el manejo previo a la transformaciéon (Tabla 4)

La informacién del muestreo a partir de sondeos en malla rigida es necesario para cuantificar
y acotar las propiedades del suelo no sujetas a la variabilidad (taxonémica) del suelo y que han sido
modificadas sustancialmente en el manejo previo a la transformacion (Tabla 4).

La utilizacién del resultado es funcion de la informacion suministrada que como es obvio
tiene una relacién directa con los parametros del medio tenidos en consideracion en el estudio. En
la figura 1 se incluye el ejemplo del fésforo: por un lado, se observa como la diferencia de la
metodologia produce importantes diferencias en el resultado; por otra parte, la interpolacion
realizada a partir del muestreo en malla rigida es capaz de detectar las variaciones debidas al
manejo precedente y el resultado se ajusta sensiblemente a la distribucion parcelaria.

Tal resultado, por un lado, la existencia de unidades cartograficas monotaxicas, homogéneas
y correctamente definidas en relacion principalmente con el clima, la litologia y la geomorfologia y,
en segundo lugar, la delineacién de tales unidades del suelo cuantificadas y acotadas se constituyen
en la base del futuro manejo y como punto de partida para la realizaciéon de los subsiguientes
trabajos (microvinificaciones...) encaminados a la consecucién de parametros de los productos que

puedan ser correlacionados con cada unidad y que completan la microzoonificacion .

4. CONCLUSIONES

El reconocimiento detallado y muy detallado de suelos proporciona una herramienta de
gran utilidad para resolver los problemas especificos que plantean los estudios de

microzonificacion.



En gran medida es capaz de abordar las relaciones suelo-planta-producto mediante el
seguimiento continuado de las variables implicadas durante cada una de las fases de produccion,
posibilitando su control y optimizacion:

- Lugar y geomettia de la plantacién

- Material vegetal adecuado

- Relaciones suelo/planta: efectos de las propiedades fisicas y quimicas (salud y desarrollo)
y fisico-quimicas (nutricién)

- Uso eficiente de input

- Manejo por unidades homogéneas

todo ello encuadrado en la estructura de una macrozonificacion regional que permita
extrapolar los resultados y la identificacién y caracterizacion de unidades agroecoldgicas con la
influencia directa que ello tiene sobre las cuestiones mediambientales y de ordenacién del
territorio.

Finalmente, el control de las variables consideradas por cada unidad de manejo (serie) y su
correcta definiciéon y cuantificacién utilizando la convergencia de las dos metodologias aludidas
permite abordar con éxito las relaciones del medio con la planta y los productos intermedios, en

definitiva con los vinos de calidad.
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RESUMEN

La influencia del clima es determinante durante todo el ciclo del cultivo, actuando sobre la
fisiologia de la planta y sobre el desarrollo de las plagas y enfermedades que atacan el vifiedo. La
podredumbre de racimos en afios y ambientes favorables son unas de las enfermedades que mas
condiciona la calidad del vino al producir graves alteraciones de la capacidad tecnolégica de la
uva y pérdidas de produccién muy importantes. Las condiciones climaticas del Uruguay son
favorables para el desarrollo de podredumbres de racimo y éstas se registran regularmente,
variando la intensidad de su ataque.El objetivo del presente trabajo es presentar, en una situacion
climatica favorable a la ocurrencia de Botrytis sp., como la optimizacion de diferentes manejos del
cultivo : sistema de conduccién, tipo de poda y variedades, deben ser tenidos en cuenta para
disminuir la predisposicion a esta enfermedad. En vifiedos comerciales de los cultivares Tannat,
Merlot y Cabernet- Sauvignon instalados en el sur de Uruguay, se comparan las tres variedades
conducidas en espaldera alta y lira y en Tannat el tipo de poda a cargador o piton.

Las variedades en estudio presentaron diferente sensiblidad a la enfermedad, siendo Tannat
la que presenté mayor dano. El sistema de conduccion tuvo influencia sobre el porcentaje de
ataque de podredumbres de racimo. En los afios en que se presento la enfermedad el sistema en
lira tuvo mejor performance que la espaldera Los resultados muestran que el tipo y la intensidad
de la poda, para el cv Tannat, tiene una influencia significativa sobre el dafio de Botrytis. La poda a
pitén presenta, en la mayorfa de los afios e independientemente del sistema de conduccidn,
porcentajes de ataque que superan al registrado en la poda a cargador. Se concluye que las
pudriciones de racimo, en nuestra situacién de cultivo, son una restriccion a la calidad de la uva y
el vino por lo que la optimizacién del manejo del vinedo pueden formar parte de una estrategia

que tienda a reducir el uso de agroquimicos



INTRODUCCION.

La influencia del clima es determinante durante todo el ciclo del cultivo, actuando sobtre la
fisiologia de la planta y sobre el desarrollo de las plagas y enfermedades que atacan el vifiedo.

La podredumbre de racimos en afios y ambientes favorables son unas de las enfermedades
que mas condiciona la calidad del vino al producir graves alteraciones de la capacidad tecnolégica
de la uva, a la vez que provoca pérdidas de produccion muy importantes. (Perino A. ez a/, 1994;
Nicolosi ez al., 1996). La Botrytis cinerea Pers., agente causal de la podredumbre gris, altera la
calidad del mosto y del vino al modificar su perfil acidico, glucidico, enzimatico y provocar la
degradacion de color de los vinos, tanto tintos como blancos. Los vinos tintos toman un color
marrén con olores y gustos desagradables. Se ha determinado que una cosecha con 20% de
Botrytis reduce a la mitad la cantidad de terpenos, compuestos responsables de los aromas de las
uvas (Cordonnier, 1987, Lardier, 1997, Brambilla, P., 1999).

Las condiciones climaticas, durante la maduraciéon de la uva y en cosecha juegan un rol
determinante en el desarrollo de esta enfermedad. Apartir del envero temperaturas de 15 a 20 ° C,
en presencia de agua o humedad relativa superior al 90% permiten la penetracion a la baya de los
tubos germinativos del hongo a través de heridas. Las lluvias, que preceden a la cosecha, tienen
una incidencia significativa cuando la baya es vulnerable (heridas, compacidad, otras enfermedades,
sobre maduracion etc.), en este caso la enfermedad es explosiva y en 15 horas puede producirse la
apariciéon de sintomas (Chenet 1., 1997 in PARTNENA, 1998). Las condiciones climaticas del
Uruguay son favorables para el desarrollo de podredumbres de racimo y éstas se registran
regularmente, variando la intensidad de su ataque.

Esta situacion hace necesario, para la elaboracién de vinos de calidad, realizar la cosecha en
forma diferenciada de uva sana o enferma y posterior selecciéon de racimos en bodega. El costo de
la cosecha se encarece en un 20 a un 30 %. por hectarea y no garantiza la eliminacién total de
granos afectados. Por otra parte en los productos agricolas cada vez mas se esta tomando como
indicador de calidad el uso racional de agroquimicos y de entre ellos los de bajo impacto ambiental.
Cargnello, G. 1994, concluye que los manejos mas sensibles del punto de vista sanitario pueden
limitar el desarrollo de una viticultura que se enmarque en las normas de produccién racional. En
el caso de la uva y el vino esta exigencia puede constituirse en el corto plazo en una limitante para
el desarrollo de nuestro sector, por lo que se debe fijar como objetivo la obtenciéon de un producto
que se ajuste a estos nuevos requerimientos.

Los diferentes manejos culturales tienen influencia en la incidencia de Botrytis. En particular
los sistemas de conduccién al provocar modificaciones en el microclima de la zona de los racimos,

condicionan el desarrollo de parasitos de la vid. Los sistemas que mantienen ventilada dicha zona



verificaron disminuciones de hasta en un 50% de dafio de podredumbres (Carbonneau, A. e¢f al,
1978; Cargnello, ez al. 1991; Egger, E., 1994, , Ferrer, M. ¢t a/ 2001 | Ferrer, M. et a/ 2001b, Torres,
P., 1998).

Por otra parte estos autores afirman que los sistemas de conduccién caracterizados por
microclimas con baja luminosidad y baja temperatura, con altos niveles de humedad son los que
presentan los ataques mas elevados de Botrytis y podredumbre acida.

Por su parte Smart, R. ¢f al. (1992) explican, la mejor performance sanitaria con respecto a
las podredumbres de las estructuras abiertas comparada con las cerradas, por la mejor ventilacion
del follaje, lo que permite el secado mas rapido de la lluvia y del rocio. La llegada de fitosanitarios
se ve favorecida por follajes poco densos y racimos expuestos.

Pieri ez a/.(2001) demostraron la influencia del microclima de hojas y racimos en la velocidad
de difusion de focos de Botrytis , en las bayas internas fue significativamente superior, por lo que
concluyen que los sistemas de conduccién aireados disminuyen el tiempo de mojado de las bayas.

Cargnello, G. (1994) estudi6 la influencia sobre la sanidad del tipo de poda y raleo de
racimos en envero y determiné que la poda Royat es mas predisponente que la poda Guyot al
ataque de Botrytis.

El grado de resistencia varietal a esta enfermedad, depende de la capacidad de producir
compuestos que tienen un rol en los mecanismos de autodefensa, en la barrera quimica y fisica
que constituye el complejo pelicular, asi como el nivel de compacidad de los racimos. Con estos
criterios Jeandet P. ;1996 clasificé las variedades en: sensibles, medianamente sensibles, y poco
sensibles. Segun este autor el cv Merlot esta en el primer grupo, el cv Cabernet - Sauvignon en el
segundo y el cv Tannat en el tercero.

El objetivo del presente trabajo es presentar, en una situacion climatica favorable a la
ocurrencia de Botrytis sp., como la optimizacién de diferentes manejos del cultivo, debe ser tenida
en cuenta para disminuir la predisposicién a esta enfermedad.

En los ensayos que se plantean se evalu6 la influencia que tienen sobre la podredumbre del

racimo el sistema de conduccion, el tipo e intensidad de poda y la variedad.

Descripcion de los ensayos

Vifiedo comercial en el sur de Uruguay, del cultivar Tannat, se confronta el sistema de
conduccioén: espaldera alta (2,70 m x 1,30 m.) y lira cerrada (3.00 m x 1,30 m ) con poda a cargador
en ambos sistemas.

