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0 ano de 2018 foi o quarto mais quente da histdria, ficando atrds apenas de 2016,
2017 e 2015, os mais quentes nesta ordem. O registro de temperaturas mais elevadas
levantou a hipdtese de que os invernos estdo se tornando mais curtos. O presente
trabalho tem por objetivo analisar os registros de temperaturas em trés regides
vitivinicolas do estado do Rio Grande do Sul, caracterizando-se alteracbes na
duragdo e intensidade do frio invernal, bem como identificar os possiveis impactos
destas mudangas sobre o ciclo da videira nestes locais. Observou-se que as Tmin
registradas em abril e em setembro foram mais elevadas que a média normal, nos
municipios de Bento Gongalves, Vacaria e Santana do Livramento, no estado do Rio
Grande do Sul e que a intensidade do frio invernal, medida pelo acimulo de HF = 7,2
°C entre os meses de abril e setembro, nio foi influenciada pela elevagdo da Tmin
nos meses de abril e setembro.

© 2020 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introdugio

tensos ou alterando a duragio e ocorréncia dos periodos de
frio ou calor exigidos pelas culturas.

0 ano de 2018 foi o quarto mais quente da histéria des-
de que os registros comegaram a ser feitos, em 1850. Fican-
do atrds apenas de 2016, 2017 e 2015, os mais quentes nes-
ta ordem, desde o inicio das medi¢des com termdmetros
(WMO, 2019).

A elevagdo da temperatura global observada nos ulti-
mos anos, seja entendida como um efeito das mudangas
climaticas, seja entendida como variabilidade interanual
ou anomalia, pode impactar no desenvolvimento dos culti-
vos de clima temperado, ocasionando invernos menos in-

Tendéncias climéticas observadas em escala global e
regional foram constatadas no Estado do Rio Grande do
Sul, no periodo de sessenta anos (1950-2009), por Cordeiro
et al. (2016) que relataram, ainda, o aumento da tempera-
tura minima do ar e forte redu¢do das amplitudes térmi-
cas. Na mesma direcdo, Berlato & Cordeiro (2017) relatam
que a tendéncia de temperatura minima média anual do
Rio Grande do Sul sofreu um incremento linear de 0,16 °C
por década, no periodo de 1913 a 2003.

Em regides de clima temperado, as espécies frutiferas
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adaptadas, como a videira, apresentam um periodo de re-
pouso ou de hibernagdo bem definido nos meses mais frios
do ano, quando as plantas paralisam o crescimento e en-
tram no estado de dorméncia. Esta condigZo fisioldgica, ca-
racteristica de plantas cridfilas, é induzida pelos primeiros
frios de outono e superada por periodos de exposicdo as
baixas temperaturas durante o inverno. A quantidade de
frio necesséria para ativagdo e superacgdo deste estado de
dorméncia é varidvel entre espécies e cultivares (Matze-
nauer et al., 2005; Anzanello et al., 2018). Apds a poda, com
0 aumento da temperatura no final do inverno e inicio da
primavera, ocorre a brotagio das gemas que acumularam
as exigéncias de frio e superaram a dorméncia. Portanto,
quando o ambiente ndo proporciona as condigdes minimas
de frio para atender as exigéncias de cada gendtipo, ocor-
rem impactos diretos no potencial de brotagdo e, conse-
quentemente, de produgao.

A vitivinicultura é praticada em diversas regides do
mundo, sob as mais variadas condicdes de clima e tempo.
Das regides produtoras de vinhos finos no Brasil em condi-
¢Oes de clima temperado, algumas se destacam, seja pelo
volume de producio, seja pelos tipos de produtos elabo-
rados e suas caracteristicas, dentre elas incluem a tradi-
cional regido produtora da Serra Gauicha (RS) e regides re-
lativamente novas, como a Campanha Gatcha, a Serra do
Sudeste (RS) e os Campos de Cima da Serra (RS) (Alves &
Tonietto, 2016).

Nos ultimos anos, o registro de temperaturas mais
elevadas levantou a hipStese de que os invernos estio se
tornando mais curtos, ndo necessariamente menos inten-
sos. Estas variacdes, considerando as exigéncias de cada
gendtipo, possivelmente possam interferir na superagio
da dorméncia, no percentual de brotacio e na duragdo dos
estddios fenoldgicos, como a antecipagdo da brotagdo. Tais
eventos requerem cuidados e ajustes no manejo da cultu-
ra, a fim de se evitar prejuizos pela queda na producio e/
ou qualidade dos frutos, sejam para consumo in natura ou
para processamento.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo ana-
lisar os registros de temperaturas em trés regides vitivi-

nicolas do estado do Rio Grande do Sul, caracterizando-se
alteracdes na duracio e intensidade do frio invernal.

