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RICCE, Wilian da Silva. Zoneamento agroclimético da cultura da videira para o
estado do Parana. 2012. 123 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2012.

RESUMO

O objetivo desta tese foi caracterizar os riscos climaticos e o potencial da viticultura
no Parand para producdo de uvas de mesa e processamento. Foram elaborados os
seguintes artigos: Zoneamento agroclimatico da cultura da videira; Potencial
climatico para a produgcdo de uvas em sistema de dupla poda anual; Previsdo de
colheita de uvas em funcéo de sua exigéncia em graus-dia e Potencial climatico para
producdo de uvas viniferas no estado do Parana. As séries historicas de dados
meteorologicos do IAPAR, SIMEPAR e AGUASPARANA foram utilizadas para
calcular indices agroclimaticos e riscos climaticos. Os principais riscos climaticos sdo
umidade relativa elevada e geadas. O excesso hidrico durante praticamente todo o
ano no estado, combinado com temperaturas favoraveis pode resultar em alta
incidéncia de mildio. A ocorréncia de geadas limita a época de cultivo nas regides
central, sul e leste. As uvas rusticas tém aptidao para cultivo em praticamente todo o
estado, com excecdo do litoral. As uvas finas de mesa podem ser cultivadas
somente nas regibes norte, noroeste e oeste, enquanto as uvas finas para
vinificacdo tém restricdes somente no litoral e na regiao leste. A dupla safra anual
ndo é possivel para cultivares que exigem mais de 2.000 graus-dia (GD) entre a
poda e a colheita. Cultivares com alta exigéncia de GD nesse periodo, como a lItalia
e suas mutacdes (1.800 GD), somente podem ser cultivadas em sistema de dupla
safra anual nas regides oeste, noroeste e norte. Nas regides central, sul e leste,
somente cultivares que necessitam menos de 1.200 GD podem ser cultivadas para
obter dupla safra anual. Devido ao potencial de severidade do mildio, indica-se o
cultivo de uvas rusticas para as regides central, sul e leste, enquanto que nas
regides sudoeste, oeste, norte e noroeste, indica-se o cultivo das uvas finas com
necessidade de controle da doenca nas fases fenologicas mais suscetiveis. No
noroeste, as uvas com exigéncia inferior a 1.050 GD podadas no inicio de julho
podem ser colhidas a partir do segundo decéndio de setembro, obtendo-se maior
valor de comercializacdo. Nessa mesma regido, variedades com maior necessidade
de GD, como a Italia e suas mutantes (1.800 GD) seriam colhidas entre o primeiro e
segundo decéndio de novembro. Nas regides mais frias do centro, sul e leste, o risco
de geadas em julho é alto e a poda precoce pode resultar em injuria as brotagfes
novas. Nesses casos as cultivares com menor exigéncia de GD, podadas a partir de
25 de agosto, seriam colhidas em janeiro e as com maiores exigéncias somente em
maio. O Parana possui regibes com mesmos grupos climaticos de regibes
tradicionais de producéo de vinhos finos do mundo. Os tipos climaticos, associados
a latitude e altitude sado adequados para a expansao da producéo nas regides oeste,
norte e noroeste, viabilizando a producdo de uvas de melhor qualidade para
vinificacdo no outono-inverno. Nas areas mais frias das regides central, sul e leste,
somente é possivel a obtencdo de um ciclo produtivo, devido ao elevado risco de
geadas.

Palavras-chave: Riscos climaticos. Vitis sp. Vitivinicultura. Mildio. Graus-dia.



RICCE, Wilian da Silva Ricce. Agroclimatic zoning of the culture of the vine in
the state of Parana. 2012. 123 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to characterize the climate risks and the potential of
viticulture in Parana state, Brazil, for table and processing grapes. The following
articles were prepared: Agroclimatic zoning of the viticulture, Climatic potencial for
production of grapes under double annual pruning system, Annual grapes harvest
forecast based on degree-days requirement, and Climatic potential for production of
wine grapes in the state of Parana, Brazil. Historical series of meteorological data
from IAPAR, SIMEPAR and AGUASPARANA were used to calculate agroclimatic
indices and climatic risks. The main climate risks are the high relative humidity and
frosts. The excess of humidity during the entire year in the state, combined with
favorable temperatures may result in high incidence of downy mildew. The
occurrence of frost limits the growing season in the central, south and east regions.
For rustic grapes, almost the entire state is suitable for cultivation, with exception for
the coast. The fine table grapes can be grown only in the north, northwest and west,
while the fine grapes for wine-making have restrictions only on the coast and in the
east. It is not possible to obtain two harvests per year for grapes that require more
than 2,000 degree-days (DD) between pruning and harvesting. Varieties with
demand above 1800 DD can only be cultivated in double annual crop in the warmer
parts of the state (west, northwest and north). In colder regions of the state (central,
south and east) only cultivars with less than 1,200 DD requirements can be grown to
obtain two harvests. Due to the potential severity of downy mildew, rustic grapes are
recommended for the central, south and east regions, while in the regions south,
west, north and northwest it is recommended the cultivation of fine grapes, with the
need to control the disease during the more susceptible phenological phases. In the
northwest, the grapes that need less than 1050 DD pruned in early July can be
harvested from 20 to 30 of September, resulting in a higher selling price. In this same
region, varieties with higher needs of DD, such as ‘Italia’ and its mutants (1800 DD)
would be harvested from 1% to 20 of November. In the colder regions (central, south
and east), the risk of frost is high in July and early pruning can expose new shoots to
injuries. In such cases the varieties with lower demand of DD, pruned from August
25, would be harvested in January and those with greater demands only in May.
Parana has regions with the same climatic groups of traditional regions of production
of fine wines in the world. The climate types, associated with latitude and altitude are
suitable for the expansion of production in the west, north and northwest, enabling
the production of better quality grapes for winemaking in the autumn-winter. In the
colder areas of the central, south and east regions, it is only possible to obtain one
production cycle due to the high risk of frost.

Key-words: Climate risks. Vitis sp. Viticulture. Downy mildew. Degree-days.
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1 INTRODUCAO

A economia paranaense € a quinta maior do Brasil, com Produto
Interno Bruto (PIB) de aproximadamente 220 bilhdes de reais. O Estado responde
atualmente por 6% do PIB nacional, registrando renda per capita de R$ 21,1 mil em
2010, acima do valor de R$ 19,3 mil referente ao Brasil. O setor agropecuario €
responséavel por 9,6% do PIB estadual (IPARDES, 2010).

O Parand ¢é destaque no cenario agropecuario nacional,
apresentando uma pauta agricola diversificada. A utilizacdo de avancadas técnicas
agrondmicas coloca o estado em destaque em termos de produtividade em diversas
culturas. A fruticultura estd entre os mais destacados segmentos agricolas
brasileiros, que no estado, apresenta evolucdo continua, buscando atender um
grande mercado interno em crescimento e um melhor acesso ao mercado mundial
de frutas. Dentre os principais segmentos da fruticultura, a viticultura € uma atividade
de grande importancia econémica no Paran& e em diversas unidades da federacéo.

Um fator determinante para o sucesso das explora¢cdes agricolas é o
tempo. As condicbes meteorologicas constituem o fator que mais determina a
produtividade dos cultivos em todo o mundo, com destaque para as condi¢des de
temperatura e umidade do solo.

A temperatura é o elemento que determina a distribuicdo das
espécies vegetais em todo o globo. Quando os limites de adaptacdo térmica sao
ultrapassados, ocorrem perdas frequentes na agricultura. A disponibilidade hidrica
causa perdas frequentes, devido a variabilidade na distribuicdo espacial e temporal
das chuvas. Tanto o déficit como os excessos hidricos podem causar perdas na
producdo e na qualidade das culturas. O excesso de umidade também constitui um
problema, pois facilita a proliferacdo de doencas e pode comprometer a qualidade
do produto na colheita. Para a videira, o excesso de umidade combinado com altas
temperaturas pode levar @ uma alta incidéncia de doencas e elevado uso de
defensivos no cultivo.

A videira € cultivada atualmente em uma diversidade de climas e
ambientes, exceto onde as condi¢cdes de temperatura e umidade ndo permitem o

desenvolvimento ou limitem a produg&o.
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No Parana, as uvas finas de mesa e uvas rdasticas, tanto para
processamento como para mesa, sao destaque na producdo. Outro fato importante é
a obtencado de duas safras anuais em regifes onde o risco de geadas € baixo.

O conhecimento das areas aptas ao cultivo das espécies de videiras
e fator importante para a expansao sustentavel da cultura, pois otimiza o fator clima
e diminui a exposicdo dos agricultores aos riscos. O zoneamento agroclimatico
possibilita a indicacdo de &reas aptas ao cultivo até um valor maximo de risco de
exposicdo da cultura a intempéries. A avaliacdo do potencial produtivo com base no
clima da regido para a qualidade das uvas também auxilia no planejamento e
escolha de cultivares.

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento e de Sistemas de
Informacao Geogréficas permitem a extrapolacdo dos dados pontuais das estacdes
meteoroldgicas para as regides do entorno. Com isso, onde ndo existem dados,
esses podem ser interpolados e utilizados com confianca, dependendo da base
disponivel. Assim, as andlises de riscos climaticos podem ser realizadas para
grandes regides.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os riscos climaticos e o
potencial da viticultura no estado do Parana, considerando a producédo de uvas de
mesa e para processamento. A tese € apresentada na forma de artigos cientificos, a
saber:

- Revisdo de Literatura: abordagem sobre o clima do Parana e a
cultura da videira;

- Artigo A: Zoneamento agricola da cultura da videira no estado do
Parana;

- Artigo B: Potencial climéatico para a producdo de uvas em sistema
de dupla poda anual no estado do Parang;

- Artigo C: Previsao de colheita de uvas em funcdo de sua exigéncia
em graus-dia no Parani e;

- Artigo D: Potencial climatico para producdo de uvas viniferas no

estado do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA VIDEIRA NO MUNDO E NO PARANA

A vitivinicultura € uma atividade economicamente importante no
mundo. A area, a producdo e a produtividade mundial de uvas em 2009 foram de
7.598.570 ha, 67,56 milhdes de t e 8.891 kg/ha, respectivamente, sendo produzidos
26,68 bilhdes de litros de vinho (FAO, 2011). Na figura 2.1 sdo apresentados 0s

valores de area e producao por continente do ano de 2000 a 2009.

Figura 2.1 — Area (ha) e producéo (t) de uvas por continente nos anos de 2000 a
2009 (FAO, 2011)
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A Europa tem grande importancia no cenério mundial na producéo de
uvas, representando aproximadamente 53% da éarea plantada e 41% do total
produzido. Porém, observa-se tendéncia de queda na area plantada nesse continente,

enquanto que na Asia vem ocorrendo expans&o nos Ultimos anos. Na Africa, América e
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Oceania, a area plantada também vem aumentando, porém de forma mais lenta que

na Asia (Figura 2.1).

Figura 2.2 — Area (ha), producéo (t) e rendimento médio (kg/ha) da uva no Brasil,
anos de 1990 a 2010 (IBGE, 2011)
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A viticultura brasileira se concentra nas regides sul, sudeste e
nordeste, sendo o Rio Grande do Sul, Pernambuco, S&o Paulo, Parana, Bahia, Santa
Catarina e Minas Gerais, em ordem decrescente, 0s principais estados produtores
(Figuras 2.3 e 2.4).

Figura 2.3 — Area (ha) e produg&o (t) de uva no Brasil (IBGE, 2011)
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Figura 2.4 — Representatividade (%) de cada estado em relacdo a area (ha) e
producéo (t) de uva no Brasil (IBGE, 2011)
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No Brasil, 56% da producéo tem como destino o mercado de uva de
mesa, enquanto 44% s&o destinados ao processamento (ANUARIO BRASILEIRO DA
UVA E DO VINHO, 2007). A producgéo brasileira de uvas finas de mesa desenvolveu-
se com base em uvas com sementes, especialmente da cv. Itdlia e suas mutacdes
(‘Rubr’, ‘Benitaka’ e ‘Brasil’). A expansdo da viticultura tropical com estas cultivares,
além do abastecimento do mercado interno durante todo o ano, proporcionou ao pais
uma oportunidade impar: exportar uvas frescas nos periodos de entressafra.
Entretanto, € notavel que o melhor espaco no mercado internacional é ocupado por
uvas sem sementes, cuja producdo no Brasil é ainda pequena (EMBRAPA UVA E
VINHO, 2005c).

Camargo, Maia e Ritschel (2010) destacam as regides produtoras

conforme a classificacdo comercial das uvas (Figura 2.5 a 2.7).
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Figura 2.5 — Regides produtoras de uvas de mesa, finas e comuns, no Brasil
(CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010)

Uvas de Mesa: Finas e Comuns
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Figura 2.6 — Regides produtoras de uvas para processamento, sucos e vinhos de
mesa, no Brasil (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010)

Uvas para processamento: Sucos e Vinhos de Mesa
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Figura 2.7 — Regifes produtoras de uvas para processamento, vinhos finos, no
Brasil (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010)
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No Parana, a &rea total de uva no ano de 2010 foi de 5.969 hectares,
com producdo de 103.394 t e rendimento médio de 17.322 kg/ha (IPARDES, 2011).
Observa-se 0 aumento na produtividade dos parreirais paranaenses de 8,6 para 17,3

t/ha em 31 anos (Figura 2.8).
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Figura 2.8 — Area (ha), producéo (t) e rendimento médio (kg/ha) da uva no Parana,
no periodo de 1980 a 2010 (IPARDES, 2011)
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No Parana, as zonas de maior concentracdo da producdo estdo
localizadas nas regides norte, sudoeste e sul (Figuras 2.9 e 2.10). Para ter-se uma
idéia da importancia da cultura para a regido, no municipio de Marialva sado produzidas
cerca de 10% das uvas de mesa do pais. Nesse municipio concentra-se o maior
namero de propriedades viticolas do estado, o qual se destaca pelo aumento da
populacdo rural devido a consolidacdo e expansédo da viticultura (ABlI SAAB, 2000).
Predominam na regido as pequenas propriedades com uso de mao-de-obra familiar,
complementada por meio de contratos de parceria, remunerados com parte da
producdo (PROTAS; CAMARGO; MELLO, 2006).
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Figura 2.9 — Area (ha) de cultivo de uvas no estado do Parana (SEAB, 2011)

No Parana, h4 uma grande diversidade de sistemas de producgdo de

uvas (Figuras 2.9). Da area total do estado, 60% s&o ocupadas por uvas de mesa,
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representando 79% da producdo estadual e 40% sdo as uvas para processamento,
com 21% da producdo total estadual (SEAB, 2011). As uvas finas destinadas a
vinificacdo sdo predominantemente uvas rusticas, verificando-se pequeno percentual

de uvas finas nos municipios de Maringé e Toledo.

Figura 2.9 — Tipo de uvas cultivada no estado do Parana (SEAB, 2011)
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Zarth et al. (2011), analisando o perfil socio-econébmico da regido
sudoeste do Parana, concluiram que a vitivinicultura € exercida por pequenos
produtores rurais, com forte vertente na tradicdo familiar. Esta atividade é praticada,
predominantemente, por pessoas com idade superior a 50 anos e baixa escolaridade,
e 70% das propriedades entrevistadas com no maximo 1 ha de parreiras. A regido
apresenta caracteristicas favoraveis ao cultivo de uvas rusticas, as quais
demonstraram boa adaptacdo na regiéo.

No sul do estado, préximo a Curitiba, sdo produzidas basicamente
variedades americanas e hibridas destinadas a vinificacdo e ao mercado de frutas
frescas, representando apenas 13% da producdo total de uvas do Parana (SATO;
ROBERTO, 2008). Em outros municipios como Santa Helena no oeste do estado e
Rosario do Ivai na regido norte paranaense, foi recentemente iniciado o cultivo de uva

‘Niagara Rosada’, e nessas regides a viticultura encontra-se em grande expansao.
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A viticultura norte-parananese diferencia-se das demais regides
produtoras do pais, pois ali se aplica, devido as tecnologias de cultivo desenvolvidas, a
dupla poda anual, obtendo-se duas safras em um ano (KISHINO; CARVALHO;
ROBERTO, 2007). A primeira é realizada no fim do repouso hibernal, nos meses de
julho e inicio de agosto, colhendo-se de dezembro a janeiro. A segunda safra &
realizada logo ap6s a colheita proveniente da poda de inverno, obtendo-se uma
segunda producdo de maio a junho, periodo este em que a oferta de uvas de mesa no
Brasil por outras regifes € baixa ou inexistente.