Vifiedos comerciales de los cultivares Tannat, Merlot y Cabernet- Sauvignon, en el sur de

Uruguay, con las siguientes caracteristicas:



cv Tannat: Se confronta el sistema de conduccion y tipo de poda.- Lira abierta (3,20 x 0.90)
poda pitén y cargador y en espaldera alta (2,50 x 1,20 m), con poda piton.

cv Cabernet Sauvignon: -Se confronta el sistema de conduccioén: lira abierta (3,00m x 1,00
m), con la espaldera alta (2,50 m x 1,00 m), poda a pitén. en ambos sistemas

cv Merlot: Se confronta el sistema de conduccién: lira abierta (3,00 m x 1.00 m), con la
espaldera alta (2.8 m x 1 m) con poda a pitén en ambos sistemas.

La cosecha, en todos los afios y ensayos, se realizé individualmente, en 30 plantas por
tratamiento, la uva se clasificé separando los racimos con y sin dafio de Botrytis sp, pesandolos
por separado. Se estimaron los rendimientos por hectarea y la proporcion de uva afectada en cada

tratamiento.

RESULTADOS OBTENIDOS

Las variedades en estudio presentaron diferente sensiblidad a la enfermedad, y no se ajustan
a la clasificacién propuesta por Jeandet P (1990), siendo en nuestro caso Tannat la que presentd
mayor dafio.

En Tannat, en cinco de los seis afios evaluados (2000) registr6 ataque de podredumbre de
racimo. En dos de esos afos, el porcentaje de ataque fue superior al 30%. En el caso del cv Metlot
en uno de los tres afios estudiados registré ataque de Botrytis sp. en ambos sistemas de
conduccién. En tanto el cv Cabernet-Sauvignon tuvo un comportamiento intermedio en relacién
al de los otros dos cultivares (Cuadro 1). Se concluye que el cv Tannat presenta una mayor
sensibilidad a la podredumbre de racimos, lo que debe ser tenido en cuenta al decidir las técnicas

de manejo cultural y sanitario para esta variedad.



Fuente : Ferrer ez a/ (2003)

Cuadro 1. Influencia del sistema de conduccion, el tipo de poda y de la variedad en el
rendimiento y el porcentaje de ataque de Bozrytis sp.
COSECHA 2001 Sistema de  Rendimiento Porcentaje de
conduccion kg/ha Uva con Botrytis
Cv Metlot lira 35960 12,9
espaldera 14100 20,5
Cabernet Sauvignon lira 11325 0,90
espaldera 16850 10,9
Tannat lira poda corta 22773 47,2
lira poda larga 27924 30,5
espaldera poda
corta -- > 60
COSECHA 2002
Cv Metlot lira 28270 0
espaldera 12102 0
Cabernet Sauvignon lira 23805 0
espaldera 11506 44
Tannat lira poda corta 7812 12,6
lira poda larga 8367 23,5%
espaldera poda
corta 22887 14,8
COSECHA 2003
Cv Merlot lira 19823 0
espaldera 12612 0
Cabernet Sauvignon lira 9764 0
espaldera 13736 0
Tannat lira poda corta 13698 12,5
lira poda larga 14202 4,00
espaldera poda
corta 9297 1,6

*algunas plantas habfan sido cosechadas por el productor




El sistema de conduccién tuvo influencia sobre el porcentaje de ataque de podredumbres de
racimo. En los afios que se presento la enfermedad el sistema en lira tuvo mejor performance que
la espaldera, a excepcion del ano 2003 donde el sistema de conduccién en espaldera del cv Tannat
tuvo una menor incidencia Para el cv Tannat en dos de los afios evaluados, la espaldera presentd
valores de dafo superiores al 20% y en la temporada 2001, la espaldera de Tannat, dos semanas
antes de la vendimia, presentaba un 60% de ataque. En este mismo afio (2001) las variedades
Cabernet Sauvignon y Merlot conducidas en espaldera, tuvieron valores entre un 11 y un 20.5 %
de dafio respectivamente. Este comportamiento diferencial puede explicarse por el microclima
favorable para el desarrollo de podredumbres a nivel de racimos y la insuficiente penetraciéon de
fitosanitarios al interior de la espaldera, lo que esta de acuerdo con lo afirmado por Carbonneau,
A. et al., 1978; Cargnello, ¢ al. 1991; Smart, R. ¢t a/,1992 Cargnello, G. 1994, Egger,E., 1994,
Torres, P., 1998, Ferrer, M. e al, 2001* y Ferrer, M. e al, 2001b. (Cuadros 1 y 2) Como conclusion
podemos decir que el sistema de conduccion en lira, con respecto a la espaldera, presenta para la
mayoria de los afios y las variedades estudiadas, menor incidencia de Botrytis, lo que deberia ser

tenido en cuenta al momento de la plantacién del vifiedo

Cuadro 2. Influencia del sistema de conduccion y del afio en el rendimiento y el porcentaje de

ataque de Botrytis sp. en el cv Tannat

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Lira | Esp | Lira| Esp | Lira | Esp | Lira| Esp | Lira | Esp | Lira | Esp
Rend
Kg/pl 5,04 12,78 | 11,8 | 6,55 | 9,46 | 7,75 | 6,56 | ---- | 2,25 | 6,58 | 3,94 | 2,67
Rend
Kg/ha |14359|7920|33618/18519(26951|22080|22778| ---- | 7812 |22.895|13.698|9.297
%oBotryti
s sp 40 | 64 | 1,7 | 86 | O 0 47,17 60 | 12,60| 14,80 | 12,50 | 1,56

Fuente: Ferrer, et a/.(2003)

1998 al 2000 lira cerrada

2001 al 2003 lira abierta poda pitén

Esp = Espaldera , 2001 al 2003 poda a pitén

Los resultados muestran que el tipo y la intensidad de la poda, tiene una influencia

significativa sobre el dafio de Botrytis. para el cv Tannat La poda a pitén presenta, en la mayoria de



los afios e independientemente del sistema de conduccion, porcentajes de ataque que superan al
registrado en la poda larga, lo que esta de acuerdo con lo afirmado por Cargnello, G. (1994). Esta
mayor incidencia puede explicarse, al igual de lo que sucedié con la poda a cuatro yemas, por el
microclima favorable al desarrollo de Botrytis generado por el amontonamiento y la mayor
compacidad de los racimos de la poda a pitén, de acuerdo a lo afirmado por Pieri ez a/.(2001)
(Cuadros 2 y 3).

La conclusiéon que surge con respecto al tipo de poda y su intensidad es que en el cv
Tannat la poda corta, resulta en un mayor porcentaje de dafio de Botrytis , lo que debe ser tenido

en cuenta al momento de optar por el tipo de poda a pitén.

Cuadro 3. Influencia de la intensidad de poda porcentaje de Bozryzis sp. en el cv Tannat (1999)

% de
TRATAMIENTO
Botrytis
Testigo (poda a 6 yemas) 8.20
Poda a 4 yemas 12.00

Fuente : Ferrer e al. (1999)

Las pudriciones de racimo, en nuestra situaciéon de cultivo, son una restriccion a la calidad de
la uva y el vino por lo que la optimizacién del manejo del vifiedo pueden formar parte de una

estrategia que tienda a reducir el uso de agroquimicos
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RESUMEN

Se comparé la composicion de uvas de las variedades Tannat, Cabernet-Sauvignon y Metlot
producidas en el Sur de Uruguay. Se consideraron diversas situaciones productivas para cada
variedad, en los afos 2001, 2002 y 2003. Se extrajeron muestras de uva en el momento de la
cosecha, determinandose sus contenidos de azucares, acidez total y pH, y los antocianos totales y
extraibles, la riqueza fendlica, la proporciéon de taninos en hollejos y semillas y el indice de
madurez celular. En el afio 2002 se congelaron muestras de uvas, que posteriormente fueron
utilizadas para determinar sus contenidos antocianicos pormenorizados. Las condiciones climaticas
de cada afo tuvieron una gran incidencia en los contenidos de azucares y polifenoles de las uvas.
Las uvas Tannat presentaron contenidos significativamente superiores de azucares, acidez total,
polifenoles totales y antocianos. Los antocianos fueron mas facilmente extrafbles en las uvas de
Merlot y Cabernet-Sauvignon. Las uvas Tannat tuvieron proporciones significativamente mayores
de glucésidos no acilados, y de cianidina, delfinidina y petunidina. Las uvas Cabernet-Sauvignon
tuvieron proporciones significativamente mayores de acetatos y de malvidina, en tanto las uvas
Merlot tuvieron proporciones significativamente mayores de peonidina. Las diferencias reportadas

indican una aptitud enoldgica diversa de las uvas de cada variedad considerada.

INTRODUCCION

LLa composicién de la uva esta determinada por factores naturales, entre los que se destacan
suelo, clima y variedad de uva, y factores culturales, que comprenden a las distintas practicas de
manejo de vifiedo.

Las concentraciones de los diversos componentes de la uva estan condicionadas
genéticamente, con una incidencia variable del medio ambiente, segun los compuestos y las

variedades.



Los contenidos de los componentes mayoritarios, entre los que se destacan los azucares y
los acidos, estan muy influidos por las condiciones ambientales. LLos azicares son sintetizados en
las hojas, como producto directo de la fotosintesis, y son translocados en la planta y acumulados
en la baya. Los 4cidos son sintetizados en hojas (tartarico y malico) y raices (citrico), y se acumulan
en el grano, pero su concentracion desciende durante la maduracién, como resultado de
fenémenos de dilucion, salificacién, y degradacion por la respiracion celular.

Otros componentes destacados de la uva, desde el punto de vista cualitativo, son los
compuestos fendlicos, producto del metabolismo secundario de la planta. En las uvas tintas tienen
particular relevancia los antocianos, que son sus principales pigmentos y determinan el color de los
vinos tintos jévenes. En las variedades de 7#s vinifera L. estas moléculas se encuentran como
monoglucésidos, constituidos por una estructura basica (antocianidina) unida a una molécula de
glucosa. De acuerdo con sus sustituyentes, las antocianidinas presentes en las uvas son malvidina,
delfinidina, peonidina, petunidina y cianidina. Los glucésidos pueden estar acilados, esterificados
con los acidos p-cumarico, acético o cafeico (Wulf y Nagel, 1978; Nagel y Wulf, 1979).