Material e métodos

Foram analisados os dados didrios de temperatura do ar
dos municipios de Bento Gongalves, RS, Vacaria, RS e San-
tana do Livramento, RS. As coordenadas geograficas das
estacdes meteoroldgicas localizadas nos respectivos muni-
cipios sdo apresentadas na Tabela 1. Em fungZo da disponi-
bilidade e consisténcia dos dados, analisaram-se séries de
30 anos (1989 - 2018) para o municipio de Bento Gongalves
e de 10 anos (2009 -2018) para os municipios de Vacaria e
Santana do Livramento.

Nesta andlise foram utilizados os dados das Normais
Climatoldgicas 1981-2010 (Ramos & Rebelo, 2018), exceto
para Vacaria, cuja estagdo meteoroldgica nio foi inserida
nesta edicdo mais recente das Normais Climatoldgicas,
tendo, entdo, sido utilizados para o referido municipio, os
dados das Normais Climatoldgicas 1961-1990 (Ramos et al.,
2009).

Para o municipio de Bento Gongalves foi calculado
a tendéncia temporal, por meio de regressdo linear, das
temperaturas médias minimas (Tmin) ocorridas entre os
meses de abril, quando sdo registrados os primeiros frios
de outono, e setembro, entre os anos de 1989 e 2018. Foi
determinada a frequéncia de ocorréncia de temperaturas
minimas acima das médias normais para os periodos de
1989 - 2018 e 2009 - 2018 para Bento Gongalves e para o
periodo de 2009 e 2018 para Vacaria e Santana do Livra-
mento.

As reduzidas séries de dados utilizadas para os munici-
pios de Vacaria e Santana do Livramento ndo comprome-
teram a presente anélise, visto que o objetivo neste caso foi
avaliar se hd semelhanca entre regides quanto as tempera-
turas minimas registradas. A utilizagdo inicial de uma série
de dados mais longa (1989 - 2018), apenas para o municipio
de Bento Gongalves, se deu para referéncia e avaliagio se a
elevacdo das temperaturas observadas nos referidos meses
vem ocorrendo hd um tempo mais longo ou se sdo ocorrén-

Tabela 1: Localizagdo das estacdes meteoroldgicas de referéncia dos municipios
de Bento Gongalves, RS, Vacaria, RS e Santana do Livramento, RS e respectivas

regides vitivinicolas.

Localizagao das estagoes meteorologicas’

Municipio

das estacoes
Vacaria
Bento Gongalves

Santana do Livramento

Coordenadas geograficas

Lat. 28°33'S; Lon. 50°42'0; Alt. 955 m
Lat. 29°09'S; Lon. 51°31°0; Alt. 640 m
Lat. 30°50’S; Lon. 55°36'0; Alt. 328 m

Regiao vitivinicola

Campos de Cima da Serra
Serra Gaucha

Campanha Gaucha

As estagdes meteoroldgicas utilizadas neste estudo pertencem a rede de estacdes do
Instituto Nacional de Meteorologia - Inmet (http://www.inmet.gov.br).
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cias mais recentes para a posterior anélise das séries mais
curtas (2009 - 2018).

Considerando isto, em seguida foi feito o recorte e ana-
lisadas as séries de dados para o periodo de 2009 a 2018,
as temperaturas médias minima (Tmin), média méxima
(Tmax) e média (Tmed) para Bento Gongalves, Vacaria e
Santana do Livramento, visando a caracterizagdo do peri-
odo de frio nos ultimos 10 anos. Foi analisada a tendéncia
temporal de elevagio das temperaturas, determinada por
meio de regressdo linear, e variabilidade das mesmas em
relacdo a suas respectivas médias normais disponibilizadas
pelo Inmet (Ramos & Rebello, 2018).