A cultura da videira demanda elevada mao-de-obra e apresenta alto
potencial de geracdo de renda no campo e nas cadeias de producéo de vinho e suco
em desenvolvimento, tornando-se uma opg¢éo de diversificagdo na agricultura familiar
(SATO; ROBERTO, 2008). Pelinski et al. (2009) destacam a agroindustria familiar
como uma alternativa para agregacao de valor na viticultura, possibilitando a geracéo
de renda para os agricultores, especialmente os familiares, com diminuicdo dos riscos
eminentes da comercializagdo, apoiando, assim, o desenvolvimento mais sustentavel

do meio rural.

2.2 EsPECIES E CULTIVARES DE VIDEIRA

A videira € um arbusto com caule sarmentoso e trepador, que se fixa a
suportes naturais ou artificiais, mediante 6rgaos especializados. O caule € verde e a
medida que vai lignificando, torna-se escuro. As folhas sdo grandes e divididas em
lobos com uma leve pilosidade esbranquicada em sua superficie e as flores
apresentam coloracdo creme-esverdeadas e pequenas (POMMER, 2003).

A videira pertence a familia Vitaceae e ao género Vitis, com grande
namero de espécies, destacando-se a Vitis vinifera, de origem européia e que resulta
em frutos apropriados a elaboragéo de vinhos finos, e a Vitis labrusca, além de outras
de origem americana, utilizadas para a elaboracdo de vinhos comuns e suco e uvas
rusticas de mesa e porta-enxertos como fonte de resisténcia a pragas e doencas
(POMMER, 2003).

A vitivinicultura brasileira é caracterizada pela diversidade de producéo
em varias regides: uvas finas, americanas e hibridas para mesa, uvas para elaboragéo

de vinhos finos, e uvas americanas e hibridas para a elaboracdo de vinhos de mesa e
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sucos, diferentemente da maioria dos outros paises, em que sdo produzidas apenas
uvas finas para mesa e para vinho.

A produgéo de uvas de mesa no Brasil pode ser dividida em dois
grupos: um formado pelas uvas finas de mesa (V. vinifera), representado
principalmente por cultivares como a lItalia e suas mutacdes (Rubi, Benitaka e Brasil),
Red Globe, Red Meire, Patricia, e as sem sementes (Centennial Seedless, Superior
Seedless ou Festival, Thompson Seedless, Perlette, Catalunha e Crimson Seedless); e
outro pelas uvas comuns ou rusticas de mesa (V. labrusca), cuja representante
principal € a cultivar Niagara Rosada (NACHTIGAL, 2003).

A denominacéo "uvas rasticas" ou "uvas comuns" € utilizada no Brasil
para todas as cultivares de uvas americanas (V. labrusca e V. bourquina), e hibridas de
diferentes espécies de Vitis (EMBRAPA UVA E VINHO, 2005b) De maneira geral,
estas videiras caracterizam-se por apresentar elevada produtividade e alta resisténcia
a doencas quando comparadas as cultivares de V. vinifera, como o mildio e o oidio. No
caso das cultivares de V. labrusca, as caracteristicas de sabor e aroma da uva sdo
determinantes na preferéncia de muitos consumidores, seja para consumo de frutas
frescas seja para vinhos e sucos elaborados. No caso de cultivares hibridas, muitas
apresentam qualidade similar a das uvas finas (V. vinifera) associada a resisténcia as
doengas fungicas, constituindo-se em alternativa interessante para a producdo de
uvas, vinhos e sucos utlizando sistemas de producdo alternativos (organico ou
ecoldgico).

No mercado nacional, as uvas comuns de mesa, como ‘Nidgara
Rosada’, ‘Isabel’ e ‘Nidgara Branca’, sdo bastante apreciadas e representam 50% do
volume comercializado de uvas frescas. Estas uvas sdo produzidas tradicionalmente
na regiao Sul, nos meses de janeiro e fevereiro. Novas regides de produgdo comecam
a se firmar no mercado, principalmente apds o ajuste do manejo para climas tropicais
(CAMARGO; MAIA, 2008).

As principais cultivares utilizadas para a producdo de suco sao Isabel,
Concord e Bordd. A producao brasileira de suco de uva estd concentrada no Rio
Grande do Sul, mas observa-se, em anos recentes, uma forte tendéncia de expanséo
para regides tropicais como Mato Grosso, Parana, Goias e Vale do Rio S&o Francisco
(CAMARGO, 2005).

A producdo de uvas finas para producéo de vinhos esta concentrada

em regides de clima temperado do Sul do pais, embora o fendmeno de expansao para
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novas areas, inclusive de climas tropicais também esteja sendo observado neste
segmento da cadeia vitivinicola brasileira (PROTAS; CAMARGO; MELLO, 2006).

Das cultivares de uvas tintas finas para vinho produzidas no Brasil,
destacam-se: Cabernet Sauvignon, Merlot, Barbera, Cabernet Franc, Pinot Noir,
Pinotage, Bonarda, Gamay, Syrah, Tannat e Tempranillo; das cultivares de uvas
brancas finas para vinho destacam-se: Chardonnay, Sauvignon Blanc, Moscato,
Riesling, Gewurztraminer e Malvasia Bianca (EMBRAPA UVA E VINHO, 2003a,
2003b, 2005a, 2005b e 2005c).

O Programa de Melhoramento Genético de Uvas da Embrapa Uva e
Vinho lancou diversas variedades de uvas na ultima década, e o cultivo de muitas
delas encontram-se em expanséo em diversas regides do pais. As principais cultivares
desenvolvidas pela Embrapa conforme a classificacdo comercial e botanica s&o
(CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010):

- Uvas de mesa - americanas e hibridas: Dona Zila e Tardia de Caxias;

- Uvas de mesa - finas: BRS Clara, BRS Morena e BRS Linda;

- Uvas para processamento - vinhos de mesa (americanas e hibridas):
Moscato Embrapa, BRS Lorena e BRS Margot e;

- Uvas para processamento - sucos (americanas e hibridas): BRS
Rdbea, Concord Clone 30, Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta e BRS Carmem.

Os porta-enxertos sado usados em viticultura com diversos objetivos,
como adaptacdo a determinadas condicOes climaticas e a diferentes tipos de solo,
controle de pragas e resisténcia a doencas de solo. Normalmente os porta-enxertos
induzem maior vigor, precocidade de produg¢do e maior produtividade as copas em
relacdo ao pé-franco. A producdo de mudas pelo método de enxertia comecou a ser
adotada na maioria das regifes viticolas do mundo como meio de defesa contra a
filoxera, uma praga limitante ao desenvolvimento de cultivares de Vitis vinifera
(CAMARGO, 2011).

Segundo Camargo (2011), os principais porta-enxertos utilizados na
viticultura do sul do Brasil sdo: Rupestris du Lot, 101-14, Solferino, Kober 5BB, 420 A,
161-49, Téléki, SO4, 1103 Paulsen, Traviu, IAC 766 e IAC 572.



30

2.3 INFLUENCIA DO CLIMA E DO TEMPO NA PRODUCAO AGRICOLA

As palavras clima e tempo, usualmente, sao utilizadas como
sinbnimas, porém cada uma tem um significado distinto. O tempo meteoroldgico € o
tempo atual ou tempo a ser previsto pelos meteorologistas, que se estende no maximo
em 15 dias. Refere-se ao estado atual da atmosfera em um determinado local ou
regido. O tempo pode ter mudancas rapidas em funcao de alteragfes nas propriedades
atmosféricas. Uma regido com alta incidéncia de radiacdo solar, por exemplo, pode ter
0 céu coberto por nuvens que inibem o calor do sol e baixam a temperatura. Isso é
possivel gracas as massas de ar que se deslocam e flutuam pela troposfera e as
variagdes nas condi¢des de estabilidade, influenciando o tempo e consequientemente o
clima de diversos locais do planeta. O clima refere-se ao estado médio das condicdes
atmosféricas que ocorrem em determinados locais ou regides. Dessa forma, pode-se
afirmar que o clima é a juncéo dos tipos de tempo que ocorrem em uma determinada
regido, tornando-se uma caracteristica da mesma. O clima, portanto, corresponde aos
padrées das condi¢cBes atmosféricas de determinado lugar com base no ocorrido por
muitos anos sucessivos (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

O clima, segundo o glossario IPCC (2011) pode ser assim definido:
“Clima, num sentido restrito é geralmente definido como “tempo meteorol6gico médio”,
ou mais precisamente, como a descricdo estatistica de quantidades relevantes de
mudancas do tempo meteorolégico num periodo de tempo, que vai de meses a
milhdes de anos. O periodo classico € de 30 anos, definido pela Organizacdo Mundial
de Meteorologia (OMM). Essas quantidades sdo geralmente variacdes de superficie
como temperatura, precipitacdo e vento. O clima num sentido mais amplo é o estado,
incluindo as descricdes estatisticas do sistema global”.

O tempo compreende os diversos fendmenos que ocorrem na
atmosfera como frentes frias, tempestades, furacdes, assim como a um conjunto de
variacdes aleatdrias dos elementos meteorolégicos (temperatura, precipitacdo, vento,
umidade e pressdo do ar). As condicbes do tempo e as caracteristicas do clima
influenciam de maneira direta o ambiente agricola, pois existem atividades que
somente sdo realizadas em um determinado tempo com distintas caracteristicas
climaticas.

O zoneamento agricola baseia-se em riscos climaticos calculados por

funcBes matematicas e estatisticas sobre séries de dados meteoroldgicos disponiveis.
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Assim, o clima toma importancia maior nesse estudo que o tempo ou as previsées

futuras para a proxima safra.

2.4 O CLIMA DO PARANA E A VITICULTURA

O estado do Parana estd situado entre latitudes 22 e 27°S, em
altitudes variando entre 0 e 1.877 m, contemplando uma grande diversidade de clima,
passando de subtropical ao norte para uma transicao de temperado ao sul. Segundo a
classificacdo de Koppen, o Parana tem dois tipos de clima: o tipo Cfa, que abrange a
maior area e se estende desde as margens dos rios Paranapanema e Parana até
cotas altimétricas entre 600 e 800m, em direcdo sul, abrangendo todo o Norte e
Noroeste do Estado. Nessas regides, a temperatura média do més mais frio é inferior a
18°C e a do més mais quente € superior a 22°C, 0 que caracteriza um clima
mesotérmico com verao quente e inverno ameno. O segundo tipo € o Cfb, que € um
clima temperado, com média do més mais frio abaixo de 18°C, verbes frescos,
temperatura média do més mais quente abaixo de 22°C e sem estacdo seca definida
(MAACK, 2002; IAPAR, 2011) (Figura 2.10).

Figura 2.10 — Classificacao climatica do estado do Parana segundo Koppen (IAPAR,
2011)
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Essas condicdes possibilitam o cultivo econdmico de uma ampla gama
de espécies, dentre as quais a uva toma importancia, principalmente pela sua
diversidade genética e a possibilidade de adaptagéo as condi¢cdes do estado.

O tempo e o clima exercem grande influéncia na cultura da videira,
delimitando sua adaptabilidade em diferentes regides. Em relacéo ao clima, a videira
se adapta melhor ao subtropical, semi-arido, com inverno umido e frio e verdo quente e
seco e no mundo é cultivada entre as latitudes 34° N e 49° S. A espécie V. vinifera
adapta-se melhor em areas de verdo longo e seco e de invernos brandos e as regides
de verbes Umidos sdo menos indicadas, devido a sua suscetibilidade a doencas
causadas por fungos (THOME et al., 1999).

Os elementos meteoroldgicos que mais influenciam o crescimento e o
desenvolvimento da videira s&o: radiacdo solar (luz), temperatura do ar, geada,
precipitacdo pluviométrica (chuva), granizo, umidade relativa e vento (KISHINO,;
CARAMORI, 2007).

A luz é indispensavel para a videira realizar fotossintese. Na
guantidade adequada, a casca da baga torna-se mais colorida e mais espessa. Alta
intensidade de luz pode prejudicar os frutos, assim como ambientes sombreados e
umidos podem favorecer o aparecimento de pragas e doencas. Porém, na fase de pré-
amolecimento da baga, a incidéncia direta de radiagcdo solar forte nas bagas pode
causar o “golpe de sol”. A luz também ajuda na diferenciacdo de gemas, enquanto um
ambiente sombreado e umido favorece as infestacdes de cochonilhas (KISHINO;
CARAMORI, 2007). A videira necessita, conforme a cultivar, entre 1.200 e 1.400 horas
de brilho solar (insolagao) para completar o seu ciclo (SENTELHAS, 1998).

A gquantidade e a qualidade da luz em um local variam com a latitude,
época do ano, horas do dia, exposicdo do terreno, precipitacdo e nebulosidade. No

Parana, esta necessidade € plenamente satisfeita (Figura 2.11).
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Figura 2.11 — Insolag&o anual do Estado do Parana (IAPAR, 2011)

Quanto ao relevo (Figura 2.12), o litoral tem menor altitude e grande
faixa do sudoeste, oeste, noroeste e norte do estado apresentam variacdo de 100 a

700 m. Em direcdo ao sul, observam-se maiores altitudes, de 700 a 1.300 m.

Figura 2.12 — Altitude do estado do Parana (adaptado de MIRANDA, 2005)
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A temperatura do ar influencia praticamente todos 0s processos
fisiolégicos da planta. Cada espécie vegetal tem limites 6timos de temperatura para
expressar 0 seu potencial produtivo. Abaixo ou acima deste limite, mesmo que haja
suprimento adequado de agua e nutrientes, a produtividade e a qualidade do fruto
podem sofrer sérios prejuizos. A temperatura de um local varia conforme a latitude,
altitude, topoclima, época do ano, horas do dia e ocorréncia ou ndo de chuva
(PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

A temperatura diminui com aumento de altitude. Com exce¢édo do
litoral, as temperaturas no Parana diminuem do Norte para o Sul e com 0 aumento da
altitude (Figura 2.13). Como em maiores altitudes o ar torna-se rarefeito, com menos
massa, 0 mesmo tem menor capacidade de conservar calor. A temperatura também
diminui com o aumento da latitude, uma vez que a radiacao solar € mais intensa no
equador e diminui no sentido dos polos. A combinacdo de maiores latitudes com
maiores altitudes proporciona valores menores de temperatura média na parte sul do

estado.

Figura 2.13 — Temperatura média anual do estado do Parana (IAPAR, 2011)
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Para compreender a influéncia do clima no desenvolvimento
vegetativo e producdo das uvas, € necesséario o conhecimento das fases fenoldgicas

da cultura (Figura 2.14).
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Figura 2.14 — Estadios fenologicos da videira, de acordo com Eichorn e Lorenz
(1984) adaptado por Pommer et al. (1999)
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A videira apresenta um periodo de repouso vegetativo, quando ocorre
a queda gradativa das folhas até o inchamento das gemas e um periodo de intensa
atividade caracterizada por brotacdo, floracdo, frutificacdo e maturacdo. Segundo
Winkler (1976), a videira mantém seu crescimento por ndo formar gemas terminais. Os
brotos podem aumentar sua velocidade de crescimento em qualquer época, desde que
haja calor suficiente e abundancia de umidade no solo. Temperaturas abaixo de 10°C
limitam o crescimento dos brotos, induzindo desta forma a videira a entrar em um
periodo de repouso vegetativo. Esse periodo € necessario para a formacdo de
hormonios de frutificagcdo que transformam gemas vegetativas em frutiferas. Assim, a
videira exige quantidade de frio de acordo com as diversas cultivares.

As cultivares americanas, devido a sua propria origem, sdo menos
exigentes em frio que as européias. Este repouso fisiologico nem sempre é
consequéncia das baixas temperaturas, pois baixa umidade no solo pode também
acarretar a sua entrada em repouso, uma vez que este fato ocorre apos o término da
fase vegetativa (WINKLER, 1976).
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Cada cultivar de videira necessita de certo numero de horas de
exposicao ao frio para interromper a sua dorméncia. Se essa necessidade nao for
satisfeita, apresenta brotacdo deficiente e desuniforme. Porém, nas regides tropicais e
subtropicais, essa situacdo € superada pelo uso de calciocianamida ou cianamida
hidrogenada para quebra de dorméncia e brotacdo das gemas (KISHINO; CARAMORI,
2007). Nas condicBes semi-aridas do Vale do Submédio Sdo Francisco, o déficit
hidrico desencadeia o processo de repouso vegetativo da videira (SENTELHAS, 1998).
Nessa regido, a videira inicia o seu ciclo produtivo com irrigacéo e estimulo da brotacédo
com cianamida hidrogenada.

No outono-inverno, as temperaturas abaixo de 10°C atrasam a
brotacdo da gema e retardam o desenvolvimento inicial do broto. Favorecem também a
transformacéo da inflorescéncia em gavinha (“filagem”). As cultivares de espécies de
videira americanas produzem inflorescéncias a temperaturas mais baixas (21 a 22°C)
do que cultivares da espécie V. vinifera (27 a 28°C) (MULLINS; BOUQUET,;
WILLIAMS, 1992). Nesse sentido, Botelho, Pires e Terra (2006) relatam que o estudo
da fisiologia da formagdo das gemas férteis em videiras é ainda um assunto pouco
explorado por pesquisadores e extensionistas, merecendo maior atencdo para a
solucao de problemas relevantes para a producéo viticola.