Los perfiles antocianicos determinados por las relaciones entre los distintos antocianos, son
caracteristicos de cada variedad de uva, aunque las concentraciones de las distintas moléculas
pueden variar significativamente segun las condiciones climaticas y del cultivo (Wenzel ez al., 1987,
Roggero ef al., 1988; Larice et al., 1989; Gonzalez-Sanjosé et al., 1990a y b; Revilla ez al., 2001; Di
Stéfano ez al., 1994; Jordao et al., 1998; Haselgrove ez al., 2000; Marx ez al., 2000; Burns e al., 2002;
Spayd ez al., 2002).

Se ha constatado que los potenciales fendlicos y antocianicos de las uvas de la variedad
Tannat producidas en el Sur del pafs, estin condicionados de manera importante por las
condiciones de cultivo empleadas (Gonzalez-Neves y Ferrer, 2000; Ferrer y Gonzalez-Neves,
2002; Gonzalez-Neves ez al., 2001a y 2003a y c). Por otra parte, se han verificado también
diferencias de composiciéon segun el manejo del vifiedo en uvas de las variedades Cabernet-
Sauvignon y Merlot, asi como diferencias muy significativas entre éstas y Tannat (Gonzalez-Neves
¢t al., 2003a, b y c).

La composiciéon antocianica de uvas de las variedades Merlot y Cabernet-Sauvignon ha sido
descripta en numerosos trabajos (Wulf y Nagel, 1978; Nagel y Wulf, 1979; Etievant ez al.,, 1988;
Darné, 1988; Roggero ef al., 1988; Larice et al., 1989; Ortega et al., 1994; Revilla ez al., 1998; Vivas
de Gaulejac ez al., 2001; Burns ez al., 2002; Spayd ez al., 2002). En cambio, son muy escasos los
trabajos donde se considera el perfil antocianico del cultivar Tannat (Roggero ez a/., 1988; Larice ez

al., 1989).



El perfil antocianico de las uvas y los vinos producidos en Uruguay con estas variedades ha
sido descripto previamente en algunos trabajos de nuestro grupo (Gonzalez-Neves ez al., 2001b).

En este trabajo se compara la composiciéon de las uvas de Tannat, Cabernet-Sauvignon y
Merlot obtenidas en diversos vifiedos de la region Sur de Uruguay. Las variedades consideradas
son las mas importantes tintas de 7#s vinifera en el pais. En el afio 2003 el 12,45 % de la
produccion total de uva correspondié a Tannat, el 7,11 % a Metlot y el 4,82 % a Cabernet-

Sauvignon (I.NA.VI,, 2003).

MATERIALES Y METODOS
Ensayos de campo

Los ensayos se realizaron en vifiedos de Tannat, Cabernet-Sauvignon y Merlot, ubicados en
la region Sur de Uruguay en las vendimias 2001, 2002 y 2003. Se consideraron distintas situaciones
productivas en cada variedad, de acuerdo con el siguiente detalle.

Tannat:

Vifiedo ubicado en Cuatro Piedras, Canelones, con conducciéon en lira, poda en
cordoén, plantas injertadas sobre SO4 y plantadas a 3,20 x 0,90 m. 2001 a 2003.

Plantas podadas a Guyot, en el vifiedo citado precedentemente. 2001 a 2003.

En el afio 2001 se considerd un vifiedo situado en Melilla, Montevideo, conducido en
espaldera media, con poda Guyot, plantas injertadas sobre SO4, a 2,0 x 1,0 m.

En los afios 2002 y 2003 se consideré un vifiedo situado en Juanic6, Canelones,
conducido en espaldera, con poda en cordén, implantado a 2,3 x 1,25 m.

Cabernet-Sauvignon:

Vinledo situado en Progreso, Canelones, con conduccién en espaldera y poda a cordén,
plantas injertadas sobre 1103P y plantadas a 2,30 x 1,10 m.. 2001 a 2003.

En el mismo vifiedo, se consideraron plantas en las cuales se hizo raleo de racimos en
envero. 2001 a 2003.

En 2001 y 2002 se considerd un vifiedo en Santa Lucfa, Canelones, conducido en lira y
podado a cordén, injertado sobre SO4 y a 3,00 x 1,00 m., con raleo de racimos en envero.

En 2002 y 2003 se consider6 un vifiedo en lira, con poda a cordén, situado en Juanico,
Canelones.

Metlot:

Vifiedo situado en Juanico, Canelones, espaldera con poda a cordén, plantas injertadas

sobre SO4, 2 2,50 x 1,25 m.. 2001 a 2003.



En 2002 y 2003, en el mismo vifiedo se consideraron también plantas con raleo de
racimos.
Vifiedo situado en Juanico, Canelones, lira con poda a cordén, plantas injertadas sobre

SO4, 2 3,00 x 1,00 m.. 2001 a 2003.
1. En el mismo viniedo se consideraron plantas con raleo de racimos. 2001 a 2003.

En todos los casos el dispositivo experimental fue de parcelas al azar, con 60 plantas por
tratamiento, considerando cada planta como una parcela. El manejo de cada vifiedo fue realizado

por los respectivos productores.

Analisis de las uvas

En el momento de la cosecha se realizaron muestreos de uva, con dos repeticiones en cada
vifiedo, a excepcién del afio 2002 en que se extrajeron tres muestras por vifiedo.

LLas muestras se analizaron utilizando la mitad de las bayas de cada una para determinar el
potencial total en antocianos (ApH1), los antocianos extraibles (ApH3,2) y la riqueza fendlica
(A280). Se calcularon las componentes tanicas de los hollejos y de las semillas, las proporciones
relativas (dpell% y Mp%), y el indice de madurez celular (EA%). Los calculos de estos indices
fueron modificados, en relacién a los propuestos por Glories y Augustin (1993), al considerar el
porcentaje de pulpa de cada muestra.

Los antocianos se cuantificaron a través del método de Ribéreau-Gayon y Stonestreet
(1965).

Se utiliz6 un espectrofotémetro Shimadzu UV 1240 Mini, utilizando cubetas de cuarzo y de
vidrio de 1 ecm de recorrido 6ptico.

Los restantes 100 granos de las primeras dos muestras se utilizaron para determinar los
componentes clasicos (azucares, acidez total y pH), los pesos de grano, las densidades y las
proporciones relativas de hollejos, semillas y pulpa. Se hicieron dos repeticiones de todas las
determinaciones analiticas en cada muestra.

La tercera muestra de uva, extraida en 2002 en cada vifiedo, fue congelada a -20°C. Las uvas
fueron congeladas, dejandolas 24 hs a 8°C. Se extrajeron los hollejos de 20 uvas, con dos
repeticiones por muestra, y se maceraron durante 24 horas en una solucién con 12% de etanol y
pH 3,2. El volumen de solucién empleado en cada maceracién fue equivalente al volumen de

mosto correspondiente a cada muestra



Analisis de uvas congeladas

En los extractos obtenidos se determinaron los contenidos de los antocianos individuales,
por cromatografia liquida de alta performance (H.P.L.C.), segin el método propuesto por Revilla
et al. (1999). Se utiliz6 un sistema cromatografico compuesto por dos bombas Waters, 510 y 515;
un inyector Rheodyne 7725i; un detector Waters 490E, con medidas a 313 y 530 nm, controlando
el sistema con el programa Millenium 32 (Waters Corporation, USA). Se usé una columna analitica
Phenomenex Luna C18 (150 x 4,6 mm d.i.) de 5um de tamano de particula.

Los extractos fueron filtrados antes de ser inyectados, a través de membrana de 0,45 micras.

La identificaciéon de los distintos antocianos se realizé de manera indirecta, de acuerdo con
los tiempos de retencion de cada pico y los tiempos relativos con respecto al malvidin-3-glucésido.
Se tomdé como referencia un sistema cromatografico acoplado con espectrometria de masa
(Hewlett-Packard 1100 Series LC-MS) en el cual se analizaron parte de las muestras.

ILa concentraciéon de los distintos antocianos se determiné a partir de una curva de
calibracion hecha con cloruro de 3-glucésido de malvidina (Extrasynthese, Francia). Se
cuantificaron los 3-glucésidos de delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina, los
ésteres 6-acetil de los 3-glucdsidos de delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina y malvidina, los
ésteres 6-p-cumaril de los 3-glucésidos de delfinidina, cianidina, petunidina y malvidina y el 6-
cafeil-3-glucésido de malvidina.

Posteriormente se calcularon las proporciones de malvidina, petunidina, delfinidina,
peonidina y cianidina y las proporciones de glucésidos no acilados, acetatos y cumaratos

correspondientes a cada muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de las uvas en fresco

Como se observa en la Tabla 1, los contenidos de azucares de la uva presentaron diferencias
significativas entre las distintas variedades con variaciones importantes en los distintos afios
considerados. Las uvas de la variedad Tannat presentaron contenidos medios significativamente
mayores a los correspondientes a Merlot y Cabernet-Sauvignon, particularmente en 2002 y 2003.

El afio 2001 se caracterizé por condiciones climaticas adversas (lluvias abundantes durante el
periodo de maduracién de la uva, con un total de 570 mm de precipitaciones), lo que se reflejé en
los contenidos fendlicos totales y antocianicos, que fueron menores a los obtenidos en los otros

afios (Tablas 1y 2).



La acidez de las uvas también fue diferente en los distintos afios y en las distintas variedades
(Tabla 1). Puede observarse que la variedad Tannat presentd siempre uvas con mayor acidez total
y menor pH que las otras variedades. La respuesta varietal a las condiciones de cada afio también
fue diversa, observandose particularmente los bajos contenidos de acidez total en Merlot en el afio
2003, como consecuencia de las elevadas temperaturas que se dieron durante la maduracion. Las
temperaturas medias mensuales fueron de 31,5°C para Enero, 29,3°C para Febrero y 28,6°C para
Marzo, siendo muy superiores a las medias histéricas.

Los contenidos fendlicos y antocianicos de las uvas de cada variedad fueron
significativamente diferentes, constatindose que la variedad Tannat presentdé valores muy
superiores a los correspondientes a las otras dos (Tabla 2). Estos resultados concuerdan con los
reportados previamente (Gonzalez-Neves ef al, 2003a, b y c). La respuesta a las condiciones de
cada afio fue muy diversa.

La sintesis de los antocianos se refleja de manera evidente en la Figura 1, donde se observan
diferencias altamente significativas entre afios y entre variedades para el potencial total en
antocianos expresado por baya.