A varidvel “horas de frio” (HF) corresponde ao tempo,
em horas, em que a temperatura do ar permanece abaixo
ou igual a 7,2°C (Horas com T < 7,2 °C). HF é um indice
bioclimético, que é bastante utilizado nos estudos do efeito
do nivel térmico sobre o desenvolvimento vegetal, princi-
palmente na fruticultura de clima temperado (Pola & An-
gelocci, 1993). Assim, foi contabilizado o tempo em horas
de cada dia e totalizado para o periodo de abril a setembro,
inclusive. As HF acumuladas entre abril e setembro foram
utilizadas para fins de comparago entre anos, bem como
para a andlise da relacio entre a duragio do periodo de frio
e a intensidade do frio no mesmo periodo, por meio de re-
gressdo linear, os coeficientes foram testados pelo teste t a
5 % de probabilidade.

Resultados e discussédo
Como referéncia para as anélises do presente estudo,

tomou-se as temperaturas médias minimas (Tmin) ocorri-
das em Bento Gongalves, RS, nos meses de abril e setembro,

durante o perfodo de 1989 a 2018 (Figura 1). Ao longo des-
tes 30 anos, observou-se que hd uma leve tendéncia de au-
mento na Tmin, nos meses avaliados, porém com baixo co-
eficiente de determinacio (R?), considerando as equacdes
de ajuste da série de dados, mesmo que em mais da metade
dos anos observados essa varidvel tenha ficado acima da
média normal do local.

A frequéncia de ocorréncia de Tmin superiores a tem-
peratura média minima normal (Tmn), determinada para
os trés municipios estudados, (Tabela 2), ressaltou a ob-
servacio de que na maioria dos anos estudados a Tmin foi
superior a Tmn, exceto para Santana do Livramento, onde
n3o foi constatada esta ocorréncia. De acordo com Wrege
et al. (2003), o estado do Rio Grande do Sul apresenta re-
gides muito diversas com mais de 1000 m de altitude na
Serra Gaticha e com menos de 100 m na Depressdo Central,
Alto Uruguai e Litoral. Essas caracteristicas fazem com que
existam microclimas com uma especificidade muito gran-
de, o que explica as diferencas observadas entre os percen-
tuais apresentados no Tabela 2.

No entanto, quando considerou-se os dltimos 10 anos
(Figura 2), a tendéncia de aumento da temperatura ficou
mais evidente, especialmente no recorte para os anos 2015,
2016, 2017 e 2018, considerados os mais quentes da hist6-
ria (WMO, 2019). A Tmin apresentou uma maior tendéncia
de elevacio do que as Tmax e Tmed, nos meses de abril
e setembro, concordando com Cordeiro et al. (2016) que
constataram que a temperatura minima é, destacadamen-
te, a que apresenta maior aumento comparada as tempera-
turas mdxima e média analisadas no referido estudo. Estes
mesmos autores perceberam que, no caso da temperatura
maxima, quando houve aumento foram proporcionalmen-

Figura 1: Temperatura média m{nima observada nos meses de abril e setembro, no periodo de 1989 a 2018, em Bento Gongalves, tem-
peratura média minima normal (Ramos & Rebello, 2018) e ajuste de regressio linear das temperaturas médias minimas.
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Figura 2: Temperaturas média minima, média maxima e média observadas nos meses de abril a setembro, no periodo de 2009 a 2018,
em Bento Gongalves, RS, temperaturas normais média minima, média maxima e média (Ramos & Rebello, 2018) e tendéncia linear das

Tabela 2: Frequéncia de ocorréncia de temperaturas médias minimas (Tmin) superiores a temperatura média minima
normal (Ramos e Rebello, 2018), nos periodos de 30 anos e de 10 anos, em Bento Gongalves, RS e no perfodo de 10 anos, em

Vacaria, RS e Santana do Livramento, RS.

Municipio

Bento Gongalves

Vacaria

Santana do Livramento

1989-2018
2009-2018
2009-2018
2009-2018

56,7
50,0
90,0
30,0

433
70,0
70,0
40,0

J

Frequéncia (

unho J
50,0
40,0
60,0

10,0

%)

ulho Agosto
60,0 60,0
70,0 70,0
40,0 50,0
20,0 30,0

Setembro
60,0
70,0
60,0
40,0

temperaturas médias minimas, médias maximas e médias.
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te inferiores aos aumentos ocorridos na temperatura mini-
ma, independente dos perfodos avaliados.