A fisiologia da planta é influenciada pela temperatura, e toda a
atividade fisiologica é realizada acima de 0°C, sendo que de 0 a 5°C os meristemas
mostram divisdo celular, mas sem crescimento apreciavel; de 5 a 25°C o crescimento
aumenta de uma maneira exponencial com o aumento das temperaturas; de 25 a 30°C
a planta atinge o crescimento méaximo; de 30 a 40°C o crescimento diminui com a
temperatura; e temperaturas maiores que 40°C causam o0 secamento das plantas pela
desidratacdo severa. As espécies de videiras vao desde as resistentes ao frio (V.
labrusca), as sensiveis (V. rotundifolia), passando pelas parcialmente resistentes (V.
viniferas). Todas elas requerem um periodo de crescimento relativamente quente e
longo para a maturacao dos seus frutos (WESTWOOD, 1982).

O acumulo de temperatura em graus-dia € um indice muito empregado
para a determinacao do ciclo. Alguns autores citam valores de graus-dia para algumas
variedades de uva, tais como Italia e Rubi necessitam em torno de 1.990 graus-dia
(BOLIANI; PEREIRA, 1996); Benitaka e Brasil necessitam, respectivamente, de 2.370
e 2.100 graus-dia (NAGATA et al., 2000); Niagara Rosada exige 1.550 graus-dia



37

(PEDRO JUNIOR et al., 1994); e Vénus necessita de 1.040 graus-dia (CAMARGO;
MANDELLI, 1993).

Braga et al. (2001) classificaram as cultivares de videiras em Santa
Catarina com base no somatorio térmico necessario para completar a fase fenologica
do inicio da brotacdo até maturacdo/colheita, em 4 grupos: Grupo | - cultivares com
exigéncia em somas térmicas até 1.100 graus-dia, 0 que corresponde a cultivar Vénus;
Grupo Il - cultivares com exigéncia em somas térmicas entre 1.100 e 1.300 graus-dia,
que corresponde a cultivar Niagara e Cabernet Sauvignon (regido de Sao Joaquim);
Grupo Il - cultivares com exigéncia em somas térmicas entre 1.300 e 1.500 graus-dia,
que corresponde as cultivares Villenave, Bordd, Concord, Merlot e Cabernet
Sauvignon; e Grupo IV - cultivares com exigéncia em somas térmicas entre 1.500 e
1.700 graus-dia, que corresponde as cultivares Isabel, Courdec, Moscato Embrapa,
Dona Zila, Tardia de Caxias e Italia.

No Parana, diversos trabalhos foram realizados visando estimar a
exigéncia térmica de varias cultivares de uva. Roberto et al. (2004) concluiram que a
duracao do ciclo da poda a colheita da videira ‘Isabel’ na regido norte € de 127 dias, e
a sua exigéncia térmica é de 1.238 graus-dia, sendo a temperatura-base de 10°C a
mais adequada para o calculo desta demanda. Roberto et al. (2005) concluiram que a
duracdo do ciclo da poda a colheita da videira ‘Cabernet Sauvignon' no noroeste do
Parana € de 126 dias e a sua exigéncia térmica é de 1.221 graus-dia, sendo a
temperatura-base de 10°C a mais adequada para o célculo desta demanda. Santos et
al. (2007) determinaram que para completar o seu ciclo, a demanda foi de 1.296 graus-
dia para a ‘Cabernet Sauvignon’ e de 1.375 graus-dia para a ‘Tannat’. Sato et al.
(2008) determinaram a demanda térmica das videiras ‘Isabel’ e ‘Rubea’ enxertadas
sobre os porta-enxertos IAC 766 Campinas, IAC 572 Jales e 420-A, e concluiram que
o ciclo da videira ‘Isabel’, sobre os porta-enxertos IAC 766 Campinas, IAC 572 Jales e
420-A, foi de 148, 142 e 167 dias, respectivamente, e a demanda térmica durante todo
0 ciclo para estas combinac¢des de 1.261, 1.261 e 1.542 graus-dia, respectivamente.
Para a videira ‘Rubea’, sobre os mesmos porta-enxertos, a duracao do ciclo foi de 134,
134 e 132 dias, respectivamente e a demanda térmica para o periodo entre a poda e a
colheita foi de 1.004; 1.004 e 999 graus-dia, respectivamente.

No outono-inverno, as massas de ar polar que atingem as regides
produtoras de uva do Paranad podem causar temperaturas do ar abaixo de 10°C e

prejudicar a brotacdo e o desenvolvimento inicial do broto. Durante estes estadios, a



38

videira ‘Niagara’ é particularmente muito sensivel ao frio. As temperaturas baixas e as
geadas ocorridas no Paranid em julho de 2000 (Figura 2.15), por exemplo, além de
danificarem os brotos que ja estavam se desenvolvendo, contribuiram para retardar o
inicio do novo ciclo de producado e atrasar a colheita em praticamente um més. Este
atraso fez com que a colheita de uva do Norte e Noroeste do Estado se concentrasse
no més de janeiro/2001, provocando uma queda acentuada de precos no mercado.
Apesar de o inverno do ano 2000 ter sido atipico, o viticultor deve estar sempre atento
aos riscos de frio quando se faz a poda de produgédo em junho-julho (KISHINO;
CARAMORI, 2007).

Figura 2.15 — Temperaturas minimas, médias e maximas nos meses de junho a
agosto no ano de 2000 em Londrina, PR
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Obs: as setas indicam as ocorréncias de temperaturas minimas inferiores a 10°C (KISHINO;
CARAMORI, 2007).

A geada, sob o ponto de vista agronémico, é qualquer diminuicdo de
temperatura que prejudica o desenvolvimento da planta. Pode, portanto, ocorrer sem a
presenca de gelo sobre as superficies expostas da planta (CARAMORI; MANETTI
FILHO, 1993). Nas condi¢cbes paranaenses podem ocorrer geadas de vento e de
radiacdo. A geada de vento ocorre quando uma massa de ar frio e seco invade uma
regido, podendo matar os tecidos da planta por desidratacdo rapida, mesmo que a
temperatura ndo atinja o ponto de congelamento. Por outro lado, a geada de radiacao,
em geral, ocorre numa noite clara sem vento com baixa umidade relativa do ar e sem
nuvens, condicdo que favorece a perda de calor para o espaco sideral. O solo e os
tecidos vegetais esfriam rapidamente com a perda do calor armazenado. O ar, ao
esfriar-se, aumenta de densidade e vai-se acumulando nas partes mais baixas do

terreno, onde a temperatura pode atingir o limite letal para a planta (ou para parte
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desta). A noite nublada é desfavoravel para sua ocorréncia porque as nuvens refletem
grande parte da radiacao terrestre de volta para a Terra.

A geada nao causa dano a videira “dormente”, mas, pode injuriar o
sarmento imaturo. A existéncia deste sarmento ainda “verde”, no inverno, pode
decorrer das realizacbes de poda muito tardia na safra tempord, de adubacéo
nitrogenada excessiva e/ou de utilizacdo de combinacdo porta-enxerto/variedade-copa
muito vigorosa. Apds a brotacdo, os 6rgdos mais sensiveis da planta podem sofrer
danos irreversiveis. Em geral, os 6rgdos reprodutivos jovens sao mais sensiveis,
seguindo-se o broto e a folha nova e, finalmente, a folha mais velha, ramo e tronco. A
severidade dos danos varia com o estadio de desenvolvimento e o estado nutricional
da planta. Depende também da intensidade de frio, do seu tempo de duracédo e da
localizacdo do parreiral. Tem-se observado que, numa mesma planta, o broto que tem
inflorescéncia € mais sensivel que aquele estéril. Em regibes mais frias, as geadas
precoces podem antecipar a queda das folhas, diminuindo a quantidade de
fotossintetizados acumulados na planta. A videira é sensivel a frios abaixo de -1,1°C,
devendo-se evitar areas com geadas tardias primaveris e precoces de outono
(KISHINO; CARAMORI, 2007).

Durante noites com atmosfera estavel, com baixa umidade e auséncia
de nuvens, a perda radiativa de calor € intensa. O ar mais frio, por ser mais denso, se
estratifica proximo a superficie, formando um gradiente denominado de Inverséo
Térmica. A inverséo térmica ocorre quando ha uma mudanca abrupta de temperatura
devido a inversdo das camadas de ar frias e quentes.

Assim, € comum em noites com geadas haver uma diferenca média
de temperatura de 3 a 4°C entre a temperatura no abrigo meteorolégico e a
temperatura de relva no momento em que ocorre a minima (GRODZKI et al., 1996;
SENTELHAS et al.,, 1995). Portanto, é possivel afirmar que em geral, quando a
temperatura minima no interior do abrigo meteoroldgico cai abaixo de 4°C, pode
ocorrer formacédo de geadas. Para a uva, esse gradiente é importante na época de
plantio, pois depois dessa etapa a planta ja atinge maior altura e, dependendo do
sistema de conducdo utilizado, pode-se considerar a mesma temperatura observada
no abrigo meteorolégico como fator de risco.

Uma das dificuldades no calculo dos riscos de geadas €é a
disponibilidade de dados de temperatura em todas as regides. Por outro lado, existe

uma grande correlacdo da temperatura com altitude e latitude, o que possibilita
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estimativas confidveis dos riscos com base no conhecimento altimétrico (CARAMORI
et al., 2001). Existem disponiveis bases de dados que podem ser acessadas pela
internet, que permitem detalhar a altitude com resolucdo de até 90 m (MIRANDA,
2005).

Verifica-se na Figura 2.16 o numero médio de geadas severas
esperadas a cada 10 anos no Parana. A area em vermelho apresenta menores riscos
com menos de um episodio a cada 10 anos. Os riscos vao aumentando a medida que
se desloca para o Sul e com a elevacdo da altitude, ao ponto de se esperar todos 0s
anos a ocorréncia de geadas severas, que causam danos de grandes proporcdes as
culturas nas fases sensiveis. As regides que apresentam menor probabilidade de
ocorréncias de geadas devem ser preferidas para a produgédo de uva de mesa para
atender a demanda nas possiveis “janelas” de mercado ainda existentes (KISHINO;
CARAMORI, 2007).

Figura 2.16 — Numero médio de geadas severas esperado a cada 10 anos no
Estado do Parana (KISHINO; CARAMORI, 2007)
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O risco de ocorréncia de geadas ocorre de acordo com a regido e

caracteristicas do local, sendo maior na parte sul do estado, tanto em intensidade

como ha extensao do periodo de risco. No extremo noroeste e vale do Paranapanema
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0 risco € muito menor, tornando-se quase desprezivel quando associado as praticas de
manejo, como época de poda.

A época de ocorréncia de geadas é importante tanto para a escolha da
variedade que sera cultivada como da época da poda. Muitas vezes tenta-se antecipar
ao maximo a poda para tentar produzir a uva antes das safras normais de grandes
regibes produtoras, porém em regides frias, onde os vinhedos estdo sujeitos a geadas
primaveris, podem ocorrer danos consideraveis as plantas (MIELE, 1991). Sozim et al.
(2007) n&do aconselham realizar a poda precocemente, devido aos riscos de geadas na
regido de Ponta Grossa, PR.

Outra variavel importante é a precipitagdo. A chuva aumenta a
disponibilidade de agua no solo, mas pode propiciar a erosao do solo e a lixiviagdo de
nutrientes sollveis. Durante a floracdo, chuvas persistentes podem dificultar a queda
da corola e a liberacéo do polen e propiciar formacao de bagas com menor nimero de
semente. Durante o crescimento vegetativo, a chuva continua favorece a infec¢éo por
doengas fungicas da parte aérea por aumentar o periodo de “molhamento foliar”,
disseminar os patdgenos, lavar os fungicidas aplicados ou ndo permitir a realizacédo
dos tratos fitossanitarios. Um periodo seco na fase final de maturacdo do fruto &
desejavel para se produzir uva mais doce com polpa firme, sem rachadura e sem
podridGes e vida de prateleira mais longa (KISHINO; CARAMORI, 2007).

O confronto entre a precipitagdo e a evapotranspiracdo em geral
mostra excedente hidrico quando se considera as normais climaticas (Figura 2.17).
Entretanto, existe variabilidade inter-anual e espacial da precipitacdo, condicionando
tanto déficits como excessos hidricos que tém afetado a produtividade.

Embora o Estado apresente saldo positivo no balan¢o hidrico anual
para a maioria das regides (FUNDACAO INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA,
1978; INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1994; IAPAR, 2011), existe grande
variacao na distribuicdo temporal e espacial da precipitagcdo (BERNARDES; AGUILAR;
ABE, 1988; CARAMORI; OLIVEIRA; FARIA, 1991). Devido ao fato de localizar-se em
regido de transicado climatica, a irregularidade das chuvas dificulta, por um lado, o
estabelecimento das culturas e causa perdas quando ocorrem veranicos nas fases de
florescimento e enchimento dos gréos. Por outro lado, os excessos de precipitagbes
durante a colheita afetam a qualidade e o volume da produgdo (CAVIGLIONE et al.,
2000; CARAMORI et al., 2001).
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Figura 2.17 — Precipitacdo média anual (A) e evapotranspiracdo anual (B) no
Parana (IAPAR, 2011)
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Observa-se déficit hidrico anual nas regides norte e noroeste do
estado (Figura 2.28). Na regido sul, mesmo com menores valores de precipitagéo, por
haver menor evapotranspiracéo, observa-se excedente hidrico.

Vale destacar a regido noroeste do estado, regido do Arenito Caiud,
onde ocorre menor precipitacdo e maior evapotranspiracdo. As temperaturas médias
sdo superiores e 0s solos tém menor capacidade de retencéo de agua, além da maior
fragilidade a eros@o. Nessa regido devem ser adotadas medidas para tentar manter a
agua disponivel no solo por mais tempo com o0 aumento da matéria organica via
adubacao verde na entrelinha da parreira.

O balanco hidrico climatolégico normal das regides produtoras de uva
do Parana mostra que praticamente ndo ha déficit hidrico durante o ano todo. O que
tem causado mais perdas na produtividade e prejudicado a qualidade da uva no
Estado é o excesso de chuvas na colheita da safra regular.

O conhecimento da &gua perdida por evapotranspiracdo €
fundamental para se conhecer o balangco hidrico de certa regido. A partir da
disponibilidade hidrica, pode-se entdo determinar se essa regiao € indicada para o
cultivo de determinada espécie vegetal ou se é necessario o uso de irrigacdo. Com
base na quantidade de evapotranspiracdo pode-se também dimensionar os sistemas
de irrigagéao.

A chuva e o tempo nublado no periodo de floragdo podem produzir ma
formacdo das bagas e abortamento das flores. Além disso, a chuva durante a
maturacao favorece o ataque de podriddes que causam danos aos cachos (WINKLER,

1976). Precipitacdo durante o periodo de florescimento pode causar falhas na
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frutificacdo durante a maturacdo, além de apodrecimento dos frutos e perda de
qualidade (SIMAO, 1971).

A agua é o principal componente do peso da planta, atuando em
praticamente todos os processos fisiolégicos. Desempenha papel de solvente e
transporte de substancias, além de atuar na regulacao térmica da planta também. A
precipitacdo é importante para repor ou manter a disponibilidade de agua as plantas.
Em regibes onde a precipitacdo € insuficiente, torna-se necessario o uso de irrigacdo
para suprir a demanda da cultura. Porém, o excesso de chuvas também pode ser
prejudicial, favorecendo o desenvolvimento de doencas e prejudicando a qualidade do
produto.

Uma seca moderada na maturagéo favorece a qualidade dos frutos da
videira. Deve-se salientar que a videira é considerada uma planta muito resistente em
funcdo do seu sistema radicular, que pode alcancar grandes profundidades
(COSTACURTA,; ROSSELLI, 1980). Soares e Costa (2009) discutem gue o consumo
de agua da videira fica em torno de 450 a 900 mm. A quantidade de agua disponivel
para a cultura encontra-se na dependéncia da capacidade exploratéria das raizes, do
armazenamento de agua do solo e da magnitude do sistema radicular das plantas.
Assim, 0 manejo racional do solo e da cultura € importante para estimular o
crescimento e a distribuicdo do sistema radicular, favorecendo o aproveitamento
eficiente da a4gua e de nutrientes.

O granizo é uma ocorréncia meteoroldgica associada as condi¢des de
forte instabilidade atmosférica. Por ser originario de nuvens do tipo cumulus-nimbus
com alto indice de instabilidade, geralmente ocorre em escala local. Sua formacgéo esta
relacionada a um complexo mecanismo de correntes ascendentes e descendentes que
ocorrem no interior das nuvens cumulus-nimbus. Primavera-verdo (especialmente, o
més de outubro) é a época de sua maior ocorréncia (URQUIZA et al., 2009).