Se debe resaltar que los contenidos de antocianos de las uvas Tannat son muy elevados
(Tabla 2 y Figura 1), constituyendo uno de los fundamentos de la aptitud enoldgica de esta
variedad en nuestro pafs.

Los valores de EA% fueron significativamente mayores para Tannat (Tabla 2), lo que indica
una menor facilidad de extraccion de los antocianos en las uvas de esta variedad.

Las proporciones de taninos en las semillas fueron muy bajas para Cabernet-Sauvignon, en
todos los afios y particularmente en 2002, y muy elevadas para Tannat en el afio 2001 (Tabla 2).
Consecuentemente, los mayores contenidos tanicos en hollejos correspondieron a las uvas de
Cabernet-Sauvignon.

Las diferencias sefialadas justifican ajustar las condiciones de vinificacién considerando no
solamente el tipo de vino a elaborar, sino también la variedad de uvas que se utiliza (Saint-Cricq ez

al., 1999; Glories, 2001)

Antocianos pormenorizados

Las tres variedades consideradas presentan perfiles antocianicos en los que predominan las
moléculas trisustituidas en relacién a las bisustituidas, y los glucésidos no acilados sobre los
acetatos y cumaratos (Figuras 2y 3).

Los pertfiles antocianicos de las uvas de cada variedad se diferenciaron estadisticamente,

verificindose proporciones mas elevadas de cianidina, delfinidina y petunidina en Tannat, en tanto



las mayores proporciones de malvidina correspondieron a las uvas de Cabernet-Sauvignon y las de
peonidina a Merlot (Figura 2).

Estos resultados coinciden con los reportados previamente para vinos tintos jovenes
uruguayos de estas variedades (Gonzalez-Neves e/ al., 2001b), con la tnica excepcion de la
cianidina, cuyos contenidos en los vinos son generalmente bajos, ya que se degrada rapidamente
(McCloskey y Yengoyan, 1981; Di Stéfano y Ciolfi, 1983; La Notte e al., 1989; Gigliotti y Bucelli,
1992; Cheynier 1994 y 1997; Dallas ¢z al., 1995).

A su vez, se constataron proporciones medias significativamente mayores de glucésidos no
acilados y de cumaratos en Tannat (estas ultimas sin presentar diferencias estadisticas con Merlot),
en tanto las proporciones de acetatos fueron muy significativamente mayores en Cabernet-
Sauvignon (Figura 3). Estos resultados coinciden con los reportados para vinos tintos nacionales,
con la excepcion de las proporciones de cumaratos, que en los vinos fue significativamente mayor
en Merlot (Gonzalez-Neves ¢t al., 2001b).

Mas alla de las concentraciones extraidas de cada antociano, que fueron estadisticamente
superiores para Tannat con la unica excepcion del 6-cafeil-3 glucésido de malvidina, que tuvo
contenidos mayores en Cabernet-Sauvignon (resultados no mostrados), las diferencias en el perfil
antocianico de cada variedad pueden condicionar la evolucion del color de los vinos
correspondientes, ya que las diversas formas tienen distinta estabilidad.

La antocianidina mais estable es la malvidina, mientras las menos estables son las mais
facilmente oxidables, como cianidina y delfinidina. A su vez, las formas aciladas son menos
estables en el tiempo que los glucésidos no acilados (McCloskey y Yengoyan, 1981; Di Stéfano y
Ciolfi, 1983; La Notte e al., 1989; Gigliotti y Bucelli, 1992; Cheynier 1994 y 1997; Dallas ez al.,
1995).

Las elevadas proporciones de antocianos acetilados en Cabernet-Sauvignon concuerdan con
la bibliografia (Wulf y Nagel, 1978; Wenzel ¢t al., 1987;, Roggero et al, 1988, Ortega et al., 1994,
Revilla 1998; Marx et al., 2000; Burns ez al., 2002), en tanto las proporciones de acilados en Merlot y
Tannat concuerdan con lo sefialado por Wenzel ez al. (1987), Roggero et al. (1988), Larice et al.
(1989) y Ortega ez al. (1994).

CONCLUSIONES

La composicion de las uvas de cada variedad fue diferente, respondiendo a factores
genéticos que parecen incidir en todas las variables determinadas, y particularmente en la
composiciéon antocianica. Las uvas Tannat presentaron contenidos significativamente superiores

de azucares, acidez total, polifenoles totales y antocianos.



Los indices determinados indican que los antocianos serfan mas facilmente extraibles en
Merlot y Cabernet-Sauvignon que en Tannat. Las uvas de Cabernet-Sauvignon tuvieron una
proporcién significativamente mayor de taninos en los hollejos que las de las otras variedades.
Estas diferencias indican que deben adaptarse las vinificaciones, segun la variedad que se emplee.

Las condiciones climaticas de cada afio evaluado tuvieron un impacto importante sobre la
composicion de la uva, y particularmente en los contenidos de azucares y polifenoles.

Las uvas de las variedades consideradas presentaron diferencias estadisticas también en los
perfiles antocianicos, lo que puede condicionar la evoluciéon del color de los vinos
correspondientes. Las uvas de la variedad Tannat tuvieron las mayores proporciones de glucésidos
no acilados y de cianidina, delfinidina y petunidina, las de Cabernet-Sauvignon las de malvidina y

de acetatos y las de Merlot las de peonidina.
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Tabla 1. Valores medios para los componentes de rutina en las uvas de las tres variedades, en las

cosechas 2001, 2002 y 2003.

CABERNET-
TANNAT SAUVIGNON MERLOT

) 2001 204.7 197.7 194.3
AZIggCé)RES 2002 243.3 219.7 214.7
2003 242.0 201.3 198.2

AC. TOTAL 2001 5.53 443 423
(¢ 150,/ 2002 5.23 412 4.27
2003 5.05 4.30 3.60

2001 336 3.44 3.43

pH 2002 3.33 351 3.45
2003 3.39 3.56 3.58

Tabla 2. Valores medios de los indices de composicion fendlica en las uvas de las tres variedades,

en las cosechas 2001, 2002 y 2003.

CABERNET-
TANNAT SAUVIGNON MERLOT
2001 62.4 40.7 31.9
A280 2002 105.6 56.1 55.5
2003 91.8 47.1 48
2001 1458.9 1078.6 707.7
(ﬁ%ﬁlﬁ) 2002 3631.8 1938.6 1516.4
2003 2934.9 1599.4 1230.5
2001 730.8 713.4 475
l?nlng/?:)z 2002 1777.5 1139.7 852.4
2003 1413.5 926.1 688.2
2001 49.8 33.3 32.8
EA % 2002 51.2 41.1 43.6
2003 52.1 42.0 44.0
2001 52.6 30.3 40.5
Mp % 2002 33.1 18.6 38.5
2003 38.3 211 42.6
2001 47.4 69.7 59.5
dpell % 2002 66.9 81.3 61.5
2003 61.6 78.9 57.3
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METODOLOGIA DE LA ZONIFICACION DE TERROIR APLICADA EN ESPANA
Vicente D. Gomez-Mignel
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Escuela Superior Técnica de Ingenieros Agronomos Departamento de Edafologia
Avda Complutense s/ n (cuidad universitdria) 28040 Madrid
e-mail vgome(Qeda.etsia.upm.es

Por zonificacion se entiende la investigacion del territorio con el fin de repartirlo en zonas
relativamente homogéneas como resultado de la interaccion entre el vifiedo y el ambiente (Fregoni
et al., 1998).

En el caso de Espafia la producciéon de vinos de calidad se centra fundamentalmente en un
sistema de distribucion territorial basado en Denominaciones de Origen y a este respecto, P.
Huglin consideraba ya en 1978 que se deben basar en la delimitaciéon de zonas con condiciones
ecoldgicas particularmente privilegiadas o, como rara vez se dice, simplemente originales (ver
también Laville, 1990 y Laville y Morlat, 1991).

La metodologia tradicional relacionada con la zonificaciéon en sus diversos aspectos ha sido
considerada en los dltimos aflos por diversos autores y se basa generalmente en las relaciones entre
el medio y la calidad de los productos intermedios y del producto final, por lo tanto, parece obvio
considerar que el objetivo general de la zonificacion es la delimitacién de zonas viticolas en
funcioén de los parametros que definen tal medio y que estan implicados en la calidad del producto.

De la complejidad del tema da idea el elevado grado de interdisciplinaridad necesario
(expertos en viticultura, enologia, edafélogia, climatologia ,geologia, cartografia, estadistica,
informatica....) y las posibilidades de abordar el problema de forma global quedan limitadas
principalmente por la carencia de datos basicos y enologicos relacionados con unidades
determinadas del medio.

A pesar de esta limitacién, la metodologia que se propone se adapta favorablemente a las
bases teoricas para la caracterizacion del terroir de Mortlat y Asselin (1992) y a la consideracion
definitiva de que la zonificacién debe valorar los elementos viticolas en funcién de los objetivos
productivos, siendo la calidad de la produccién, de hecho, el resultado de la interacciéon entre el
vifiedo, el clima, el suelo y las técnicas culturales (Fregoni, 1985).

La delimitacion y caracterizaciéon de zonas viticolas plantea en Espafia problemas especificos
no solo por las caracterfsticas peculiares del territorio sino también por el tamafio, distribucién e
indice de ocupacion viticola en las distintas Denominaciones de Origen de las que se han mas de

cien mil hectareas de vifiedo circunscritas en una superficie que supera el millén y medio.



A partir de una propuesta metodolégica para la zonificacion del terroir (Fig 1) se revisan
los diferentes elementos del medio que tienen una mayor influencia en la producciéon de vinos de
calidad, en concreto, parametros referentes al clima, la vegetacion, la topografia, la litologfa, la
morfologia del relieve y el suelo (Goémez-Miguel ez al., v.a., Sotés et al., v.a.)

En el estudio del clima se analizan distintas variables cuantitativas (temperatura,
precipitacion, evapotranspiracion, heladas, indices climaticos, bioclimaticos y viticolas, balance
hidrico). A través del analisis estadistico (Clasificacion Automatica, AFD, ACP,...) se eliminan las
variables que aportan informacién redundante, lo que permite la constitucion de un modelo con
no mas tres variables a partir de el que se configura una cartografia de zonas climaticas viticolas
(Fig 2).