Nio foi possivel afirmar se esta tendéncia permanecera
nos préximos anos, porém a constatacio de que ocorreram
periodos de frio mais curtos nos respectivos anos, ja é um
indicativo para a necessidade de ajustes no manejo e con-
ducéo dos vinhedos.

VariagOes semelhantes as registradas em Bento Gongal-
ves, também foram encontradas nos municipios de Vacaria
e Santana do Livramento (Figuras 3 e 4, respectivamente).

No geral, independente da regido, observou-se que os me-
ses que limitam o inicio (abril e maio, final do outono) e
final do perfodo de frio (setembro, inicio da primavera), as
Tmin foram mais elevadas nos ultimos anos.

Bergamaschi & Bergonci (2017), afirmaram que a al-
ternancia de periodos quentes e frios determina o padrao
fenoldgico tipico anual de cada espécie vegetal. Por outro
lado, oscilacdes aperiddicas intrassazonais podem ocorrer
de forma aleatdria, modificando o padrio fenoldgico das
plantas, de um ano para outro. Uma mesma espécie ou ge-

Figura 3: Temperaturas média minima, média méxima e média observadas nos meses de abril a setembro, no periodo de 2009 a 2018, em
Vacaria, RS, temperaturas normais média minima, média méxima e média (Ramos & Rebello, 2018) e tendéncia linear das temperaturas

médias minimas, médias maximas e médias.
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Figura 4: Temperaturas média minima, média maxima e média observadas nos meses de abril a setembro, no periodo de 2009 a 2018,
em Santana do Livramento, RS, temperaturas normais média minima, média méxima e média (Ramos & Rebello, 2018) e tendéncia linear

das temperaturas médias minimas, médias maximas e médias.
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nétipo pode alterar a época de ocorréncia de fases impor-
tantes (ex.: época de brotagio e flora¢io) ou a prépria du-
racdo do ciclo, dependendo sobretudo do regime térmico.

Cordeiro et al. (2016), com uma série de dados do perio-
do 1950-2009, de 14 estacdes meteoroldgicas, encontraram
forte tendéncia de aumento da temperatura minima no
Rio Grande do Sul, com aumentos estatisticamente signifi-
cativos a 1%, no outono (1,1 °C), na primavera (1,0 °C) e no
verdo e anual (0,9 °C) no periodo de 60 anos.

Contudo, quando foram analisados os meses que con-
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-------- Tendéncia Julho Tendéncia Agosto «----- Tendéncia Setembro

centram a esta¢do do inverno (junho, julho e agosto), ob-
servou-se pouca alteragdo ao longo dos anos, tanto relativo
a tendéncia de elevagdo, como quanto a proximidade da
Tmin observada com a média normal, o que vem de en-
contro aos resultados apresentados por Berlato & Cordei-
ro (2017) de que o inverno foi a estacdo do ano de menor
tendéncia de eleva¢do da temperatura minima estatistica-
mente significativa no perfodo de 1936-2000.

As Tmax e Tmed apresentaram a mesma tendéncia que
a Tmin, porém em menores escalas, coincidindo com os



relatos de Cordeiro et al. (2016) que encontraram, para a
temperatura média, a mesma tendéncia da temperatura
minima, porém, com taxas de aumento menores que as da
temperatura minima e maiores que as da temperatura ma-
xima. J4 para a Tmax, 0s mesmos autores constataram que
quando houve aumento foram proporcionalmente inferio-
res aos aumentos ocorridos na temperatura minima.

A evidéncia de invernos mais curtos foi caracterizada
pelos registros de temperaturas mais elevadas do que as
médias normais nos meses de abril e de setembro, ou seja,
o periodo frio estd iniciando mais tarde e finalizando mais
cedo. Estas observacdes combinadas com outros indices
climdticos, como as horas de frio invernal e a ocorréncia de
geadas tardias, podem impactar o ciclo das videiras em re-
gides de clima temperado, como as regides aqui analisadas.