O granizo pode causar perda total ou parcial da produgéo,
depreciacdo comercial do fruto, desfolha e ferimentos no tronco e no ramo
dependendo da intensidade, tempo de duracdo, tamanho do granizo, velocidade do
vento e estadio de desenvolvimento da planta. Além das perdas diretas da producao,
as colheitas dos ciclos seguintes poderdo ser seriamente comprometidas por
esgotamento de substancias de reserva da planta e/ou por infeccdo por fungos (que
podem penetrar através de ferimentos do tronco, bracos e ramos nao tratados). A

reducdo da area foliar pode diminuir a producdo de fotossintetizados e debilitar a
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planta. Uma videira muito danificada pode ndo se recuperar mais (KISHINO;
CARAMORI, 2007).

Em viticultura, a umidade do ar ideal esta entre 60 e 70%. A umidade
acima de 75%, associada a temperatura também alta durante o periodo vegetativo,
pode favorecer a infec¢ao por mildio, podridées do fruto, mancha-da-folha e ferrugem.
A baixa umidade do ar, por outro lado, favorece as proliferacbes de acaros e oidio e a
transpiracdo da planta (KISHINO; CARAMORI, 2007). Verifica-se na Figura 2.18 a
umidade relativa média anual das diversas regides do Parana.

Figura 2.18 — Umidade relativa média anual do Estado do Parana
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A umidade relativa expressa o conteldo de vapor encontrado na
atmosfera. E a relagéo existente entre o teor de vapor d'agua contido no ar num dado
momento e 0 teor maximo que esse ar poderia conter a mesma temperatura. A
umidade do ar pode variar conforme a quantidade e distribuicdo de chuvas, existéncia
de neblina, estacdes do ano, horas do dia, topoclima e irrigacdo. A presenca de vapor
d'dgua na atmosfera ajuda a diminuir a amplitude térmica por interceptar parte da
radiacdo terrestre de ondas longas, o que contribui para diminuir o resfriamento
noturno. As altas concentracdes de vapor favorecem a absorcdo direta de umidade
pelas plantas e o aumento da taxa fotossintética.

A combinacgéo entre temperatura e umidade relativa pode determinar

as condicdes ambientais mais ou menos favoraveis as incidéncias de doencas
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fungicas, em especial o mildio. No Parana, as condi¢des climéticas de temperatura e
umidade durante o ciclo de producéo da videira favorecem a ocorréncia de doencas
fungicas, tendo destaque o mildio (Plasmopara viticola). Essa doenga tem afetado a
longevidade, a produtividade e a qualidade dos frutos, que pode acarretar perdas de
até 100% na producéo, além de aumentar os custos devido a intensa necessidade
de controle quimico (TESSMANN et al., 2007).

O vento pode favorecer ou prejudicar o desenvolvimento da planta
conforme a sua velocidade, duracdo e frequéncia. Na fase inicial de desenvolvimento
do ramo (no primeiro ciclo de producéo), o vento frio (junto com umidade relativa alta)
favorece a infeccdo dos brotos e cachos por antracnose. Na primavera-verao, o vento
gue ultrapassa a velocidade de 80km/h pode derrubar os sistemas de sustentacao da
videira e causar grandes prejuizos. O vento forte também aumenta a transpiracao,
diminui a absorcéo de CO, e causa danos mecanicos no ramo, folha e fruto. A folha
danificada apresenta eficiéncia fotossintética mais baixa e o fruto com lesdes na casca
perde o valor comercial. Os ventos fracos s@o benéficos por “acelerar” o secamento da
folhagem e diminuir o periodo de molhamento foliar. Um parreiral mal ventilado, por
outro lado, favorece a infeccdo por doencas por retardar o secamento da folhagem
(KISHINO; CARAMORI, 2007).

Evento de importancia global que afeta o Parana € o El Nifio, um
fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um aguecimento anormal das aguas
superficiais no oceano Pacifico Tropical, e que pode afetar o clima regional e global,
mudando os padrdes mundiais de vento, e afetando assim, os regimes de chuva em
regides tropicais e de latitudes médias. Para a regido sul do pais, espera-se em anos
de El Nifio a ocorréncia de precipitagdes abundantes, principalmente na primavera,
chuvas intensas de maio a julho e aumento na temperatura média. Por outro lado, o La
Nifia representa um fendmeno oceéanico-atmosférico com caracteristicas opostas ao El
Nifio, e que se caracteriza por um esfriamento anormal nas aguas superficiais do
Oceano Pacifico Tropical. Alguns dos impactos do La Nifia tendem a ser opostos aos
do El Nifio, mas nem sempre uma regido afetada pelo El Nifio apresenta impactos
significativos no tempo e clima devido ao La Nifia. Para a regido sul do pais, espera-se
em anos do La Nifia secas severas e maior possibilidade de geadas severas (CPTEC,
2011). Mandelli (2002) conclui que o rendimento da uva produzida no Rio Grande do

Sul é mais elevado em anos de La Nifia, entretanto o teor de aglucar do mosto da uva
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Cabernet Granc da “Serra Gaucha” é superior a média histérica em anos de auséncia

do fendbmeno El Niflo/La Nifa.
2.5 ESTuDOS CLIMATICOS PARA A VITIVINICULTURA

A area plantada de uva ocorre em diversas zonas do mundo, sendo a
maior &rea cultivada entre as latitudes 30 e 60° N (FAO, 2011). Espanha, Itélia, Franca,

Estados Unidos, China e Turquia s@o os principais paises produtores (Figura 2.19).

Figura 2.19 — Area plantada (ha) de uva por pais (FAO, 2011)
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Na viticultura, os climas das regifes produtoras séo classificados com
base nas caracteristicas gerais durante a estacéo de crescimento. Além de estabelecer
o local onde a viticultura pode ser explorada, o clima influencia o tipo de variedades de
uvas cultivadas e as praticas vinicolas que serdo utilizados em uma determinada
regiao.

Na viticultura, os vérios niveis de climas regionais usados para
descrever uma area séo classificados, de acordo com Kishino e Caramori (2007)
como:

- macroclima: que inclui regides inteiras, area na escala de dezenas a
centenas de quildmetros;

- mesoclima: que normalmente descreve as caracteristicas de um

parreiral, restrito a um espaco de dezenas ou centenas de metros e;
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- microclima: se refere ao ambiente especifico em um pequeno e
restrito espaco, como uma fileira de uva ou o ambiente Unico em torno de uma videira
individual.

De forma geral, para 0 zoneamento agricola, pela escala de trabalho
utilizada, as condi¢cdes de macroclima sdo mais importantes para a delimitacdo de
areas de cultivo das culturas. Também nao entra se em detalhes topoclimaticos, pois
isso depende de andlise local que deve ser feita pelo agrénomo regional juntamente
com o viticultor (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

Tonietto (1999), com base no Sistema de Classificacdo Climéatica de
Peguy, descreve a grande diversidade de tipos de clima em que a viticultura mundial €
encontrada: temperado (oceanico, oceanico quente, temperado de transigéo,
continental, continental frio), mediterraneo, subtropical (subtropical, subtropical
continental), tropical (atenuado, tropical), semi-arido (margens dos climas aridos), arido
e hiperéarido. Destaca, ainda, que a maior parte da area viticola destinada a elaboracéo
de vinho esta concentrada em regides de clima do tipo temperado e do tipo
mediterraneo. A viticultura do Brasil est4 concentrada em regifes de clima temperado e
subtropical (nos dois casos com verdes Umidos) e de clima tropical (semi-arido).

Os principais climas onde se produz uvas para vinificagdo no mundo
sdo o Mediterraneo, Continental e Maritimo baseado em Koeppen. Regifes viticolas
com climas mediterranicos sao caracterizadas por longos periodos de crescimento
com moderadas a altas temperaturas. Ao longo do ano ha pouca mudanca sazonal,
com temperaturas, no inverno, geralmente mais quentes do que as de climas maritimo
e continental. Durante a temporada de crescimento da videira h& pouca precipitagéo,
com maiores volumes nos meses de inverno (WIKIPEDIA, 2011). Verificam-se na

Figura 2.20 as regides de producédo da vinho com clima mediterraneo.
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Figura 2.20 — Regifes produtoras de vinho com clima mediterraneo (WIKIPEDIA,
2011)
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Regibes viticolas com climas continentais sdo caracterizadas por
variacbes sazonais muito pronunciadas que ocorrem durante a estacdo de
crescimento, com temperaturas elevadas durante a temporada de verdo e invernos
muito frios. Isto € geralmente descrito como tendo um alto grau de continentalidade.
Esse clima € mais freqiente no hemisfério norte por apresentar maior relacao
continente/oceano que o hemisfério sul. Regides produtoras de vinho de destaque com
esse clima sdo: Borgonha, Rioja, Piemonte, Cote-Rotie, Douro, Loire Valley, Austria,
Hungria, Russia, Turquia, Columbia Valley, Canada e Mendonza (WIKIPEDIA, 2011).

Regibes vinicolas com climas maritimos sé@o caracterizadas pela sua
proximidade a grandes massas de agua que moderam suas temperaturas. Climas
maritimos compartilham muitas caracteristicas com climas mediterraneos e
continentais e sdo muitas vezes descrito como um "meio termo" entre os dois
extremos. Como o0s climas mediterraneos, climas maritimos tém um longo periodo
vegetativo, com temperaturas moderadas. No entanto, enquanto climas mediterranicos
sdo geralmente muito secos durante a estacdo de crescimento, os climas maritimos
sdo muitas vezes sujeitos ao excesso de chuva e umidade, que pode promover
doencas fungicas. Como o clima continental, climas maritimos terdo estacdes distintas,

mas elas geralmente ndo séo tao drasticas. Regides produtoras de vinho de destaque
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com esse clima sdo: Bordeaux, Muscadet, Rias Baixas, Willamette Valley, Long Island,
Nova Zelandia e sul do Chile (WIKIPEDIA, 2011).

Na Figura 2. 21 encontra-se o indice de Huglin para diversas regides
do planeta (Jones et al., 2009). O indice estima o potencial heliotérmico com base no

calculo das temperaturas, sendo relacionado as exigéncias térmicas das variedades.

Figura 2.21 — indice Huglin, com base nos periodos de abril a setembro no
Hemisfério Norte e outubro a marco no Hemisfério Sul
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Tonietto e Carbonneau (2004) desenvolveram o Sistema de
Classificagdo Climatica Multicritérios Geoviticola (CCM) para a caracterizacdo do clima
viticola das regifes produtoras de vinho no mundo. O sistema permite caracterizar o
clima de qualquer regido produtora e os grupos climaticos da viticultura mundial,
servindo de sistema de referéncia para a viticultura mundial e possibilitando um termo
de comparacao do clima de diferentes regiées do mundo. O Sistema CCM Geoviticola
€ composto por trés indices climéticos: o indice de seca (IS), o indice heliotérmico (IH)
e o indice de frio noturno (IF). O IS representa as condi¢des hidricas no solo; o IH
representa a soma térmica diurna e o IF representa as condicbes térmicas noturnas,
expressas pela temperatura minima do ar do Ultimo més do periodo de maturacao das
uvas.

Jones et al. (2009) concluem que enquanto muitas pesquisas tém sido
conduzidas examinando o clima de regifes vinicolas em diferentes areas do mundo
usando diferentes abordagens, muitas vezes nao séo totalmente representativas da

estrutura de clima das regides.
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De acordo com IBRAVIN (2011), as principais regides produtoras de
vinho no Brasil estdo localizadas em clima temperado, subtropical e tropical. Nas zonas
de viticultura temperada destacam-se as regidoes da Fronteira, Serra do Sudeste, Serra
Gaucha, Campos de Cima da Serra e regides Central e Norte do Estado do Rio
Grande do Sul; as regides do Vale do Rio do Peixe, Planalto Serrano e Planalto Norte
e Carbonifera, no Estado de Santa Catarina; a regido Sudeste do Estado de S&o Paulo
e, a regidao Sul do Estado de Minas Gerais. A regido Norte do Parana é tipicamente
subtropical e as regides Noroeste do Estado de S&o Paulo, Norte do Estado de Minas
Gerais e Vale do Sub-Médio Sdo Francisco (Pernambuco e Bahia), caracterizam-se
como zonas tropicais, com sistemas de manejo adaptado as suas condicdes
ambientais especificas.

As condicdes climéticas nas regides produtoras no Brasil podem ser
descritas como (IBRAVIN, 2011):

- Campanha e Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul: localizada na
"Metade Sul do Estado", € uma regido de campo, com topografia ondulada, apta a
mecanizacao, cuja situacao geografica esta entre 29°45'23"S/57°05'37"W (municipio
de Uruguaiana) e 31°33'45"S/53°26'15"W (municipio de Pinheiro Machado), com
altitude variando entre 75 e 420m. A temperatura média na regido varia entre 17,6 e
20,2°C, a precipitacdo pluviométrica média varia entre 1.367 e 1.444mm, e a umidade
relativa do ar, em média, situa-se entre 71 e 76%.

- Serra Gaucha: esta localizada no Nordeste do Estado do Rio Grande
do Sul, cujas coordenadas geograficas e indicadores climaticos médios sao: latitude
29°S, longitude 51°W, altitude 600-800m, precipitacdo 1.700mm, temperatura 17,2°C e
umidade relativa do ar 76%.

- Vale do Rio do Peixe: localizada no Estado de Santa Catarina,
latitude de 27°S, longitude 51°W, altitude 600-800m, esta regido apresenta como
indicadores climéaticos médios 1.800mm de precipitacdo anual, temperatura 17,1°C e
umidade relativa do ar de 80%.

- Regido Sul de Santa Catarina: com latitude de 28°S e longitude
49°W, esta tradicional regido vitivinicola, compreende varios municipios inclusos na
bacia hidrogréafica dos rios Urussanga e Tubardo, sdo eles: Cocal do Sul, Criciima,
Forquilhinha, Igcara, Lauro Muller, Morro da Fumaca, Nova Veneza, Sideropolis,
Treviso, destacando-se como principais produtores vinicolas 0s municipios de

Urussanga e Pedra Grande.
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- Leste de S&o Paulo: situada a 23°S 47°W e entre 700 e 900m de
altitude, a regido leste do Estado de Sao Paulo apresenta médias anuais de 1.400mm
de precipitacdo, temperatura de 19,5°C e umidade relativa do ar de 70,6%. E uma
regido onde a altitude compensa a latitude, condicionando a pratica de uma viticultura
de clima temperado. O inverno é ameno, porém sujeito a ocorréncia de geadas e com
baixa precipitacdo pluviométrica. O verdo € quente e chuvoso, propiciando a incidéncia
de doencas fungicas como mildio, oidio e podridées do cacho, entre outras.

- Sul de Minas Gerais: este polo situa-se a 21°S 40°W e altitude em
torno de 1.150m. O clima da regido caracteriza-se por uma media de precipitacao
pluviométrica de 1.500mm, temperatura média anual de 19°C e umidade relativa do ar
de 75%. Nessa regido, a latitude é compensada pela altitude, praticando-se uma
viticultura de clima temperado, com poda em julho e agosto e colheita em dezembro e
janeiro.

- Norte do Parana: as coordenadas geograficas desta regido viticola
sao: latitude 23°S, longitude 51°W e altitude variando entre 250 a 800m. Trata-se de
uma regido tipicamente subtropical, cujos indicadores climaticos médios séo de 1.600
mm de precipitacdo, temperatura de 20,7°C e 73% de umidade relativa. A temperatura
média dos meses mais frios (junho e julho) situa-se em torno de 16,7°C, havendo risco
de geadas neste periodo. A precipitacdo pluviométrica concentra-se entre outubro e
abril. Entre maio e setembro as médias sdo inferiores a 100 mm mensais, havendo
necessidade de irrigacao.

- Noroeste de Séo Paulo: esta regido, que tem como municipio polo
Jales, esta localizada a 20°S, 50°W e altitude variando de 450 a 550 m. O clima da
regido caracteriza-se por uma estacao chuvosa, entre novembro e abril e uma estacao
seca, entre maio e outubro, sendo a irrigacdo uma pratica indispensavel. A precipitacéo
média anual € da ordem de 1.300 mm e a temperatura média anual de 22,3°C. As
temperaturas sdo elevadas ao longo do ano, com riscos minimos de ocorréncia de
geadas, viabilizando ciclos vegetativos sucessivos. Em fung&o da distribuicdo da chuva
séo feitas duas podas anuais, uma para producédo entre marco e junho e outra para
formacdo das plantas entre outubro e dezembro. Assim, o periodo de colheita na
regido vai de agosto a novembro, sendo os meses de agosto e setembro mais
favoraveis a qualidade em fungéo da baixa precipitacdo pluviométrica no periodo.