A partir del analisis de los mapas de vegetaciéon natural y potencial se arbitran criterios
excluyentes derivados de la existencia de especies endémicas y de masas forestales de interés
ecoldgico.la configuraciéon de un modelo digital del terreno permite la utilizaciéon de variables
hasta el momento dificil de cartografiar, pero de gran importancia viticola, en concreto la
exposicion y la pendiente (Fig 3).

Las variables referentes a la litologfa, la morfologia del relieve y el suelo son valoradas a
través del concepto de Serie de Suelos. El resultado es un mapa cuyas unidades cartograficas
sintetizan las relaciones entre Unidad Litolégica, Geoforma y Serie de Suelos y son evaluadas
desde el punto de vista viticola por un sistema paramétrico adaptado a las condiciones ecolégicas
de la vifa (Fig 4)

El tratamiento de la informacién generada en las capas cartograficas citadas por un Sistema
de Informaciéon Geografica (GIS) da como resultado la cuantificacion de los contenidos y la
posibilidad de su tratamiento estadistico.

Finalmente, la cartografia de la distribucién actual del vifiedo en cada denominacién permite
realizar la validaciéon de los resultados mediante su comparaciéon con las unidades cartograficas
anteriormente definidas (Fig 5)

En definitiva, el analisis se limita a discriminar y caracterizar zonas homogéneas
principalmente desde el punto de vista del medio. El resultado final es un mapa cuyas unidades
cartograficas (SMU) sintetizan las relaciones entre Unidad Litologica, Geoforma y Serie de Suelos.
El tratamiento de la informacién generada en las capas tratadas por un Sistema de Informaciéon
Geografica (GIS) da como resultado la cuantificacién de los contenidos y la posibilidad de su
tratamiento estadistico. Este método permite abordar importantes cuestiones planteadas
actualmente en viticultura, a saber:

- Delimitaciéon de zonas viticolas en funcién de los parametros que definen el medio y que



estan implicados en la calidad del producto

- Discriminacién de zonas en funcién de la calidad

- Ordenacion del cultivo de la vid

- Seleccion de parcelas experimentales localizadas en cada una de las zonas previamente
discriminadas como base a la investigaciéon

- Aplicaciéon de datos particulares a explotaciones previa identificaciéon de las unidades

taxonomicas que las constituyen
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1. INTRODUCCION

La produccion de vinos de calidad es el resultado de la interaccion de factores del medio y
actividades humanas que componen un sistema cuyas relaciones manifiestan una gran complejidad
y en el que la importancia relativa de sus elementos no puede considerarse definitivamente
determinada.

La calidad de un vino puede ser definida en sentido amplio como la capacidad para elegir y
Vedel (1984) liga esta eleccion a los factores extrinsecos (mercado, etc) y a los intrinsecos que se
tienen en cuenta de manera preferente en la apreciaciéon cualitativa, en la intervienen los productos
examinados (vinos), los examinadores (consumidores y degustadores) y los factores externos de
intervencién (medio ambiente, etc).

Este autor considera necesario analizar cuales son los caracteres organolépticos implicados
en cada uno de los aspectos de la calidad (situacion en una escala preestablecida, grado de
satisfaccion y nivel de conveniencia) y sus relaciones con el equilibrio del vino (acidez, astringencia
y suavidad -aztcar, untuosidad, pseudotermia-), el tipo de bouquet y la persistencia aromatica
intensa.

A la hora de estudiar los factores que influyen en la calidad intrinseca es habitual distinguir
entre los permanentes relacionados con el medio (clima y suelo) y la planta (variedad y patrén) y

las actividades humanas ligadas a la produccion y transformacion de los productos de la vifia (Fig

0.

Fig 1.- Relacion entre los factores del medio y los demas factores que

influyen en la produccién de los vinos de calidad

Es la importancia relativa que se da a cada uno de estos factores la que condiciona
diferencias en el modelo usual en cada una de las zonas mundiales de produccién. Varios autores

(Mesnier, 1984; Scienza ef al., 1996) enfrentan el modelo de las regiones europeas con tradicion



viticola de calidad en las que se prima la importancia del medio a las regiones que tienen
antecedentes mas amplios en la transformaciéon y mercado.

El medio y el viticultor condicionan de tal manera la producciéon de vinos de calidad que
Branas (1993) llega a afirmar que las variedades son apatridas y que el clima y el suelo son los
verdaderos factores de la calidad con el irreemplazable trabajo del hombre: evitar el exceso de
vigor, buscar rendimientos moderados, etc. En definitiva, el medio fisico caracteriza, la poblacién

vegetal determina y la accion del hombre orienta la produccion (Parodi, 1997).

2. CLIMA

El clima resalta el equilibrio especifico de la variedad y permite, en mayor o menor medida,
la expresion de sus potencialidades en las caracteristicas del bouquet (Vedel, 1984) e influye
notablemente en la composicién del vino: azucar, acidez, polifenoles, etc (Fregoni, 1985).

El clima manifiesta su influencia a través de sus elementos (insolacion, temperatura,
precipitacion, etc) y los analisis que los relacionan con la calidad de la vendimia a diferentes
escalas (macroclima: Branas, 1946, Winkler, 1962, Constantinescu, 1967, Huglin, 1978, Hidalgo,
1980 y Riou ¢ al, 1995; mesoclima: Becker, 1978, Carbonneau ef al, 1992; microclima:
Carbonneau, 1980, Carbonneau ef al, 1992), aunque sin duda muy utilizados, adolecen de
problemas de generalizacion debido principalmente a la dificultad de aislar los verdaderos factores
de calidad y por ello tienen una mayor aplicacion en la separacion de unas zonas viticolas de otras
que no lo son a causa de limitaciones climaticas amplias.

En la mayoria de las regiones viticolas de nuestro entorno sélo existen limitaciones a meso y
microescala y por variaciones en los elementos climaticos, que podiamos considerar anormales,
que entrafian anomalias interanuales, estacionales o diarias y que perturban el funcionamiento de la
vina. Por el contrario es muy dificil ver diferencias a macroescala, incluso diferencias
interdenominaciones no ya entre zonas de la propia denominaciéon (Tabla 1). A este respecto es
muy interesante la realizaciéon de modelos que entran en el detalle de estas variaciones como el

propuesto por Berre y Uvietta (1987).



Tabla 1. Valores extremos de los Indices climaticos viticolas y de otros elementos del clima en algunas Denominaciones de Origen Espafiolas (Sotés y

Gomez-Miguel, v.a)

T INDICES BIOCLIMATICOS VITICOLAS Periodo | Periodo P Deficit climatico de

Denominaciéon media Activo | Libre de | media | Precipitacion (mm)

de Origen anual (°C) ITEW PHB IHH IHC IHD devid | Heladas | anual | Abr/Ag | Abr/Sep

(dias) (dias) (mm) o

RIOJA 9.5/13.8 | 1130/1304 |2.1/3.7 | 1708/2408 | 8/14 |4.2/9.7 | 166/245 | 142/205 |375/700 | 146/316 |172/349
R.DE DUERO | 10.1/11.7 |1003/1447 |2.8/4.1 | 1661/2090 |11/15 |4.2/7.2 | 149/178 |112/151 |425/600 | 237/336 | 281/387
RUEDA 11-0/13.3 | 1188/1683 |2.9/4.9 | 1817/2293 | 13/18 | 6.3/9.1 | 178/230 | 128/171 |350/425 | 271/317 | 314/380
TORO 11.2/12.9 | 1243/1675 |3.3/4.8 | 1947/2358 | 14/18 |6.6/8.8 | 182/219 | 129/166 |375/450 | 275/325 | 325/375
BIERZO 12.2/13.6 | 1378/1486 | 2.6/2.8 | 2167/2391 | 4/6 3.1/4.5 | 214/217 | 144/173 | 596/902 | 75/212 | 115/259

Nota: ITEW (Grados-dia de Winkler), PHB (Producto Heliotérmico de Branas), IHH (Indice Heliotérmico de Huglin), THC (Indice de
Constantinescu), IHD (Indice de Hidalgo)
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Para obviar este problema y poder apreciar todas las diferencias aunque sean minimas, en el
estudio del clima se analiza el mayor nimero de variables cuantitativas, no sélo las procedentes de
las estaciones meteorolégicas (temperatura, precipitacién, evapotranspiracion, heladas...) y las
deducidas tradicionalmente (indices climaticos, bioclimaticos y viticolas...), sino también las que
configuran el balance hidrico, el régimen de heladas y el de temperaturas con relacion a los estados
fenolodgicos de la vifia entre otras.

Una primera seleccion se realiza a partir de la bibliografia disponible (Constantinescu, 1971,
Branas, 1972, Aney, 1974, Dutt ez al, 1981, Becker, 1984, Jackson y Cherry, 1988, Iglesias y
Boixadera, 1994, Riou et al, 1994 y Carboneau, 1994..) y a través del anilisis estadistico
(clasificacion automatica, analisis factorial discriminante, analisis de componentes principales...) se
configura un modelo (modelo climatico completo) que se contrasta con el que resulta de eliminar
las variables que aportan informacién redundante (modelo climatico reducido) que incluye la
mayor parte de la informacion climatica utilizando un numero minimo de ellas.

En la D.O. Ribera de Duero, se empleé en primer lugar la estadistica descriptiva

univariante, elaborandose una descripcion cuantitativa de 23 variables, para el conjunto de las 16
observaciones (valores maximo y minimo, media aritmética, desviacion estandar y coeficiente de
variaciéon de Pearson). A continuacién se utilizo el analisis bivariante considerando la matriz de
correlacion , que permitié conocer las relaciones de la variables dos a dos y con técnicas de analisis
de datos multidimensional, siguiendo la escuela francesa (Judez, 1989), clasificacion automatica,
analisis de componentes principales (ACP) se completd la caracterizaciéon macroclimatica que
quedo descrita con un 85 % de explicacion con tres variables unicamente: la precipitaciéon como
evaluadora de las condiciones hidricas, el indice de Winkler de las térmicas y el riesgo de heladas
primaverales como garante del ciclo de crecimiento y desarrollo (v. Becker, 1984; Calame ez a/,
1977; Becker, 1978).

La delimitacién de las zonas climaticas definitiva se realiza a partir de la cartografia de estas

vatiables/parametros con la ayuda del modelo digital del terreno (Fig 2).