A comparagio entre as Tmin nos meses de abril e se-
tembro com as horas de frio abaixo de 7,2 °C (HF) acumu-
ladas no perfodo de abril a setembro (Figura 5) mostraram
que ndo hd relagio entre a duracdo do periodo de frio e
a intensidade, tal constatacdo foi confirmada pela corre-
lagdo entre as Tmin observadas nos meses de abril a se-
tembro e HF (Figura 6). Notou-se que as Tmin observadas
em abril ndo apresentaram correlagio com o acumulo de
HF e em setembro esta correlagdo existiu mas com R? mais
baixo do que para os demais meses, nos quais a variabili-
dade da Tmin é menor. Segundo Bergamaschi & Bergonci
(2017), os maiores acimulos de HF ocorrem no més de ju-
lho, o que reforgou o que indicou o presente estudo. Para
todos os meses avaliados a correlacdo entre HF e Tmin néo
apresentou significincia pelo teste t ao nivel de 5% de pro-

babilidade.

Os resultados aqui apresentados permitiram inferir
que nos anos de 2015 e 2017, pela menor disponibilidade
de frio, ocorreram restri¢des no percentual de brotagio,
principalmente para as cultivares mais exigentes em HF,
como Merlot e Cabernet Sauvignon, conforme observado
por Anzanello et al. (2018).

Ressaltando que as variabilidades observadas quanto
a duracdo do perfodo de frio anual bem como a reducio
no acimulo de HF podem ocasionar grandes impactos na
producio de cultivares precoces, que apresentam um esta-
do de dorméncia mais superficial (Anzanello et al., 2018),
quando hd a combinacdo com a ocorréncia de geadas tar-
dias (normalmente em setembro), conforme ocorreu em
2015 na maior parte das regides vitivinicolas do RS (Alves
& Tonietto, 2016). Entretanto, quando ocorreu apenas a
reducido da disponibilidade de frio, como em 2017, sem a
ocorréncia de geadas tardias, o impacto se d4 somente no
percentual de brotagdo de cultivares mais exigentes como
a Cabernet Sauvignon, por exemplo.

As evidéncias de invernos mais curtos e variabilidades
climaticas suscitaram a necessidade de que o setor agrico-
la, tdo dependente do clima, se mantenha alerta quanto a
possiveis alteracdes climaticas e tome medidas mitigativas
e de adaptacdo, adeque praticas de manejo visando a re-
dugdo dos riscos e manutencido da produgdo. O maior de-
talhamento quanto as variagdes climdticas observadas no
presente estudo e em outros estudos, aqui citados, podem
ser ferramentas fundamentais para auxiliar nas tomadas
de decisdo e estabelecimento de a¢des que vislumbrem a
mitigacdo de eventuais impactos na produc¢io e produtivi-
dade dos vinhedos das regides estudadas.

Figura 5: Temperatura média minima observada nos meses de abril e setembro, no periodo de 2015 a 2018 e horas de frio =< 7,2°C acu-
muladas no periodo de abril a setembro dos respectivos anos, em Bento Gongalves, RS.
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Figura 6: Correlacdo entre a temperatura média minima (Tmin) observada nos meses de abril a setembro, no perfodo de 2009 a 2018 e
horas de frio = 7,2°C acumuladas no periodo de abril a setembro dos respectivos anos, em Bento Gongalves, RS.
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Conclusio BERLATO, M. A.; CORDEIRO, A. P. A. Sinais de mudancgas climdticas

Os resultados evidenciam a ocorréncia de perfodos de
frio mais curtos constatados pelo registro de temperatu-
ra médias minimas mais elevadas que a média normal nos
meses de abril e setembro, no periodo estudado, nos muni-
cipios de Bento Gongalves, Vacaria e Santana do Livramen-
to, no estado do Rio Grande do Sul.

A intensidade do frio, medida pelo actimulo de horas de
frio = 7,2 °C, ndo apresenta correlagdo com a elevacio da
temperatura média minima nos meses de abril e setembro.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: The year 2018 was the fourth warmest in history, falling behind only 2016, 2017 and
Received 28 August 2019 2015, the hottest in this order. The record of higher temperatures has hypothesized
Accepted 4 March 2020 that winters are becoming shorter. The present work aims to analyze the

temperature records in three wine regions of the state of Rio Grande do Sul, Brazil,
characterizing changes in the duration and intensity of the winter cold, as well as to

identify the possible impacts of these changes on the grape cycle in these places. It

Index terms: was observed that the Tmin recorded in April and September were higher than the
budburst normal average in the municipalities of Bento Gongalves, Vacaria and Santana do
chilling hours Livramento, in the state of Rio Grande do Sul. And the intensity of the winter cold,
vine as measured by accumulation of CH <7.2 °C, between April and September, is not

influenced by the increase in Tmin in the months of April and September.
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