- Norte de Minas Gerais: este polo produtor esta as margens do Rio

Sao Francisco, a 17°S, 44°W e a uma altitude média de 470m. A quantidade média
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anual de chuvas é de aproximadamente 1.050mm e a temperatura média anual é de
23°C.

- Vale do Submédio do S&o Francisco: esté situado no trépico semi-
arido brasileiro, em latitude 9°S, longitude 40°W e altitude ao redor de 350m. Apresenta
indicadores climaticos meédios de 500 mm de precipitacdo, concentrada entre
dezembro e marco, temperatura de 26°C e 50% de umidade relativa do ar.

Para a realizagdo do zoneamento agroclimético, o conhecimento
regional € extremamente importante para as recomendacdes. Por isso existem
diferencas regionais para os parametros considerados como de risco para a mesma
cultura.

Para o zoneamento agroclimtico da videira européia em
Pernambuco, Teixeira e Azevedo (1996) utilizaram como parametros a temperatura
média e o indice hidrico anual de Thornthwaite (Ih).

Teixeira et al. (2002), avaliando a aptiddao agroclimatica da cultura da
videira no Estado da Bahia, confeccionaram cartas das isotermas dos meses mais
quentes (Tg) e mais frios (Tf) do ano e do indice hidrico anual (Ih), considerados
parametros mais importantes na determinacdo do grau de aptiddo agroclimatica da
cultura. Com base nas cartas de Tq e Ih, definiram os indices-limite para as diferentes
zonas de aptiddo agroclimatica para a cultura.

Para Santa Catarina, foram utilizados como parametros para o
zoneamento a soma de horas de frio, a ocorréncia da geadas no més de setembro, a
altitude e o volume de precipitacdo na época de maturacao dos frutos (EPAGRI, 2011).

Para o Rio Grande do Sul, Westphalen e Maluf (2000), para a
caracterizacdo das areas biocliméticas para o cultivo de V. vinifera, utilizaram horas de
frio, risco de geadas, excesso hidrico e varios indices bioclimaticos baseados em
temperatura, precipitacdo, evapotranspiracao, fotoperiodo e insolacao.

A diversidade climética limita a representatividade de informacgfes
pontuais e indica a necessidade de se realizarem estudos baseados em séries
historicas de varias estacbfes meteorologicas, com 0 objetivo de delimitar areas
semelhantes quanto ao comportamento dos parametros climaticos para o zoneamento
agroclimatico.

O zoneamento agroclimatico da cultura da uva para o Parani é
importante para subsidiar as politicas agricolas, conjugando o potencial de expanséo

da cultura com a abertura de linhas de crédito voltadas ao desenvolvimento econdmico
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da vitivinicultura. E também ferramenta importante para tomada de decis&o de técnicos

e viticultores para a implantacao de novos parreirais.
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3 ARTIGO A

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA CULTURA DA VIDEIRA NO ESTADO DO
PARANA

3.1 REsumMO

Resumo: O estado do Parana localiza-se em uma regido de transicao climatica, com
regimes térmicos diferentes e variacbes no risco de geadas. O conhecimento dos
riscos climaticos que a cultura da videira (Vitis sp.) estara exposta é importante para
0 sucesso de seu cultivo. O objetivo deste trabalho foi efetuar o zoneamento
agroclimatico para a cultura da videira no estado do Parana. Para tanto, foram
utiizados dados de 21 estacdes meteorologicas convencionais do IAPAR, nas
diversas regibes do estado com periodos de observagdo de 1976 a 2010. Foram
considerados trés grupos de uvas: rusticas, finas de mesa e finas para vinificacao.
Para cada grupo foram avaliados a deficiéncia hidrica anual, o risco de geadas
tardias, a temperatura média anual, o volume de precipitacdo anual e a umidade
relativa média. O principal risco climatico é a umidade relativa alta, que combinada
com a temperatura pode favorecer a ocorréncia de doencas flingicas e comprometer
a cultura. Para as uvas rusticas, somente o litoral ndo foi considerado apto ao
cultivo. Para o cultivo de uvas finas de mesa, somente as regides norte, noroeste e
oeste sdo consideradas aptas, e para as uvas finas destinadas a vinificacao,
somente o litoral e a regido leste ndo sédo considerados aptos, segundo os critérios
estabelecidos.

Palavras-chave: Riscos climaticos. Vitis sp. Viticultura. Aptidao climatica.

AGROCLIMATIC ZONING FOR GRAPEVINE CULTIVATION IN THE STATE OF
PARANA

Abstract: The state of Parana is located in a climate transition region, with different
thermal regimes and variations in the risk of frost. Knowledge of the climate risks that
grapevine (Vitis sp.) will be exposed is important to the success of the vineyard. The
objective of this study was to perform the agroclimatic zoning for the growing vines in
the state of Parana. Historical data from 21 conventional weather stations of IAPAR
were used, in different regions of the state with observation periods from 1976 to
2010. Three groups of grapes were considered: rustic grapes, fine table grapes and
fine grapes for winemaking. For each group it was evaluated: the annual water
deficit, the risk of late frosts, the average annual temperature, the volume of annual
precipitation and relative humidity. The main climate risk is high relative humidity,
which combined with temperature may favor the occurrence of fungal diseases and
compromise the vineyard. For rustic grapes, only the coast was not suitable for
cultivation. For the cultivation of fine table grapes, only the northern, northwestern
and western regions are apt, and for fine grapes for winemaking, only the coast and
east are not considered suitable, according to established criteria.

Keywords: Climatic risks. Vitis sp. Viticulture. Climatic aptitude.
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3.2 INTRODUCAO

O estado do Parana, localizado entre 22 e 27°S de latitude,
encontra-se em uma faixa de transicdo e de acentuada variabilidade climatica, com
variacbes de relevo e de solo que tém reflexos diretos sobre a temperatura, a
evapotranspiracdo e o balanco hidrico local, sendo encontradas regibes com
caracteristicas tropicais e de transicdo para clima temperado. Com excecdo do
litoral, as temperaturas no Parana diminuem do norte para o sul com o aumento da
altitude. Embora o estado apresente saldo positivo no balanco hidrico anual para a
maioria das regides, existe uma grande variacdo na distribuicdo temporal e espacial
da precipitacao (IAPAR, 2011).

No Brasil, a &rea total de uva no ano de 2010 ocupou 81.275 ha, com
producdo de 1.351.160 t e rendimento meéedio de 16.625 kg/ha (IBGE, 2011). A
viticultura brasileira se concentra nas regides sul, sudeste e nordeste, sendo o Rio
Grande do Sul, Pernambuco, Sdo Paulo, Parana, Bahia, Santa Catarina e Minas
Gerais, em ordem decrescente, o0s principais estados produtores. No Parang, a area
total de uva, no ano de 2010, ocupou 5.969 hectares, com uma producdo de
103.394 t e rendimento médio de 17.322 kg/ha (IPARDES, 2011).

Para o planejamento adequado da atividade agricola, é importante
conhecer os riscos climaticos da regido em que se pretende implantar uma cultura.
Os elementos meteorologicos que mais Iinfluenciam o crescimento e o
desenvolvimento da videira sdo: radiacdo solar, temperatura do ar, geada,
precipitacdo pluviométrica, granizo, umidade relativa e vento (KISHINO; CARAMORI,
2007).

A temperatura do ar apresenta diferentes efeitos sobre a videira,
variaveis em funcdo das diferentes fases do ciclo vegetativo ou de repouso da
planta, sendo que no inverno a videira pode suportar temperaturas minimas de até -
20°C no caso da espécie Vitis vinifera. O frio invernal € importante para a quebra de
dorméncia das gemas, no sentido de assegurar uma brotacdo adequada para a
videira. Na primavera, de forma genérica, considera-se a temperatura de 10°C como
minima para que possa haver desenvolvimento vegetativo. Geadas tardias podem
prejudicar as brotagBes novas das videiras. No periodo de floragdo, temperaturas
iguais ou superiores a 18°C sado favoraveis, sobretudo se associadas a dias de

elevada insolacdo e pouca umidade. No verdo, a maior atividade fotossintética
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ocorre na faixa de temperaturas entre 20 e 25°C, sendo que temperaturas a partir de
35°C séo excessivas. No outono, a temperatura afeta o comprimento do ciclo
vegetativo da videira, que é importante para a maturagcdo dos ramos e 0 acumulo de
reservas pela planta (EMBRAPA UVA E VINHO, 2003b).

Quanto a precipitacdo pluviométrica, Soares e Costa (2009)
discutem que o consumo de agua da videira fica em torno de 450 a 900 mm.
Pommer (2003) destaque que a videira é considerada resistente a seca por seu
sistema radicular ser capaz de penetrar o solo em grandes profundidades. O
excesso de chuvas pode ser prejudicial & qualidade dos frutos e contribuir para a
ocorréncia de doencas, principalmente se estiver combinado com alta umidade
relativa, temperatura elevada e molhamento. O mildio é a principal doenca da videira
no Brasil, atacando todas as partes verdes da planta. Os danos sdo maiores quando
ataca os cachos, podendo causar perda total da producdo se medidas adequadas de
controle ndo forem tomadas no momento adequado (TESSMANN et al., 2007).

O zoneamento agroclimatico da cultura da uva para o Parani é
importante para subsidiar as politicas agricolas, conjugando o potencial de expansao
da cultura com a abertura de linhas de crédito voltadas ao desenvolvimento econdmico
da vitivinicultura. E também ferramenta importante para tomada de decis&o de técnicos
e produtores para a implantacao de novos parreirais.

Tendo em vista a diversidade de ambientes de cultivo presentes no
Parand, a cultura da uva é exposta a diferentes graus de riscos climaticos, conforme
a regido de cultivo. Assim, o objetivo deste trabalho foi efetuar o zoneamento

agroclimatico para a cultura da videira no estado do Parana.

3.3 MATERIAL E METODOS

Para andlise dos riscos climaticos para a cultura da videira no
Parana foram utilizados dados de 21 estacdes meteoroldgicas convencionais do
IAPAR, nas diversas regides do estado com periodos de observacdo de 1976 a
2010. Em complementacdo a esses dados, foram utilizadas séries historicas de
precipitacdo do Instituto das Aguas do Parana, com o mesmo periodo de anos,
totalizando 476 pontos de registro.

As variedades de uvas foram divididas em trés categorias com 0s

seguintes parametros de riscos:
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a) Uvas rusticas (Vitis labrusca e seus hibridos), destinadas ao
consumo de frutas frescas e ao processamento (‘Isabel’ e ‘Niagara’). Areas com
umidade relativa média anual superior a 85%, precipitagdo superior a 2.000mm e
temperatura média anual superior a 20°C foram consideradas inaptas por
apresentarem elevado risco de doencas;

b) Uvas finas de mesa (Vitis vinifera) ou para consumo de frutas
frescas (‘Italia’, ‘Rubi’, ‘Benitaka’ e ‘Brasil’). Areas com precipitacdo média anual
superior a 1.800 mm, umidade relativa média anual superior a 75% e temperatura
média anual superior a 20°C foram consideradas inaptas por apresentarem elevado
risco de doencas;

c) Uvas finas para vinificagao (Vitis vinifera) (‘Cabernet Sauvignon’,
‘Merlot’ e ‘Syrah’). Areas com umidade relativa média anual superior a 85% ou
precipitacdo superior a 1.800mm e temperatura média anual superior a 20°C foram
consideradas inaptas por apresentarem elevado risco de doencas.

A Deficiéncia hidrica anual (Dha) (THORNTHWAITE; MATHER,
1955) foi obtida pelo calculo do balanco hidrico climatolégico normal para as
estacoes meteoroldgicas. Para a capacidade de agua disponivel (CAD) no solo,
tomou-se o valor de 100 mm. Com o auxilio da planilha desenvolvida por Rolim,
Sentelhas e Barbieri (1998). Os resultados obtidos foram interpolados em um
sistema de informacdo geogréafica para a geracdo dos mapas de deficiéncia hidrica
anual. Para o risco de deficiéncia hidrica foi considerado: Alto Risco: Dha > 100 mm
e Baixo Risco: Dha < 100 mm.

Foram utilizadas as séries historicas de temperatura minima
inferiores a 1°C, observadas no interior dos abrigos meteoroldgicos para calcular os
riscos de geadas tardias (CARAMORI et al., 2008). Foram calculadas as
probabilidades de ocorréncia em setembro utilizando a distribuicdo de extremos, e
os valores de cada estagcdo meteoroldgica foram correlacionadas com altitude e
latitude, obtendo-se uma equacgédo de regressado anual para estimar o risco de
geadas em funcdo desses parametros. Para a temperatura média anual também foi
gerada a equacao de regressao para estimativa em funcéo de latitude e altitude.

Utilizando as regressfes ajustadas, foram mapeados os riscos de
geadas e a temperatura média anual em funcdo da latitude, longitude e altitude para

todo o Parana, com resolucdo de 90m, utilizando a base do SRTM - Shuttle Radar
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Topography Mission (MIRANDA, 2005). Para precipitacdo e umidade relativa, foram

gerados mapas através da interpolacéo por krigagem em ambiente SIG.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 3.1 que as regibes com maior pluviosidade
sdo o litoral, devido aos efeitos de oceanidade e orografia, e 0o sudoeste, com
precipitacbes anuais que ultrapassam 2.000 mm. Sampaio et al. (2007) descrevem
que o Parana apresenta as maiores precipitacdes provaveis decendiais nos meses
de outubro a fevereiro e os menores nos meses de julho e agosto, como também

apresenta decréscimo da precipitacdo na direcao litoral/oeste e sul/norte.

Figura 3.1 — Precipitacdo (mm) meédia historica de 1976 a 2010 no Parana, das
estacdes meteorologicas do IAPAR e pluviométricas do Instituto das
Aguas do Parana
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A caracteristica da transicao climatica do Parana faz com que exista
maior diferenciacdo entre a estacdo seca e chuvosa nas regides norte e oeste,
enquanto no sul as chuvas sdo mais uniformemente distribuidas durante o ano
(PEREIRA et al., 2008).

A deficiéncia hidrica anual ndo foi limitante para a cultura da videira
no Parana. Apenas em alguns anos, como 1985 e 1988, quando ocorreram baixas

precipitacdes, a deficiéncia hidrica anual superou os 100 mm. Porém, com base nos



59

dados normais climatologicas, as estacdes meteoroldgicas apresentam valores de
deficiéncia hidrica inferiores a 50 mm nas regifes norte e noroeste e auséncia de
deficiéncia para as outras regides do Estado.

Nas regibes norte e noroeste, onde as temperaturas sdo mais
elevadas e o volume de precipitacdo € menor em relacdo ao sul do estado, pode-se
optar por porta-enxertos que tenham bom desenvolvimento radicular e maior
capacidade de exploracdo do solo. Os porta-enxertos IAC 766 e IAC 572
apresentam tais caracteristicas (KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007) e por
essa razao sao os mais indicados para estas regides do Estado.

No Parana, a média histérica de precipitacdo minima € em torno de
1.300 mm (IAPAR, 2011). A ocorréncia de excesso de chuva pode ser prejudicial a
cultura pela maior favorabilidade & ocorréncia de doencas. Na Serra Gaulcha
também ocorre uma tendéncia histérica ao excesso de chuvas no periodo de
maturacdo, o que pode prejudicar a qualidade da uva em funcdo da ocorréncia de
podriddes ou pela necessidade de colheitas antecipadas (TONIETTO; FALCADE,
2003).

Verifica-se na Figura 3.2 que na regido litoranea a umidade € muito
elevada, com valores médios superiores a 90%. Na regido Metropolitana de Curitiba
sdo encontrados valores de umidade relativa entre 80 e 85%, diminuindo nos
Campos Gerais e nas regioes sudoeste e oeste, com 0s menores valores registrados
nas regides norte e noroeste. A umidade relativa € importante, pois um excesso
pode favorecer a ocorréncia de doencas na uva. Umidade relativa acima de 75%,
associada a temperatura alta durante o periodo vegetativo, favorece a infecgéo por
mildio, podriddo do fruto, mancha-da-folha e ferrugem por prolongar o periodo de
molhamento foliar em que ocorre formacéo de agua livre sobre os tecidos da planta
em uvas finas para mesa (KISHINO; CARAMORI, 2007).
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Figura 3.2 — Umidade relativa (%) média histérica de 1976 a 2010 no Parand, das
estacOes meteoroldgicas do IAPAR
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Verifica-se na Figura 3.3 que os valores de temperatura média anual
evidenciam o papel importante do relevo no regime térmico, associado as variagées
de latitude. Assim, observam-se diferencas de 12 a 13° C na temperatura média
anual entre o extremo noroeste, junto ao vale do Rio Parana, onde a média anual

pode atingir 24 a 25° C e as areas mais elevadas do sul, com altitudes acima de
1.200m, onde a média anual é de 13 a 14°C.
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Figura 3.3 — Temperatura média anual (°C) média histérica de 1976 a 2010 no
Parana, das estacdes meteorologicas do IAPAR
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O risco de geadas tardias € inferior ao limite estipulado em todo o
Parana, o que permite o desenvolvimento e producdo da cultura nas regiées mais
frias do estado. A adocdo de medidas de protecdo em noites com geadas € uma
pratica que pode reduzir ainda mais os riscos de perdas (KISHINO; CARAMORI,
2007; CARAMORI; ANDROCIOLI FILHO; MORAIS, 2007). Porém, para as uvas de
mesa, podas de producdo tardias podem levar a colheitas em épocas de pico de
producdo em outras regides produtoras no pais, o que pode resultar em menores
precos e queda na rentabilidade do produtor.