Fig 2.- Delimitacion de zonas climaticas para la producciéon de vinos de calidad

en la DO Ribera de Duero

La contrastacioén de esta informacion geografica con las variables de validacion (distribucion
de vifiedo, producciones...) se realiz6 mediante una cartografia generada en base a elementos de

superficie (recinto) como unidad de informacion.
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Las zonas 1 y 2 constituyen el nucleo central y mas importante de la Ribera del Duero y se
caracterizan por bajos valores térmicos medios, bajos recursos hidricos y bajo riesgo de heladas; se
corresponde con las mas bajas altitudes de la vega del rio Duero y sus paisajes ondulados
asociados. Las zonas 3, 4 y 5 es la situada al noroeste y la mayores altitudes, que se extiende sobre
los paramos con influencias de las sierras adyacentes; se caracteriza por presentar los mayores
recursos hidricos y baja disponibilidad térmica, la 3 y 4 tienen un mayor riesgo de heladas. Las
zonas 6 y 7 se corresponde con las regiones periféricas del norte y sur de la denominacién que
tienen una altitudes elevada y mayores recursos hidricos, con mayor disponibilidad térmica y

mayor riesgo de heladas.

3. MEDIO Y SUELO

La influencia directa del suelo en la calidad del vino sigue siendo hoy dia muy discutida, y
aunque ya es clasico el analisis de Amstrong y Wetherby (1976), sin duda la mejor definicion de la
situaciéon la da el gran desarrollo actual de los estudios que permiten el aislamiento de los
parametros del suelo que determinan esta influencia.

Una concepcion tradicional del suelo permite considerarlo como el resultado de la
interaccion del clima y los seres vivos, como factores activos, sobre el tipo de roca y el relieve,
como factores pasivos, durante un tiempo de actuaciéon determinado.

En este sentido, cuando se destaca la importancia del clima, la geologia, el relieve o
cualquiera de los otros factores citados sobre la planta o la calidad del producto se esta
reconociendo indirectamente la influencia del suelo. Es a través de éste, y en particular de sus
propiedades, como inciden los factores del medio sobre la vid y sus productos.

Una vez mas solo es posible dirimir esta importancia en funcién de la escala de trabajo. En
general existen dos planteamientos: uno a pequefia y media escala (inferior a 1:50.000) en el que
el medio viticola se considera como un ecosistema definido por el tipo de roca, el macroclima, el
suelo etc (Budan y Popa, 1978, Astruc ez al., 1980; Dutt ef al., 1981, Mortlat ez al., 1984, Fregoni ez
al., 1992, Morlat y Lebon, 1992, Sotés y Gomez-Miguel, 1992-2002, Van Leeuwen y Seguin,
1994,etc) y otro a mayor escala (superior a 1:25.000) en el que se relacionan los parametros del
medio con los de la calidad del producto (Guilloux e 4/, 1978, Seguin, 1982, Lisarrague, 1980,
Lulli, ez al., 1989, Falcceti ef al., 1990, Scienza y Falcetti, 1991, Jourjon ef al, 1992, Morlat y
Jacquet, 1993, , Scienza ez al., 1996, Vaudour, 1997, Bogoni y Mela, 1997, Fregoni et al., 1998,
Goémez-Miguel y Sotes, 2000-2002, etc).

En los estudios a pequena escala no es posible apreciar diferencias interdenominaciones de

importancia y menos ain dentro de las distintas subzonas en la propia denominacién (Tabla 2).
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Con independencia de la utilizacion de tales estudios a pequefia escala y del empleo de otros
mas especificos para la obtenciéon de relaciones entre parametros con un gran detalle, es posible
llevar a cabo la integraciéon de ambos tipos de estudios utilizando el citado en primer lugar como
base de definicién de unidades del medio suficientemente homogéneas y bien caracterizadas como
para permitir el analisis pormenorizado de sus elementos definitorios y relacionarlos con los
parametros de calidad en estudios del segundo tipo.

Las variables relacionadas con la vegetacion se obtienen a partir de su cartografia realizada
por métodos tradicionales e incluye datos sobre masas y especies forestales (vegetaciéon natural),
interrelaciones con la bioclimatologia y las caracteristicas del medio (vegetacién potencial) y
socioeconémicas (usos y aprovechamientos). Del analisis de estos mapas se deducen y arbitran
criterios, principalmente excluyentes, derivados de la existencia de especies endémicas y de masas
forestales de interés ecoldgico y actividades forestales de interés socieconéomico. En los mapas de
vegetacion se representan la potencial y la natural y de distribucion del vifiedo de la D.O. Ribera
de Duero en la que se consideran excluidas del interés viticola las unidades de coniferas, frondosas

y mixtas.

Fig 3.- El medio en la DO Ribera de Duero: a). Agrupaciones litologicas; b).
Geomortfologfa: geoformas/unidades FIA.
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Tabla

2.- Elementos del medio en la

DO Ribera de Duero en relaciéon el de otras

Denominaciones de Origen espanolas definidos a media escala (Sotés y Goémez-Miguel, v.a)

SUELOS
DENOMINACION MATERIALES ORIGINAL Secuencia de | Clasificacion
DE ORIGEN DOMINANTE horizontes (USDA, 1994)
RIOJA Areniscas octes y amarillentas. Arcillas | A/C Xerorthent tipico
(Mioceno) A/Bk/Ck Xerochrept
Areniscas de grano fino, limolitas y A/Bt/Bk calcixeréllico
arcillas rojas (Mioceno) Haploxeralf calcico
Glacis y Terrazas altas/medias y bajas
(Cuaternario)
R.DE DUERO Arcillas arenosas, ocres y tjizas A/C/Ab Xerofluvent tipico
(Tetciario) A/Bw/C Xerochrept tipico
Terrazas medias y bajas del Duero A/Bk/Ck Xerochrept
(Cuaternario) A/Bt/Bk calcixeréllico
Haploxeralf calcico
RUEDA Arenas y lutitas (Terciario) A/Bt/Bk Haploxeralf célcico
Terrazas medias y bajas del Duero (A/Bk/Ck) (Xerochrept
(Cuaternario) calcixerollico)
Arenas edlicas (Haploxeralf
psamméntico)
TORO Conglomerados, areniscas y lutitas A/Bw/Ck Xerochrept tipico
(Oligoceno) A/Bk/Ck Xerochrept
Series rojas: Lutitas, atenas y A/Bt/Bk calcixerollico
conglomerados (Terciario inferior) Haploxeralf calcico
Terrazas medias y bajas del Duero (Rhodoxeralf
(Cuaternario) calcico)
BIERZO Conglomerados, areniscas y lutitas A/C Xerorthent tipico
(Eo-oligoceno) A/Bw/C Xerumbrept tipico
Conglomerados, arenas, lutitas y A/Bt//C Xerochrept

arcillas (Mioceno)

Depositos de Rafia y Glaciares
(Pliocuaternarios)

Abanicos, Glacis y Terrazas
altas/medias y bajas (Cuaternario)

(localm. Bk)

tipico/ (loc.calcixerol
lico)

Haploxeralf
/haploxerult

La configuraciéon de un modelo digital del terreno permite la utilizacion de variables hasta el

momento dificiles de cartografiar pero determinantes en viticultura como la altitud, la exposicion y

la longitud e inclinacién de la pendiente. En la figura 3b se incluye la distribucién geografica de las

unidades FIA/Geoformas de la D.O. Ribera de Duero en las que la informacion incluye una

leyenda formada por cinco digitos (litologfa, geoforma, pendiente, erosion, otros). LLa importancia

de la cartografia de estas unidades radica en el hecho de que los atributos ya citados mas arriba

estan asignados a cada una de ellas.

La influencia de la geologia (litologia y estratigrafia) en el binomio vid/suelo se realiza a

través de dos parametros: naturaleza de la roca y existencia de afloramientos rocosos (rocosidad).
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En la figura 3a se incluye la distribucién geografica de las agrupaciones litoldgicas en la D.O.

Ribera de Duero donde la distribucion del vifiedo permite apreciar una situaciéon optima de la

unidad 12 (06.arcillas y arenas ocres), favorable de la unidad 20 (0l.aluvial, terrazas y wvalles
menores) y marginal del resto.

Suelo/Terroir. Si bien en principio puede considerarse el problema desde un punto de vista
analitico, Laville (1990) y Laville y Motlat (1991) se refieren al concepto de #errozr subrayando la
importancia de la generacién de cartografia, por su valor en cuanto a la sintesis y a la
simplificaciéon del estudio de los factores ambientales. El resultado es un mapa cuyas unidades
cartograficas sintetizan las relaciones entre Unidad Litologica, Geoforma y Serie de Suelos ($oi/
Survey; Wambeke y Forbes, 1980).

El resultado para la D.O. Ribera de Duero se incluye en el mapa de la figura 4 . La

distribucién general de vifiedo por SMU permite apreciar que las mejores situaciones geograficas
se relacionan con las unidades 05C>16C>02A>01A>01C, en un orden inferior
S$>17C>08C>03C y en una situacion claramente marginal el resto. En cuanto a los tipos de suelo
(STU), las que tienen un indice de ocupacién superior (>30 %) son las D02 y D21 pero su
importancia superficial es muy escasa. Algo similar sucede con D22 y PaA aunque con un indice
inferior (18 %). Las situaciones 6ptimas se refieren a D05, D06, D11, D14 y D18 cuya calidad

incluye la Itodgica.

Fig 4.- Mapa de Suelos (SMU) de la DO Ribera de Duero

Interacciones. En relacién con los elementos del clima que modifican los del suelo (y
viceversa) y que influyen en la calidad del vino, las modificaciones de uno por otro en relacion
con la planta (interacciones) afectan , por lo tanto, a la calidad.

Ya se ha aludido en el parrafo anterior al clima como factor determinante en la formacion
del suelo y las modificaciones que en ¢l realiza se relacionan principalmente con los procesos de
alteracion y lavado: en el perfil (profundidad efectiva y diferenciacion de horizontes, contrastes...),
en las propiedades fisicas (formacién de estructura, porosidad, color,...), en la materia organica
(acumulacién, humificacién, mineralizacion), en la solucion del suelo (dilucién-concentracion), en
el pH y en el complejo de cambio (cambios en la fertilidad actual y potencial,...). La importancia de
esta modificaciones dependen obviamente del sentido del cambio y el valor final del resultado
condiciona la calidad del producto.