A regido norte do Parana ndo apresenta restricoes térmicas para o
cultivo das variedades destinadas a producédo de uvas finas de mesa, e a principal
limitacdo € a ocorréncia de precipitacdes intensas ao longo do ano, o que propicia
condicdes favoraveis para o desenvolvimento de doencas fungicas, como o mildio
(EMBRAPA UVA E VINHO, 2005c). O fungo requer umidade elevada, entre 95 e
100%, e pelo menos 4 horas de escuriddo e a temperatura 6tima é de 18 a 22°C,
para a formacdo dos esporangios no tecido colonizado, enquanto temperaturas
diurnas acima de 30°C reduzem sua viabilidade (TESSMANN et al., 2007).

Para as uvas rusticas, somente o litoral do Parana foi considerado

inapto, pois essa regido apresenta condicdo extremamente favoravel ao
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desenvolvimento de doencas flungicas, devido a elevada umidade (Figura 3.2) e

temperatura (Figura 3.3), 0 que poderia ndo ser economicamente viavel (Figura 3.4).

Figura 3.4 — Zoneamento agroclimatico da cultura da videira no Parana (A): uvas
rasticas, (B): uvas finas para vinho e (C): uvas finas de mesa, sendo as
areas coloridas aptas e as areas em branco as inaptas ao cultivo

As uvas européias sdo mais suscetiveis ao mildio que as americanas
e hibridas, por isso as regides com muita umidade ndo sdo recomendadas. Dessa
forma, o cultivo de uvas finas de mesa foi considerado apto somente as regides
norte, noroeste e oeste do estado com base nos critérios estabelecidos. Para as
uvas finas de mesa, os critérios foram mais rigorosos, pois essas dependem da
apresentacao final para serem consumidas em fresco. A combinacdo de altas
umidades relativas, precipitagdes abundantes e altas temperaturas € extremamente
favoravel ao desenvolvimento de doencas fungicas, o que prejudica diretamente a
qualidade e produtividade dessas uvas.

Para as uvas finas para vinificacéo, as regides leste e o litoral foram
consideradas inaptas pelo excesso de umidade, sendo o restante do estado apto ao
cultivo. Segundo IBRAVIN (2011), a umidade relativa do ar média anual situa-se
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entre 71 e 76% na Campanha e Serra do Sudeste e 76% na Serra Gaucha, regides
de destaque na producédo de vinhos finos no Rio Grande do Sul.

Para a realizacdo do zoneamento agroclimatico, o conhecimento
regional é extremamente importante para as recomendacdes. Por isso, existem
diferencas regionais para os parametros considerados como de risco para a mesma
cultura. Para o zoneamento agroclimatico da videira européia em Pernambuco,
Teixeira e Azevedo (1996) utilizaram como parametros a temperatura média e o
indice hidrico anual de Thornthwaite (Ih).

Teixeira et al. (2002), avaliando a aptiddo agroclimatica da cultura da
videira no Estado da Bahia, confeccionaram cartas das isotermas dos meses mais
guentes (Tq) e mais frios (Tf) do ano e do indice hidrico anual (lh), considerados
parametros mais importantes na determinacdo do grau de aptiddo agroclimatica da
cultura.

Para Santa Catarina, EPAGRI (2011) utilizou como parametros para
0 zoneamento a soma de horas de frio, a ocorréncia da geadas no més de
setembro, a altitude e o volume de precipitacdo na época de maturacédo dos frutos.
Os autores recomendaram praticamente todo o estado para as uvas americanas,
com excecao do litoral norte. Para as uvas finas, somente as regiées mais frias na
parte central do estado sao recomendadas.

Para realizar o zoneamento de V. vinifera no Rio Grande do Sul,
Westphalen e Maluf (2000), utilizaram horas de frio, risco de geadas, excesso hidrico
e varios indices bioclimaticos baseados em temperatura, precipitacao,
evapotranspiracdo, fotoperiodo e insolacdo para a caracterizacdo das areas
bioclimaticas. Assim, foram indicadas para o cultivo de videira européia as regiées
da Serra do Nordeste - Planalto e da Serra do Sudeste - Campanha.

Além dos aspectos técnicos aqui considerados, o zoneamento
agroclimatico para a cultura da videira gerado nesse trabalho torna-se um instrumento
de politica agricola e gestdo de riscos para a agricultura do Parana, uma vez que
alguns agentes financeiros condicionam a concessdo do crédito rural ao uso do
zoneamento (MAPA, 2011).
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3.5 CONCLUSOES

O Parana possui regides com baixo risco climatico para a cultura da
videira. Para as uvas ruasticas, praticamente todo o estado é apto ao cultivo, com
excecdo do litoral. Para o cultivo de uvas finas de mesa, somente as regides norte,
noroeste e oeste sdo consideradas aptas. Para as uvas finas destinadas a
vinificacdo, somente o litoral e a regido leste ndo sdo aptas, segundo os critérios

estabelecidos.
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4 ARTIGO B

POTENCIAL CLIMATICO PARA A PRODUCAO DE UVAS EM SISTEMA DE
DUPLA PODA ANUAL NO ESTADO DO PARANA

4.1 RESUMO

Resumo: Na regido norte do Parana, onde a producao de uvas finas de mesa é
consolidada, os produtores realizam a dupla poda anual para obtencdo da safra
regular com colheita entre novembro e dezembro, e da safra fora de época com
colheita entre maio e junho. Porém, existem outras regiées do estado com o0 mesmo
potencial para a producéo e que ainda ndo sao exploradas. Assim, o objetivo desse
trabalho foi caracterizar o potencial climatico e a estimativa da severidade de mildio
para determinar as &reas e cultivares aptas ao cultivo de duas safras anuais, com
base em diferentes épocas de poda e na sua exigéncia em graus-dia no estado do
Parana. Com base nos dados de 21 estacdes meteorolégicas convencionais do
IAPAR, com periodos de observacdo de 1976 a 2010 nas diversas regides do
estado, foram avaliados os riscos de geadas, a soma térmica para completar cada
ciclo de producéo, o balango hidrico climatolégico normal e a severidade potencial
de ocorréncia de mildio. A ocorréncia de geadas limita a época de cultivo da videira
nas regides centro, sul e leste. Nas regides oeste, noroeste e norte o risco decendial
de geadas é inferior a 20%. O excesso hidrico é observado em praticamente todo o
estado durante o ano e, quando combinado a temperaturas favoraveis, pode resultar
em alta incidéncia de mildio. Verificou-se que ndo é possivel a obtencdo de duas
safras anuais quando se utiliza cultivares de videiras que exigem mais de 2.000
graus-dia entre a poda e a colheita, mesmo nas regides mais quentes do estado.
Cultivares com alta exigéncia em graus-dia, 1.800 graus-dia entre a poda e a
colheita, como a Itdlia e suas mutacdes, somente podem ser utilizadas em sistema
de dupla safra anual nas regides mais quentes do estado, oeste, noroeste e norte.
Nas regides mais frias, centro, sul e leste, somente cultivares com 1.000 a 1.200
graus-dia de exigéncia podem ser utilizadas para a obtencdo de dupla safra anual.
Em funcéo do potencial de severidade do mildio no estado, indica-se o cultivo de
uvas rusticas para as regides centro, sul e leste, enquanto que nas regibes
sudoeste, oeste, norte e noroeste, indica-se o cultivo das uvas finas, porém sem
descartar a necessidade de controle da doenca nas fases fenologicas mais
suscetiveis.

Palavras-chave: Riscos climaticos. Vitis sp. Graus-dia. Mildio.
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CLIMATIC POTENTIAL FOR PRODUCTION OF GRAPES UNDER DOUBLE
ANNUAL PRUNING SYSTEM IN THE STATE OF PARANA

Abstract: In the north of Parana, where the production of fine table grapes is
consolidated, the grapegrowers use the double annual pruning to obtain the regular
crop with a harvest between November and December, and the off-season crop with
a harvest between May and June. However, there are other regions of the state with
the same potential of production and which are not yet exploited. The objective of this
study was to characterize the climatic potential and to estimate the severity of mildew
to determine areas and cultivars suitable for the cultivation of two crops per year,
based on different pruning times and its requirement in degree-days in the state of
Parana. Based on data from 21 conventional meteorological stations from IAPAR,
with observation periods from 1976 to 2010 in various regions of the state, the risk of
frost, the amount of degree-days of each production cycle, the normal climatic water
balance and the potential severity of occurrence of mildew were assessed. The
occurrence of frost limits the period of cultivation of the grapevine in the central,
south and east. In the west, northwest and north, the decendial risk of frost is less
than 20%. The excess water is observed in almost all the state during the year and,
when combined with favorable temperatures, may result in high incidence of downy
mildew. It is not possible to obtain two harvests per year when growing cultivars of
vines that require more than 2,000 degree days from pruning to harvest, even in the
warmer regions of the state. Cultivars with high demand in degree-days, 1,800
degree-days between pruning and harvesting, such as Italia and its mutations, can
only be used in double annual crop in the warmer parts of the state, west, northwest
and north. In colder regions of the state, central, south and east, only cultivars with
1,000 to 1,200 degree-day requirement can be used to obtain double annual crop.
Due to the potential of downy mildew severity in the state, it is indicated the
cultivation of rustic grapes for center, south and east regions, while in the regions
south, west, north and northwest it is indicated the cultivation of fine grapes, but
without discarding the need to control the disease during the most susceptible
phenological phases.

Keywords: Climatic risks. Vitis sp. Degree-days. Downy mildew.

4.2 INTRODUCAO

O estado do Parana, localizado entre 22 e 27°S de latitude,
encontra-se em uma faixa de transicdo e de acentuada variabilidade climética, com
variacbes de relevo e de solo que tém reflexos diretos sobre a temperatura, a
evapotranspiracdo e o balanco hidrico local, sendo encontradas regiées com
caracteristicas tropicais e de transicdo para climas temperados. Com excecao do
litoral, as temperaturas no Parana diminuem do norte para o sul e com 0 aumento da

altitude. Embora o Estado apresente saldo positivo no balanco hidrico anual para a
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maioria das regides, existe uma grande variacdo na distribuicdo temporal e espacial
da precipitacdo (IAPAR, 2011).

No Brasil, a area total de uva no ano de 2010 ocupou 81.275 ha,
com producdo de 1.351.160 t e rendimento médio de 16.625 kg/ha (IBGE, 2011). A
viticultura brasileira se concentra nas regides sul, sudeste e nordeste, sendo o Rio
Grande do Sul, Pernambuco, Séo Paulo, Parana, Bahia, Santa Catarina e Minas
Gerais, em ordem decrescente, 0s principais estados produtores. No Parana, a area
total de uva, no ano de 2010, ocupou 5.969 hectares, com uma producdo de
103.394 t e rendimento meédio de 17.322 kg/ha (IPARDES, 2011).

Em regides tropicais existe a possibilidade de obtencédo de duas ou
mais safras de uvas por ano, enquanto que nas regides de clima temperado,
somente € possivel uma colheita ao ano, em razao da ocorréncia mais prolongada
de baixas temperaturas durante o inverno. Pela execucdo de uma poda de veréo ou
verde é possivel obter uma colheita tardia no mesmo ciclo vegetativo (FOCHESATO,;
SOUZA; AGOSTINI, 2007). No Parana, a primeira poda € realizada no fim do
repouso hibernal, em julho / inicio de agosto, com a colheita da uva de dezembro a
janeiro e a segunda safra é realizada logo apds a colheita proveniente da poda de
inverno, obtendo-se uma segunda producdo que é colhida de maio a junho, sendo
essa pratica é adotada somente para a producdo de uvas finas de mesa como
‘Italia’, ‘Rubi’, ‘Benitaka’ e ‘Brasil’'(KISHINO; CARVALHO; ROBERTO, 2007).

Para as uvas de mesa, a época de comercializacdo é fator
importante para a rentabilidade do produtor. Roberto et al. (2002) comentam que a
rentabilidade da cultura é dependente da época em que ocorre maior oferta de frutos
e que quando concentrada em um Unico periodo, tende a ser desvantajosa e que a
remuneracao pode ser maior para o produtor que dispuser de uvas maduras antes
do pico de maior oferto do produto do mercado.

No Parand, as condi¢bes climéaticas de temperatura e umidade
durante o ciclo de producéo da videira favorecem a ocorréncia de doencas fungicas,
com destaque para o mildio (Plasmopara viticola). Essa doenca tem afetado a
longevidade, a produtividade e a qualidade dos frutos, que pode acarretar perdas de
até 100% na producéo, aléem de aumentar os custos devido a intensa necessidade
de controle quimico (TESSMANN et al., 2007).

Um modelo para estimar a eficiéncia de infeccéo para P. viticola em

videiras foi desenvolvido por Lalancette, Ellis e Madden (1988) em funcdo da
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temperatura do ar e da duracdo do molhamento foliar. Hamada et al. (2008)
destacam que mesmo o clima afetando outras etapas da doengca como a dispersao e
a sobrevivéncia e maturacdo dos esporos, o modelo foi eficiente para comparar as
regides em S&o Paulo e gerar mapas que possam ser utilizados para fins de
planejamento.

Assim, tendo em vista a possibilidade de dupla safra anual buscando
melhor rentabilidade ou qualidade no produto final, o objetivo desse trabalho foi
caracterizar os riscos climaticos e a estimativa da severidade de mildio para
determinar as regides e as variedades aptas ao cultivo em dupla poda anual com
base em diferentes épocas de poda e na sua exigéncia em graus-dia no estado do

Parané.

4.3 MATERIAL E METODOS

Para andlise da viabilidade de dois ciclos anuais da cultura da
videira no Parand foram utilizados dados de 21 estagbes meteoroldgicas
convencionais do IAPAR com periodos de observacdo de 1976 a 2010 nas diversas
regides do estado. Para o calculo da severidade potencial de mildio foram utilizadas
as séries de dados horarios de 37 estacdes automaticas do SIMEPAR no periodo de
2000 a 2010.

Para o risco de geadas, foram utilizadas as séries histéricas de
temperatura minima inferiores a 1°C, observadas no interior do abrigo
meteorolégico. Foram calculadas as probabilidades decendiais de ocorréncia de
temperaturas inferiores a 1°C com base na distribuicdo de extremos, obtendo-se
uma equacdo de regressao. Frequéncia de geadas decendiais inferiores a 20%
foram consideradas de baixo risco. Com isso foi determinado o periodo de cultivo da
videira sem risco de geadas para o Parana.

Como épocas de poda de inverno, foram consideradas seis datas:
05/07, 15/07, 25/07, 05/08, 15/08 e 25/08. Foi definida como data apta a poda para
esse sistema de producdo quando o risco de geada no decéndio seguinte fosse
inferior a 20%.

Foram considerados 11 ciclos produtivos baseados na exigéncia em
graus-dia entre a poda e a colheita das diferentes cultivares de videiras (Tabela 4.1):
1.000, 1.100, 1.200, 1.300, 1.400, 1.500, 1.600, 1.700, 1.800, 1.900 e 2.000 graus-
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dia (CAMARGO; MANDELLI, 1993; PEDRO JUNIOR et al., 1994; BOLIANI;
PEREIRA, 1996; NAGATA et al.,, 2000; BRAGA et al., 2001; MURAKAMI et al.,
2002; EMBRAPA UVA E VINHO, 2003a e 2003b; ROBERTO et al., 2004, EMBRAPA
UVA E VINHO 2005a; ROBERTO et al., 2005; ROBINSON, 2006; SANTOS et al.,
2007; SATO et al., 2008; CHAVARRIA et al., 2009; LEAO et al., 2009; BRIXNER et
al., 2010 e RIBEIRO et al., 2010).

Tabela 4.1 — Exigéncia em graus-dia da poda a colheita de variedades de uvas

Graus-dia Variedades
1.000 a 1.050 BRS RuUbea e Venus
1.250 a 1.300 Bord6, Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Gewdrztraminer, Isabel e
Pinot Noir

1.300 a 1.350 Niagara Branca e Niagara Rosada
1.350 a 1.400 Concord, Gamay, Merlot e Riesling ltalico

1.450 BRS Clara, BRS Morena, Tannat e Thompson Seedless
1.500 a 1.550 BRS Linda, BRS Lorena, Cabernet Franc e Moscato Branco
1.600 a 1.650 Moscato Embrapa, Moscato Giallo e Trebbiano
1.700 a 2.000 Benitaka, Brasil, Italia e Rubi
2.100 a 2.200 Nero d’Avola, Palomino e Primitivo

A temperatura base considerada foi de 10°C e o somatorio de graus-
dia (GD) desde a poda até a colheita foi calculado com as seguintes equacdes
propostas por Villa Nova et al. (1972):

GD =(Tm-Thb) + (TM - Tm)/2, para Tm > Tb;

GD=(TM-Tb)2/2(TM -Tm), paraTm<Tbe

GD =0, para Th > TM.

em que: GD = graus-dia; TM = temperatura maxima diaria (°C); Tm =
temperatura minima diaria (°C) e Tb = temperatura base (°C).

Para o inicio do segundo ciclo de producéo foi estipulado um periodo
de 30 dias de descanso da videira ap6s a colheita e antes da segunda data de poda.
Para a determinacdo das datas maximas para a colheita da segunda safra, foi
considerado o mesmo periodo de descanso da videira, sendo 30 dias antes da data
simulada para a poda de inverno da primeira safra.

Utilizando as regressfes ajustadas, foram mapeados o0s riscos de

geadas e os somatorios de graus-dia em funcao da latitude, longitude e altitude para
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todo o Parana, com resolu¢do de 90m, utilizando a base do SRTM - Shuttle Radar
Topography Mission (MIRANDA, 2005).

Foi calculado o balango hidrico climatolégico normal, segundo
Thornthwaite e Mather (1955), para as estacdes meteorologicas do IAPAR visando
determinar os periodos com excedente hidrico. Tomou-se o valor de 100 mm para a
capacidade de agua disponivel (CAD) no solo. Para auxiliar no célculo, foi utilizada a
planilha desenvolvida por Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998).

O potencial de severidade de mildio foi calculado com base no
modelo de eficiéncia da infestacdo (El) de mildio para a videira proposto por
Lalancette, Ellis e Madden (1988) e na metodologia adaptada por Hamada et al.
(2008), expresso por:

El = k* (1 + e P)V0-™

em que: k = -0,071 + 0,018T - 0,0005T? + 0,01; p = -0,24W +
0,070WT - 0,0021WT? e m = 1,2; W = duracdo do molhamento foliar e T =
Temperatura média do ar.

Para o calculo da El, assumiu-se a presenca de um hospedeiro
suscetivel e um patégeno virulento inoculados, de tal forma que a ocorréncia da
doenca dependesse de fatores ambientais. A simulacdo foi mensal de janeiro a
dezembro.

Como as esta¢cBes meteoroldgicas automaticas ndo possuem sensor
de medicdo de molhamento foliar, adotou-se o numero de horas com umidade
relativa superior a 90%. Genta et al. (2010) observaram alta correlacédo positiva com
0 numero de horas diarias com umidade relativa do ar maior que 90% e duragéo do
molhamento foliar diario em uva de mesa.

A estimativa da eficiéncia de infestacéo, definida como o numero de
lesbes produzidas por zodsporos por planta, € um modelo criado em funcdo da
temperatura e periodo de molhamento foliar. A severidade da doenca, medido como
o nimero de lesdes/cm?, foi calculada multiplicando-se a eficiéncia de infestagéo por
uma constante (11,2) obtida experimentalmente por Lalancette, Ellis e Madden
(1988).

Com base dos dados obtidos, foram determinadas as regides e as
variedades aptas ao cultivo em dupla poda anual com base nas diferentes épocas
de poda e na sua exigéncia em graus-dia no estado. Foram ajustadas equacdes de

regressao e mapeadas as estimativas de severidade mensal de mildio em funcéo da
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latitude, longitude e altitude para todo o Parana, com resolucéo de 90m, utilizando a
base do SRTM - Shuttle Radar Topography Mission (MIRANDA, 2005).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O risco de geadas é o principal fator que limita o cultivo da videira
durante todo o ano nas regides frias do Parana (Figura 4.1). Na regido sul, nos
municipios de Clevelandia e Palmas, o periodo de ocorréncias de geadas vai de 21
de maio a 31 de agosto. Conforme diminui a latitude e a altitude, o periodo de
ocorréncia de geadas também €& menor. No sudoeste e centro do estado, o periodo
de risco vai de 11 a 31 de julho. Nas regides sudoeste, oeste, noroeste, norte, Vale
do Ribeira e litoral o risco de geada avaliado por decéndio € inferior a 20%.

Figura 4.1 — Epocas com risco superior a 20% de ocorréncia de temperaturas
inferiores a 1°C no Parana
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Com base no risco de geadas para o inicio do primeiro ciclo
produtivo, fim do segundo ciclo e no somatério de graus-dia, foram simulados
valores maximos de somatorio de graus-dia para as seis épocas de poda (Figura
4.2). Cada classe representa o valor maximo de somatério de graus-dia para cada

regido com a possibilidade de duas safras anuais.
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Verifica-se que ndo é possivel a obtencdo de duas safras anuais
guando se cultiva variedades de videira que exigem 2.000 graus-dia entre a poda e
a colheita, mesmo nas regifes mais quentes do estado. Nas quatro primeiras épocas
de poda, € possivel o cultivo de variedades com exigéncia maxima de 1.900 graus-
dia no noroeste e de 1.800 graus-dia no norte e oeste, como € o0 caso das principais
uvas finas de mesa cultivadas nessa regido, como a lItalia e suas mutacdes. No
extremo sul do estado e em alguns pontos mais altos na regido leste, ndo seria
possivel, de acordo com a estimativa, o cultivo de duas safras anuais, nem mesmo
com variedades de 1.000 graus-dia de exigéncia.

Para as regifes leste, centro e sul do estado, ndo se recomenda a
poda de inverno no més de julho, pois o risco de geada € alto para esse periodo.
Somente as podas no més de agosto com variedades com exigéncia entre 1.000 e
1.200 graus-dia permitiriam nessas regides uma dupla safra anual. Dentre as uvas
gue apresentam essa exigéncia, destacam-se a Nidgara Rosada e Niagara Branca,
entretanto, por apresentarem baixo vigor, essas uvas americanas normalmente nao
sédo conduzidas em sistema de dupla safra anual, o que as tornariam debilitadas com
o tempo, apresentando baixa fertilidade de gemas e brotacdo deficiente (KISHINO;
CARVALHO; ROBERTO, 2007).
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Figura 4.2 — Valor maximo de somatoério de graus-dia (GD) para a producgéo de duas
safras anuais em fungdo de diferentes épocas de poda de inverno no
Parana
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Isso foi observado por Hernandes, Pedro Junior e Blain (2011) em
Louveira, SP, que concluiram em vinhedo de ‘Niagara Rosada’ conduzida em Y sob
telado plastico, que apesar de a safra de inverno ser uma op¢do economicamente
interessante ao viticultor, tanto a producédo quanto a massa dos cachos tendem a ser
menores em comparacdo com a safra de verdo e que a duragdo do ciclo (poda-
colheita) € menor na safra de inverno quando comparada a de verdo, em funcdo da
reducdo do subperiodo florescimento-inicio da colheita.

A possibilidade de dupla safra anual ndo necessariamente indica a
necessidade do cultivo em duas épocas fixas, mas também a possibilidade de uma

segunda safra em época com melhor preco ou que traga beneficios em qualidade
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para a uva colhida. Para isso, a combinacdo da poda de inverno com uma poda
verde vem tendo destaque nas regides viticultoras. A execucdo de uma poda de
inverno associada a uma poda verde no verao permite a obtencéo de duas safras de
uva por ciclo vegetativo da cultura, em épocas distintas do ano, sendo que o
potencial produtivo de uma segunda safra oriunda da poda verde depende da
cultivar empregada e da época em que a mesma é realizada (ANZANELLO; SOUZA;
GONZATTO, 2008). Anzanello (2009) sugere realizar a poda de inverno espacada
da poda verde em trés meses, sendo que a poda de inverno em julho associada a
uma poda verde em outubro poderia proporcionar uma maior producédo da segunda
safra e o alcance de duas colheitas em periodos mais favoraveis a comercializacéo
no estado do Rio Grande do Sul.

Para uvas finas para vinificacdo, a dupla safra anual pode nao ser
interessante para obtencdo de vinhos de qualidade, mas abre a possibilidade de
deslocamento da producdo para época mais favoravel. Jubileu, Sato e Roberto
(2010) concluiram que as uvas 'Cabernet Sauvignon' e 'Alicante’, cultivadas para a
producdo fora de época no norte do Parand, apresentam ciclo tardio e elevada
produtividade, e que a maturacdo dos cachos ocorre em condi¢cdes climaticas
favoraveis, resultando em matéria-prima adequada para a elaboracdo de vinhos
tintos. Sato et al. (2011) também concluiram que na producdo fora de época das
videiras ‘Alicante’ e ‘Syrah’, os cachos apresentam 6timo aspecto fitossanitario
apresentando potencial para serem utilizadas como matéria-prima na elaboracéo de
vinhos fino. Mota et al. (2010) destacam que a alteracao do ciclo de producao para
colheita nos meses mais secos do ano contribui para o avango da maturacado das
bagas e a melhoria da qualidade do mosto, expresso principalmente pelo teor de
acucar, acidez e compostos fendlicos para as uvas viniferas.

A cultivar Syrah apresentou boa adaptacdo quando o ciclo foi
transferido para os meses de janeiro a julho, permitindo a colheita no periodo seco
no municipio de Trés Corac¢les, regido cafeeira do sul de Minas Gerais (AMORIM;
FAVERO; REGINA, 2005). Favero et al. (2008) concluem que em vinhedo nao-
irrigado em Trés Coracdes, MG, a videira ‘Syrah’ responde a dupla poda,
exprimindo, no ciclo de inverno, indices de desenvolvimento, produgédo e qualidade
suficientes para viabilizar a cultura na regido e que a baixa precipitacdo e a
amplitude térmica caracteristica do periodo de colheita do inverno favoreceram a

qualidade da uva.
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Quanto ao balanco hidrico (Figura 4.3), o excesso hidrico € menor
nas regides norte e noroeste do Parana, quando comparado as outras regifes do
estado. Nessas regides, norte e noroeste, 0S menores excessos sao verificados nos
meses de margo, abril e agosto que em anos mais secos pode haver deficiéncias.
Nas outras regides, sudoeste, centro, sul e litoral, também sdo observados menores
excedentes nessas mesmas €épocas, porém o0s excedentes sdo maiores que das
regides norte e noroeste, em que raramente observa-se deficiéncia hidrica.

Pereira et al. (2008) concluiram que a caracteristica da transicao
climatica do Parana faz com que exista maior diferenciacdo entre a estacdo seca e
chuvosa nas regides Norte e Oeste, mas na regido sul as chuvas sdo mais
uniformemente distribuidas e se prolongam durante a estagdo de crescimento das
culturas agricolas.

O volume histérico de precipitacdo minima no Parana € em torno de
1.300 mm e a ocorréncia de excesso de chuva pode ser prejudicial a cultura pela
maior favorabilidade & ocorréncia de doencas. Na Serra Gaucha também ocorre
tendéncia histérica ao excesso de chuvas no periodo de maturagdo, o que pode
prejudicar a qualidade da uva em funcdo da ocorréncia de podriddes ou pela
necessidade de colheitas antecipadas (TONIETTO; FALCADE, 2003).

A regido norte do Parana ndo apresenta restricoes térmicas para o
cultivo das variedades destinadas a producgdo de uvas finas (Vitis vinifera L.), sendo
que a principal limitacdo € a ocorréncia de precipitacdes intensas ao longo do ano, o
que propicia condicdes favoraveis para o desenvolvimento de doencas fungicas
como o mildio (EMBRAPA UVA E VINHO, 2005c). O fungo requer umidade elevada,
entre 95 e 100%, e pelo menos 4 horas de escuriddo para a formagcdo dos
esporangios no tecido colonizado e a temperatura 6tima € de 18 a 22°C, sendo que
temperaturas diurnas acima de 30°C reduzem sua viabilidade (TESSMANN et al.,
2007).
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Figura 4.3 — Extrato do balanco hidrico climatolégico normal de estacdes
meteoroldgicas do IAPAR representativas de cada regido do estado
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A estimativa mensal da severidade do mildio (lesdes/cm?)
apresentou maiores variagbes mensais nas regibes mais quentes do estado,
engquanto que nas regides mais frias os valores foram constantemente altos (Figura
4.4). Nas regides sudoeste, oeste, noroeste e norte, 0os menores valores de
severidade foram observados entre outubro e margco, enquanto durante o periodo
entre maio e setembro, a severidade foi alta em praticamente todo o estado. Esses
resultados estdo de acordo com Genta et al. (2010), que concluiram que o mildio

causa maior dano no segundo ciclo produtivo, em que a poda € realizada em janeiro
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e a colheita em maio (safra fora de época), do que no primeiro ciclo, em que a poda
em realizada no fim do inverno e a colheita em dezembro (safra regular).

Na Regido Oeste do Polo Turistico do Circuito das Frutas em Sé&o
Paulo, o risco climético de ocorréncia de doencas fungicas na ‘Niagara Rosada’ é
inferior quando comparada com a da regido leste, sendo que em areas de maior
altitude, o risco climatico de ocorréncia de doencas é mais elevado, sendo possivel
sua estimativa por meio de equacdes de regressdo em fungdo da altitude. Os
valores de risco climéatico também estdo associados a época de poda, sendo os
riscos mais elevados nas podas de setembro que nas de julho (BARDIN; PEDRO
JUNIOR; MORAES, 2010).

Vale destacar que a doencga ocorre em todas as partes verdes da
planta e a fase de maior suscetibilidade da videira ao mildio ocorre desde o inicio da
brotacdo dos ramos (duas folhas separadas) até o inicio da compactacdo do cacho
(TESSMANN et al., 2007). Dessa forma, embora seja possivel prever a maior
ocorréncia de mildio em diferentes épocas do ano por esse modelo, na prética, a
doenca é importante somente quando as videiras apresentam tecidos vegetais
tenros, suscetiveis a infeccdo. Conforme se verifica na Figura 4.4, em maio e junho o
potencial de severidade do mildio é alto, entretanto, no sistema de dupla poda anual,
a colheita do segundo ciclo ocorre nesse periodo, ndo havendo tecidos tenros e,
portanto, a doenca passa a nao ter muita importancia nessa fase fenoldgica da
videira.

Em S&o Paulo, Hamada et al. (2008) observaram que a regido
noroeste do estado apresentou a menor severidade de mildio, enquanto que na
regido sudeste foi maior para todos os meses avaliados. Os autores relatam que
essa metodologia adotada para o calculo da severidade de mildio permitiu
quantificar a gravidade da doenca, mostrando a variacao entre as regides do estado
e entre os meses do ano.

A aplicacdo desse modelo para o Parana permite estabelecer para
cada regido do estado a viabilidade de realizacdo da dupla safra anual de uvas em
funcdo da época de poda e da sua exigéncia em graus-dia, além identificar regides
com maior favorabilidade de ocorréncia de mildio, e, portanto, adotar estratégias de
cultivo e medidas de controle especificas em cada caso. Nas regifes centro, sul e
leste, pode-se, preferencialmente, optar pelo cultivo de variedades rusticas, como

Isabel, Niagaras, Concord, Bordd, BRS Carmem, BRS Rubea, pois essas
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apresentam maior resisténcia ao mildio quando comparadas as uvas finas. Nas
regides sudoeste, oeste, norte e noroeste, o potencial de severidade é inferior
quando comparado ao da regido sul, o que permite o cultivo de uvas finas de mesa,
porém nédo descarta a necessidade de controle da doenca, principalmente nas fases
em que a videira apresenta tecidos tenros e quando o potencial de severidade do

mildio é alto.

Figura 4.4 — Estimativa mensal da severidade do mildio (lesdes/cm?) da videira em
funcéo da temperatura e molhamento foliar para o Parana com base no
modelo proposto por Lalancette, Ellis e Madden (1988) para as uvas
americanas
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Vale ainda ressaltar que novas tecnologias de producdo vém sendo
adotadas no estado, sobretudo na regido norte, com o objetivo de diminuir a
incidéncia de doencgas. Colombo et al. (2011) observaram que o emprego da
cobertura plastica permite a reducdo de até 75% do numero de aplicacdes de
fungicidas, entretanto, a cobertura plastica por si sé néo € suficiente para prevenir a

ocorréncia de mildio nos cachos, em condi¢cdes de umidade elevada.