Mais determinantes aun son las modificaciones que el suelo realiza en el clima percibido por

la planta, de forma que es tradicional hablar del clima del suelo, de su régimen de humedad y de su
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régimen de temperatura. En general, el suelo actia como regulador de los elementos del clima a
través de sus propiedades: radiacién (color, exposicion-albedo), temperatura (calor especifico),
precipitacién/aportes  de  agua  (granulometrfa,  capacidad  de  retencién) vy
evapotranspiracion/extracciones de agua (propiedades fisicas, capilaridad, espesor).

El principal resultado es el control de la alimentacion hidrica de la vifia que juega un
importante papel en el desarrollo de la planta durante gran parte del ciclo vegetativo y en el
desarrollo y calidad de las uvas (p.e.:Seguin, 1982, Huglin, 1987). En este sentido el balance hidrico
constituye una importante herramienta en manos del viticultor para el manejo juicioso de los
aportes de agua (precipitacion/riego) en relacion con las extracciones (evaporacion, transpiracion)
y las pérdidas (escorrentia, drenaje), teniendo en consideracion el agua almacenada en el suelo, con
el objetivo de que la vifia tenga a su disposicion un suministro de agua adecuado a cada estado de

desarrollo.

4. INTEGRACION DE LOS RESULTADOS: ZONIFICACION

El problema metodolégico que permite aislar la relacion medio-calidad con el fin de

delimitar las zonas viticolas se ha intentado tradicionalmente abordar en tres fases o etapas de

trabajo (Seguin, 1983) que se concretan en la eleccion de los verdaderos parametros de influencia
medio-calidad (Armstrong y Wetherby,1976; Dubos, 1984), su caracterizacién y cuantificacion y
finalmente en la forma de integraciéon. En la bibliografia se pueden encontrar algunas situaciones
especiales y comparables.

En el caso particular de la Denominacién de Origen Ribera de Duero, en primer lugar se
estudian cada uno de los elementos/variables que conforman los distintos factores implicados en
la definicion del medio (clima, vegetacion, litologia, geomorfologia, suelo) y en la tradicion de
cultivo (distribucién del vifiedo, densidad de plantacién y producciéon global y por variedades) y en
segundo lugar, se integran de acuerdo con la metodologia de cada una de las disciplinas y se
elaboran los mapas correspondientes por medio de un Sistema de Informaciéon Geografica (GIS),
finalmente se seleccionan mediante tratamiento estadistico los pardmetros/vatiables que se
consideran de mayor influencia en la diferenciaciéon zonal y se procede a su caracterizaciéon y
cuantificacién. El esquema metodolégico final comprende dos partes bien diferenciadas: la
integracién de los resultados y la validacion que se completan por dos vias distintas: el modelo
paramétrico y el modelo AFD.

Mediante la validaciéon y el contraste de ambas vias se puede afirmar que los resultados para
la D.O. Ribera de Duero han sido 6ptimos y muy similares y en ellos se refleja de una forma

sintética la aptitud de cada una de las unidades en funcién de la calidad viticola, ordenandolas en
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distintas clases: Optima, adecuada, no favorable, no apta y excluida. La informacién se completa
con la de algunas unidades que presentan problematicas mejorables para la vifia: hidromorfismo,

fertilidad, y profundidad efectiva.

Fig 5.- Delimitacién de zonas viticolas para la produccién de vinos de calidad

en la DO Ribera de Duero

Asimismo, el andlisis factorial discriminante (AFD) encuentra relaciones lineales entre las
variables que permiten diferenciar con un numero medio de ellas la particién propuesta, sin
embargo, la diferenciacién en clases no es abordable con un nimero minimo de variables, ya que
el concepto de calidad se soporta sobre numerosas propiedades del suelo en las cuales, la calidad
final queda determinada por el equilibrio de las calidades parciales de cada variable de modo que
s6lo si concurren bastantes negativas o positivas se alcanzan los extremos "6ptima" y "no apta y
excluida". Esta dltima clase es la mejor diferenciada del conjunto. Por otro lado, las unidades con
fase de pendiente, menos abundantes que las que no la presentan, muestran niveles de ocupacién
menores y decrecientes segun aumenta la pendiente, lo mismo que al considerar otras fases

(disecciones, arenas, yesos, elementos gruesos...).
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Modificaciones:

VITICULTOR

CLIMA

- Input de agua

* riego

* manejo (ETP)
- Temperatura

* heladas

* orientacion

* conduccion

* poda

Modificaciones:
- Perfil

- Prop. Fisicas

- Prop. Quimicas
Fertilidad

- Ecosistema

Régimen humedad
- Reg. temperatura

Produccion (Viticultura)

- C) [UVA

SUELO

Transformacion (Enologia)

energia
agua

(Transformaciones efectuadas por el
Sistema Fisiologico Interno de la Planta)

Régimenes de Humedad
Régimen de Temperatura
Distribucién Sistema

K Radicular
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Zonificacion Climatica de la DO Ribera de Duero
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1- INTRODUGAO

Num mercado tao especulativo como o do vinho, a tomada de decisdes técnicas,
econdmicas, sociais e politicas sio demasiado importantes para que possam basear-se apenas na
intui¢do. Neste contexto, os modelos de previsao da colheita ao permitirem estabelecer os cenarios
possiveis, com um grau conhecido de probabilidade, podem diminuir a incerteza inerente a esses
acontecimentos futuros. A previsio de colheita ¢ assim um instrumento que pode ser utilizado
como suporte a tomada de decisdes por todos os agentes econdémicos' em exercicio nas diferentes
actividades do sector vitivinicola para que se possam organizar-se e tomar medidas de modo a
fazer face as fortes oscilagdes inter-anuais da colheita.

Na conceptualizagio de um modelo de previsao de colheita, temos de considerar diversos
factores  (edafo-climaticos, estruturais, biologicos, tecnolégicos e  sécio-econémicos),
caracterizados por grandes flutuacGes temporais e espaciais, cujas interac¢oes, dificilmente
perceptiveis, inviabilizam a sua modelagdo discreta ou sequencial. Por isso, quando se pretende
construir modelos de previsao de colheitas que considerem todos os factores referidos, estes
adquirem uma acentuada limitacdo espago-temporal quando ndo sio, de todo, impossiveis de
utilizar devido a sua complexidade e custo.

A imperativa considera¢do simultanea dos factores responsaveis pela flutuacdo inter-anual da
producdo, rapida evolugao das areas em producdo aliados a facilidade de amostragem dos
componentes da produgao e reprodutibilidade metodolégica, tém promovido a analise da
concentragao polinica atmosférica (CPA) como ferramenta de previsao de colheitas em viticultura.
A utilizagdo da CPA com a finalidade da previsao regional de vinho, também designado método
aeropolinico, baseia-se no principio de que, em igualdade de outras condi¢des poés florais, nos anos
mais produtivos existem mais inflorescéncias por cepa e/ou mais flores por inflorescéncias que,

consequentemente, produzem mais pélen. Assim, a CPA integra todas as condi¢oes pré-florais

! Segundo o decteto-lei n°178/99 de 21 de Maio, os agentes econdémicos com exetcicio de actividade no sector
vitivinicola sdo: produtor-armazenista, produtor exportador, preparadores de espumante, armazenistas, exportadores e
destiladores.
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(doengas, pragas, geadas, carga a poda..) que podem influenciar a produgdo e permite uma

amostragem regional dos componentes da produgao.

Neste trabalho apresentamos a evolucao das previsdes de colheita em viticultura através
utilizacdo da CPA, meios necessarios para a sua elaboragao e uma sumula dos resultados preditivos

obtidos em diferentes paises.

2- TECNICAS DE AEROPALINOLOGIA NA PREVISAO DE COLHEITAS

Estudos da frac¢do polinica da atmosfera, efectuados por Hyde (1955) e, posteriormente,
por Pinto-da-Silva (1960), utilizando captores polinicos, actualmente desactualizados, constataram
a existéncia de estreita relagio entre as quantidades de pdlen emitidas por certas culturas e as
flutuagoes das respectivas producdes regionais. Os trabalhos de Pinto-da-Silva permitem avaliar o
pioneirismo de Portugal na aplicagio da aeropalinologia na previsao das colheitas. Os métodos
aerobiologicos ao permitirem qualificar, quantificar, descrever e prever periodicamente e com
rigor, o conteido dos bioaerosséis, vém sendo aplicados em disciplinas de areas cientificas muito
diversas das quais destacamos a previsao da colheita de diferentes culturas lenhosas: Oliveira (Olea
europea 1..) (Pinto-da-Silva, 1960; Cour e Van Campo 1980; Cour e Villemur, 1985; Abid, 1991),
Citrinos (Citrus spp.) (Abid, 1991), Aveleira (Coryllus avellana 1..) (Lltejos et al, 1993) e Macieiras
(Malus pumila Mill.) (Cour e Villemur, 1985; Pinchoén, 1984 0b cit. Lletjos et al., 1993).

Os primeiros estudos de aerobiologia polinica com a finalidade de previsao de colheitas em
viticultura, foram implantados nas regides de Bordeanx e Champagne no inicio da década de 80
utilizando captores do “tipo Cour” (Fig.1). A partir de 1985-86 verificou-se um aumento do

namero de postos difundidos por outras regides de Franca e Espanha (Besselat e Cour, 1993).
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Figura 1. Capatadores “tipo Cout” com filtros expostos por 3 ou 4 dias (B/C) e expostos por 1
semana (A)

Posteriormente, a Comissao Europeia, com a finalidade de obtengdo de informagdes
precoces sobre as produgoes agricolas, evitar a repeticao de trabalhos e padronizar as metodologias
das estatisticas agricolas incrementou o desenvolvimento de um projecto piloto tendo em vista a
introducao da teledetec¢ao espacial (baixa resolucdo: captores Landstat TM e SPOT) para a
determinagao das superficies totais por cultura (com importancia significativa) ao nivel das regides.
Estes dados, eram cruzados posteriormente com informagao sobre as produgoes agricolas obtida
através da teledeteccao (alta resolucdo: captores AVHRR satélites NOAA), modelos agroclimaticos
e modelos aeropolinicos. Este procedimento foi definido em 1988 segundo as prioridades da
Direc¢ao Geral de Agricultura (DG VI), em colaboragio com o gabinete de estatisticas da
Comunidade Europeia — Eurgpean Statistical Office (EUROSAT) - e designado "Projecto Piloto de
Teledetecgao Aplicado as Estatisticas Agricolas" anteriormente designado projecto MARS
"Monitoring Agriculture With Remote Sensing” (Vossen, 1992 e Vossen e Rijks, 1995).

Neste programa, o Centre Commun de Recherche (CCR: Ispra, Italia) fez um investimento
consideravel no estudo da aplicagio do método de previsio do potencial das produgdes viticolas e
oleicolas, com base na concentragdo polinica atmosférica. O investimento distribuiu-se por um
petiodo inicial de 3 anos: Maio de 1989 a 1992, prolongando-se por um periodo de mais 5 anos:
1992 2 1997 - e compreendeu a instalagao, gestio e analise de 47 postos de observagao em 6 paises

da Comunidade Europeia - Alemanha, Espanha, Franca, Grécia, Italia e Portugal (Fig. 2)

CCR
IVP/CCR

Laboratorio de
aeropalinologia

Figura 2. Rede europeia de previsao de colheitas (rede CCR). Numero de laboratorios de
aeropalinologia e postes de captacdo polinica instalados em vdrios paises da comunidade

europeia.
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Apesar dos grande esforgos cientificos, técnicos e, sobretudo as dotacdes financeiras
invejaveis feitos pelo CCR no ambito do referido projecto, embora viessem demonstrar uma
elevada capacidade explanatéria das produgdes regionais de varios paises da Europa por
modelos com a utilizagdo singular da CPA nunca conseguiram obter resultados satisfatoérios em
situagdo de previsdo. Esta circunstancia ndo motivou as instituicdes nacionais e regionais dos
varios paises envolvidos e, apds 1997, culminou com uma elevada diminuicdo do niimero de

paises a utilizar a CPA na elaborag¢do de modelos de previsdo de colheitas.

ANO DE N° ANOS COTA  PORTA
REGIAO  CODIGO LOCAL INSTALAGAO  UTILIZAVEIS* INSTALAGAO (m)  FILTROS
RVV ARC Arcos de valdevez 1998 3 Capela 5 Marine
RVV BRA Braga 1998 3 Igreja paroquial 20 Marine
RVV AMA Amarante 1990 9 Torre de iluminagdo 12 C.Peso
RDD FOC Vila Nova Foz Cda 1998 3 Cubas da A.C. 10 Marine
RDD CAM Lamego (Cambres) 1992 9 Painel publicitario 19 Marine
RDD VAD Tabuago (Valenga Douro) 1992 9 Deposito de agua 11 C.Peso . .
Bairrada BAI Anadia (Ois do Bairro) 1990 10 Deposito de agua 30 C.Peso
Dio DAO Nelas (Carvalhal) 1990 11 Igreja paroquial 22 CPeso O
BRANCO
Estremadura  TOV Alenquer 1998 3 Deposito de agua; 8 Marine
Ribatejo ALM Almeirim 1999 1 Secador de milho 7 Marine
Alentejo REM Reguengos 1998 3 Deposito de agua 15 Marine > ﬁém FORGLEGRE
i i
Lispgy
T B
L =
. ;. . °
Figura 3. Rede portuguesa. Caracteristicas dos locais de S
instalagao dos captores polinicos, tipo de captor e ano de
8
. ~ s .~ e e o,
instalacao nas varias regioes vitivinicolas de Portugal. o

V'V - DIDRP. Apresentagiio

Em Portugal, ap6s 1997 o Programa de Apoio a Modernizagao Agricola e Florestal. Acgao:
Investigacio, Experimentacao e Demonstragao (PAMAF-I&ED) permitiu o suporte financeiro
para a continuidade dos postos instalados no ambito do projecto europeu referido e a instalagao de
6 novos postos de captagao polinica (Fig. 3). Portugal dispoe actualmente de uma rede de
previsoes de colheitas que baseada na monitorizagao de variaveis climaticas, agronémicas, bem
como da fracgdo polinica da atmosfera, permite obter resultados cerca de 4 meses antes da

vindima para as mais importantes regides vitivinicolas.

3- RESULTADOS OBTIDOS COM OS MODELOS AEROPOLINICOS

A quantidade de postos envolvidos e a sua distribui¢io por diferentes Paises e muitas regioes

vitivinicolas, permitem avaliar a portabilidade e adaptabilidade do método a situagdes agro-
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ecoldgicas muito diversas. No quadro 1 apresentamos uma sumula dos resultados dos 6 ultimos

anos de funcionamento da referida rede de postos do CCR.

Quadro 1 Resultados obtidos na rede europeia (CCR) de previsoes de colheita em viticultura
utilizando a concentragiao polinica atmosférica — “método Cour”. Avaliagao da aplicabilidade da

relagao poélen x produgio e factores explicativos dos insucessos.

REDE CCR 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 199 | 1997
Total de observacdes (n°) 37 38 40 39 47 25
Nao utilizaveis (n.°) 4 3 1 3 5 1
Tendéncia cotrecta (%0) 48% | 57% | 56% | 45% | 22% | 38%
Tendéncia média (%) 24% 14% | 26% 16% | 45% | 33%

Tendéncia n/satisfatéria (%): | 27% 29% 18% 39% 33% 29%

- Factores explicativos dos insucessos (a):

- Condi¢Ges pos-florais 38% 44% 60% 48% b) 56%
- Condicbes meteo. na
23% - - - b) -
floracio
- Direccao dos ventos 15% 11% 10% 13% b) 12%
- Lavagem dos filtros - 11% - 9% b) -
- Representatividade do local | 23% - 30% 9% b) 8%
- Nao totalmente
- 22% 30% 13% b) 24%
esclarecidos

Adaptado de (CEMAGREF e CNRS 1991 a 1996 e Besselat et al., 1997).

a) um ou varios factores podem estar em causa. b) dados nio disponiveis.

A defini¢ao de situagdes tipo que permitiu a quantificagao dos resultados do quadro 1 foi a

seguinte (CEMAGREF, CNRS 1991 a 1996; Besselat ez al., 1997):

Dados nao utilizaveis: situagoes andmalas, nao directamente imputaveis a falta de
fiabilidade dos modelos aeropolinicos sendo os casos mais frequentes: primeiro ano de
funcionamento, colocacio tardia dos filtros e dificuldades de obtencao dos dados estatisticos sobre

a produgao.

Tendéncia correcta: existe um bom ajuste entre a quantidade de pdlen e a produgio,

podendo esta variavel ser utilizada para prever o potencial de producao no espago geografico para

144



onde foram validados. O quadro 1 permite verificar que conforme os anos apenas entre 22 a 57%

dos casos foi possivel utilizar a relagao pélen produgdo para o estabelecimento de uma previsao.

Tendéncia média: a relacdo polen x producao tem um baixo poder explicativo da produgio
e, embora os resultados possam ser tendencialmente interpretados, sao geralmente excluidos da
constru¢ao do modelo de previsao.

Tendéncia nio satisfatéria: os resultados da relacio podlen x produgdo nio sio
directamente utilizaveis para construir um modelo de previsao. No quadro 1 podemos verificar
que a falta de ajustamento destas variaveis pode ter causas diversas, de que se destacam as
condi¢bes pos-florais,. As condi¢des pos-florais, apenas detectadas por informagao agronémica,
sao responsaveis, de acordo com os anos por 40 a 60% dos casos em que nio é possivel a
utilizacdo da relagao pélen x produgao para prever a colheita.

Os resultados do quadro anterior permitem concluir que os modelos regionais da rede CCR
construidos com a utilizagdo singular da CPA tém uma capacidade preditiva elevada da producao
regional em anos em que as condi¢bes pos-florais nao apresentam uma grande influéncia no
potencial de producio verificado na floragao. Para superar as insuficiéncias destes modelos ¢é
necessario, integrar outras variaveis que permitam avaliar as condigdes pos-florais: i) condigoes
meteorolégicas prevalecentes no periodo de fecundacio e vingamento, ii) o rendimento industrial
de transforma¢io das uvas em vinho e iif) as condi¢oes sanitarias (Cunha, ez a/, 2003). Os
resultados preditivos obtidos na rede portuguesa de previsio com os modelos que consideram
para além da CPA as condigoes posflorais referidas anteriormente, permitem explicar cerca de 98 a
99% da variabilidade inter-anual das produgdes, sendo a diferenga percentual entre as produgdes
declaradas e ajustadas para as 35 observagoes disponiveis em 77% dos casos foram inferiores a 5%
e, apenas em 2 casos, a diferenca é superior a 10%, mas nunca ultrapassa os 17% (Cunha e a/,

2003).

4- CONSIDERACOES FINAIS SOBRE OS MODELOS DE PREVISAO

A principal vantagem da utilizagdo da CPA, com a finalidade de prever a colheita regional de
vinho, ¢ a facilidade da amostragem permitindo a estimativa dos componentes da produgdao sem a
necessidade de um conhecimento rigoroso da area de vinha em produgao e um ajuste automatico
dessas estimativas para aumentos ou diminui¢oes das areas de vinha em produ¢iao na regido.
Todavia, a utilizagio da CPA com a finalidade de previsio de colheitas tem uma aplicabilidade
restrita a grandes areas de producgdo (regional ou sub-regional) e a obtencio da CPA exige

equipamentos e recursos humanos especializados para a analise laboratorial. Os modelos de
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previsao baseados na CPA deverdo inicialmente considerar o aperfeicoamento da introdugao de
variaveis relativas as condi¢oes pos-florais que como vimos foi responsavel pelo insucesso da sua

aplicabilidade em numerosas situa¢oes analisadas na rede europeia de previsao de colheitas.

A obten¢ao de modelos de previsao das colheitas com uma aplicabilidade muito generalizada
permite perspectivar o seu alargamento a outros locais diferentes daqueles onde foram
construidos. Os pressupostos destes modelos poderio ser eventualmente correctos nas condigoes
agro-ecologicas das regides vitivinicolas onde foram testados, mas importa que sejam confirmados
para situagdes em que as condigoes climaticas pos-florais sdo susceptiveis de maior influéncia na
producao. A elevada qualidade das previsdes e a metodologia desenvolvida para a defini¢ao das
variaveis utilizadas no modelo de previsao, levam-nos a perspectivar que este modelo podera ser
de grande interesse na rentabilizacdo de grande numero de amostras recolhidas pela rede europeia

de previsdes (CCR) em diferentes paises, mas actualmente sem utilidade pratica.
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