45 CONCLUSOES

N&o é possivel a obtencdo de duas safras anuais quando se utiliza
cultivares de videiras que exigem mais de 2.000 graus-dia entre a poda e a colheita
no Parand. Cultivares com alta exigéncia em graus-dia entre a poda e a colheita,
como a ltalia e suas mutacdes (1.800 graus-dia), somente podem ser utilizadas em
sistema de dupla safra anual nas regiées mais quentes do estado, oeste, noroeste e
norte. Nas regides mais frias, centro, sul e leste, somente cultivares com 1.000 a
1.200 graus-dia de exigéncia podem ser utilizadas para a obtencdo de dupla safra
anual.

Em funcéo do potencial de severidade do mildio no estado, indica-se
o cultivo de uvas rasticas para as regides centro, sul e leste, enquanto que nas
regides sudoeste, oeste, norte e noroeste, indica-se o cultivo das uvas finas, porém
sem descartar a necessidade de controle da doenca nas fases fenolégicas mais

suscetiveis.
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5 ARTIGO C

PREVISAO DE COLHEITA DE UVAS EM FUNCAO DE SUA EXIGENCIA EM
GRAUS-DIA NO PARANA

5.1 REsumMO

Resumo: A época da colheita da uva pode ser determinante para a rentabilidade
dos viticultores e também pode influir diretamente na qualidade da producdo. Assim,
0 objetivo desse trabalho foi estimar a época de colheita de uvas com base em sua
exigéncia em graus-dia (GD), em diferentes épocas de podas e no risco de geadas
no estado do Parand como também levantar os volumes comercializados no
CEASA-PR. Com base nas séries de dados de temperaturas maximas e minimas de
21 estacdes convencionais do IAPAR com periodo de 1976 a 2010, foram avaliados
0s riscos de geadas e a soma térmica para completar cada ciclo de producdo nas
diversas regifes do estado. Verificou-se que a ocorréncia de geadas é um fator de
restricdo para a poda da cultura da videira nas regides mais altas e de maior latitude.
Para as uvas com baixa exigéncia de graus-dia, entre 1.000 e 1.050 GD, como a
‘BRS Rubea’ e ‘Vénus’, observa-se no noroeste do estado a possibilidade de
colheita a partir do segundo decéndio de setembro quando a poda de inverno é
realizada em 05 de julho, com a possibilidade de comercializacdo em época de
pouca oferta da fruta. Nessa mesma regido, variedades mais exigentes em graus-
dia, como a lItalia e suas mutantes, seriam colhidas entre o primeiro e o segundo
decéndio de novembro. Para as regibes mais frias, centro, sul e leste, o risco de
geada no més de julho é alto, e a poda nesse periodo pode resultar em queima das
brotacbes novas e prejuizo as videiras. Assim, nessas regides, as variedades com
menor exigéncia em graus-dias, podadas a partir de 25 de agosto, seriam colhidas
no més de janeiro e as com maiores exigéncias somente no més de maio.

Palavras-chave: Vitis sp. Comercializacdo. Geada. Poda.

POTENCIAL HARVEST FORECAST OF GRAPES ACCORDING TO THEIR
DEMAND OF DEGREE-DAYS IN PARANA

Abstract: The grapes harvest time can be crucial to the profitability of growers and
also directly influence the quality of production. The objective of this study was to
estimate the harvest season of grapes based on their degree-days (DD) requirement,
pruning time and frost risks in the state of Parana and also measure the volumes
traded in CEASA-PR. Based on the data sets of maximum and minimum
temperatures of 21 conventional stations of IAPAR, during the period of 1976 to
2010, we assessed the risk of frost and heat sum to complete each cycle of
production in various regions of the state. It was found that the occurrence of frost is
a limiting factor for the pruning of vineyards in the regions of higher altitude and
greater latitude. For grapes with low demand of degree-days, between 1,000 and
1,050 DD, such as ‘BRS Rubea’ and ‘Venus'. In the northwest of the state it is
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possible to harvest from September 11 when winter pruning is performed on July 5,
making possible the commercialization of grapes in times of short supply in the
market. In this same region, varieties with higher degree-days requirement, such as
‘ltalia’ and its mutants (1,800 DD) would be harvested between November 1 and
November 20. For the colder regions (center, south and east), the risk of frost in the
month of July is high, and pruning during this period may result in shooting injuries
and grapevine damages. Thus, in these regions, varieties with low demand on
degree-days, pruned from August 25, would be harvested in January and those with
high demand, only in the month of May.

Keywords: Vitis sp. Commercialization. Frost. Pruning.

5.2 INTRODUCAO

A previsé@o da época da colheita ou a estimativa do desenvolvimento
da cultura em funcdo das condigcbes climaticas auxilia de forma direta no
planejamento e acompanhamento da cultura. Em particular, o0 uso do conceito de
graus-dia e graus-dia acumulados permite a realizacdo de aplicagbes tais como
escolha de material genético compativel com o regime térmico local, planejamento
de épocas de plantio, estimativa de épocas de colheita e estimativa do potencial de
infestacdo por pragas (CARAMORI, 2006).

O conceito de graus-dia baseia-se no fato de que a taxa de
desenvolvimento de uma espécie vegetal esta relacionada a temperatura do meio,
assumindo que existe uma temperatura base na qual ou abaixo dela, a planta ndo se
desenvolve, e se o fizer € em escala muito reduzida (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2002). Para a videira tem sido utilizado 10°C como temperatura base
(HIDALGO, 1980).

O conhecimento do comportamento fenoldégico da videira em fungéo
de sua exigéncia em graus-dia permite conhecer o desenvolvimento da cultura,
determinando-se o periodo de cada fase desse desenvolvimento, o que possibilita
racionalizacdo e otimizagdo de préaticas culturais (MANDELLI et al., 2004). Esse
conhecimento possibilita ao viticultor prever o desenvolvimento da cultura e as
épocas em que sera necessaria maior demanda de mao-de-obra e tratos culturais
(MULLINS; BOUQUET; WILLIAMS, 1992).

A viticultura é uma atividade de alta demanda de m&o-de-obra. A
determinacdo dos graus-dia permite estimar a duracdo das fases fenoldgicas e do
ciclo poda-colheita das videiras, favorecendo um melhor planejamento das

atividades agricolas (SANTOS et al., 2007). Esses conhecimentos permitem ao
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viticultor obter a colheita de uma variedade coincidindo com a outra ou ndo, caso
seja de seu interesse, podendo fazer um planejamento de quando serd necessario
disponibilizar maior m&o-de-obra nas diferentes fases da cultura, tais como: podas,
conducdo de brotos, desbrota, controle fitossanitario e colheita, otimizando, dessa
forma, todo o processo produtivo.

O estado do Parana, localizado entre 22 e 27°S de latitude,
encontra-se em uma faixa de transicdo e de acentuada variabilidade climatica, com
variacbes de relevo e de solo que tém reflexos diretos sobre a temperatura, a
evapotranspiracdo e o0 balanco hidrico local, sendo encontradas regibes com
caracteristicas tropicais e regibes de transicdo para climas temperados. Com
excecdo do litoral, as temperaturas no Parana diminuem do norte para o sul e com o
aumento da altitude. Embora o estado apresente saldo positivo no balanco hidrico
anual para a maioria das regifes, existe uma grande variacdo na distribuicdo
temporal e espacial da precipitacdo (IAPAR, 2011).

Essa diversidade climética permite o cultivo de diversas variedades
de videira com desenvolvimento fenoldgico e exigéncia térmica distintas para cada
regido. Assim, o objetivo desse trabalho foi estimar as épocas de colheita de uvas
com base em sua exigéncia em graus-dia, em diferentes épocas de podas e no risco
de geadas no estado do Parana como também levantar os volumes comercializados
no CEASA-PR.

5.3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de 21 estagcbes meteoroldgicas
convencionais do IAPAR com periodos de observacdo de 1976 a 2010 nas diversas
regides do estado.

Para o risco de geadas foram utilizadas as séries historicas de
temperatura minima inferiores a 1°C, observadas no interior do abrigo
meteoroldgico. Foram calculadas as probabilidades decendiais de ocorréncia de
temperaturas inferiores a 1°C com base na distribuicdo de extremos, obtendo-se
uma equacédo de regressao. Frequéncia de geadas decendiais inferiores a 20%
foram consideradas de baixo risco.

Para o célculo de estimava de colheita, foram consideradas seis

datas de poda das videiras definidas como época inicial da safra regular: 05/07,
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15/07, 25/07, 05/08, 15/08 e 25/08. Foi definida como data apta a poda quando o
risco de geada no decéndio seguinte fosse inferior a 20%.

Para o calculo da data provavel de colheita, foram considerados 9
ciclos produtivos baseados nas diferentes exigéncia em graus-dia entre a poda e a
colheita de diversas variedades de uvas: 1.025, 1.275, 1.325, 1.375, 1.450, 1.525,
1.625, 1.850 e 2.100 graus-dia (CAMARGO; MANDELLI, 1993; PEDRO JUNIOR et
al., 1994; BOLIANI; PEREIRA, 1996; NAGATA et al., 2000; BRAGA et al., 2001,
MURAKAMI et al., 2002; EMBRAPA UVA E VINHO, 2003a e 2003b; ROBERTO et
al., 2004; EMBRAPA UVA E VINHO 2005a; ROBERTO et al.,, 2005; ROBINSON,
2006; SANTOS et al., 2007; SATO et al., 2008; CHAVARRIA et al., 2009; LEAO et
al., 2009; BRIXNER et al., 2010 e RIBEIRO et al., 2010) (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 — Exigéncia em graus-dia da poda a colheita de variedades de uvas

Graus-dia Variedades
1.000 a 1.050 BRS Ribea e Venus
1.250 a 1.300 Bprdé, Qabernet Sauvignon, Chardonnay, Gewdrztraminer, Isabel e
Pinot Noir
1.300 a 1.350 Niagara Branca e Niagara Rosada
1.350 a 1.400 Concord, Gamay, Merlot e Riesling Italico
1.450 BRS Clara, BRS Morena, Tannat e Thompson Seedless
1.500 a 1.550 BRS Linda, BRS Lorena, Cabernet Franc e Moscato Branco
1.600 a 1.650 Moscato Embrapa, Moscato Giallo e Trebbiano
1.700 a 2.000 Benitaka, Brasil, Italia e Rubi
2100 a 2.200 Nero d’Avola, Palomino e Primitivo

O somatério de graus-dia (GD) desde a poda até a colheita foi
calculado com as seguintes equacdes propostas por Villa Nova et al. (1972):

GD = (Tm - Tb) + (TM - Tm)/2, para Tm > Tb;

GD=(TM-Tb)2/2(TM-Tm),paraTm<Thbe

GD =0, para Tbh > TM.

Em que: GD = graus-dia; TM = temperatura maxima diaria (°C); Tm
= temperatura minima diaria (°C); Tb = temperatura base de 10°C.

As datas de colheita foram classificadas em decéndios provaveis de
colheita. Utilizando as regressdes ajustadas, foram mapeados os riscos de geadas

e os decéndios provaveis de colheita com base no somatério de graus-dia em
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funcao da latitude, longitude e altitude para todo o Parana, com resolucdo de 90m,
utilizando a base do SRTM - Shuttle Radar Topography Mission (MIRANDA, 2005).

Neste trabalho, optou-se somente pelo risco de geadas para a
limitagdo de regides de cultivo, porém outros riscos climaticos, como a umidade
excessiva, sao levados em consideracdo para a escolha da variedade a ser
cultivada.

Em funcdo dos dados obtidos, foram estimadas as épocas de
colheita de uvas com base em sua exigéncia em graus-dia, em diferentes épocas de
podas e nos riscos de geadas no estado do Parana.

Adicionalmente, foram levantados os volumes comercializados (t) de
uvas de mesa no CEASA, unidades de Curitiba, Londrina, Maringa, Foz do Iguagu e
Cascavel, no periodo de 2005 a 2010 para a determinacdo dos periodos de maior

comercializacao de uvas no estado.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O risco de geadas é o principal fator que limita o cultivo da videira
durante todo o ano nas regibes frias do Parana (Figura 5.1). Na regido sul, nos
municipios de Clevelandia e Palmas, o periodo de ocorréncia de geadas vai de 21
de maio a 31 de agosto. Conforme diminui a latitude e a altitude, o periodo de
ocorréncia de geadas também €& menor. No sudoeste e centro do estado, o periodo
de risco vai de 11 a 31 de julho. Nas regides sudoeste, oeste, noroeste, norte, Vale

do Ribeira e litoral o risco de geada avaliado por decéndio é inferior a 20%.
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Figura 5.1 — Epocas com risco superior a 20% de ocorréncia de temperaturas
inferiores a 1°C no Parana

Risco de geadas
Periodo

[ ] misco<20%
B 1 2 20l

11 a 31/jul
21/jun a 314ul
B 21/iun a 10iago
g T 01/jun a 10/ago
g Il 21imai s 20/ag0
= Il 21/maiasvag

Com base no risco de geadas para a poda e no somatorio de graus-
dia, verificou-se a previsdo de colheita de uvas em funcao de sua exigéncia térmica
para as seis épocas de poda definidas (Figuras 5.2 a 5.10).

As épocas de poda mais precoces resultaram em antecipacdo de
colheita, porém o risco de geadas inviabilizou essa pratica nas regidées onde o risco
foi elevado. Nas podas em julho, as regides centro, sul e leste apresentaram risco
alto de geadas. Em agosto, a primeira época de poda (05/08) apresentou alto risco
nas regides sul e leste, na segunda época (15/08) somente areas de maior altitude
nessas regides e na ultima época o risco é baixo em todo o estado. A época de poda
depende de varios fatores, entre os quais a cultivar, o tamanho do vinhedo, a
topografia do terreno (riscos de geadas tardias), a disponibilidade de mé&o-de-obra
gualificada, a concorréncia com outras atividades na propriedade, a umidade do solo
e 0S objetivos da producao (industria e mesa) (EMBRAPA UVA E VINHO, 2003a).
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Figura 5.2 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia entre

1.000 a 1.050 graus-dia em funcdo das épocas de poda

Poda em 05/jul

Poda em 15/ago

Poda em 15/jul

Poda em 25/ago

Datas

B 11 a2 20/set
- 21 a 30/set

01 a 10/out

11 a 20/out

B 21a3t/out
B 012 10nov
B 11 2 20mov
B 21 a30iov
B o1 2 10idez
B 11 2 20/dez
| HEELE
- 01 a 104an
B 11 a 204an

21 a 31/an
| | Geadas
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Figura 5.3 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia de
1.250 e 1.300 graus-dia em funcdo das épocas de poda

Poda em 05/jul Poda em 15/jul

Datas

B o1 2 10/out
B 11 a 20/0ut

21 a 31jout
01 a10/mov

B 11 a 20mov
B 21 2 30mov
I o1 2 10/dez
B 11 a 20/dez
B 21 231idez
B o' 2 105an
B 11 2 204an
B 21 a31jan
- 01 a 10/fev

11 a 20/fev
| | Geadas

Poda em 15/ago Poda em 25/ago
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Figura 5.4 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia entre
1.300 a 1.350 graus-dia em funcdo das épocas de poda

Poda em 05/jul Poda em 15/jul

Datas

B o1 = 10/0ut
B 11 a 20/0ut

21 a31fout
01 a 10/nov

B 112 20inov
B 21 a30mov
- 01 a 10vdez
B 11 a 20/dez
B 21 a3videz
B o1 = 104an
- 11 a 20/jan
- 21 a 31jan
B 012107
B 112 20/fev

21 a 28-29/fev
[ | Geadas

Poda em 15/ago Poda em 25/ago
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Figura 5.5 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia entre

1.350 a 1.400 graus-dia em funcdo das épocas de poda

Poda em 05/jul

Poda em 15/ago

Poda em 15/jul

Poda em 25/ago

Datas

B 11 a 20/0ut
B 21231000t
01a10/mov
11 a 20/nov

P 21 a 30/mov
- 01 a 10/dez
B 11 2 20/dez
B 21 231/dez
B o1 2 104an
I 11 5 20%an
- 21 a31fan
I o1 a 10/fev
| EERLY
B 21 a28-29/fev

01 a 10/mar

Geadas
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Figura 5.6 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia de

1.450 graus-dia em funcao das épocas de poda
Poda em 05/jul Poda em 15/jul

Datas

B 11 2 20/0ut
B 2123100t
01a10mov
11 a 20/nov
P 21a30mov
B 012 10/dez
B 11 2 20/dez
B 21 a31dez
B o1 a 104an
B 11 2 20/an
B 2 aciian
B o1 2 104ey
B 11 = 20ev

Poda em 05/ago

527 o T

Poda em 15/ago Poda em 25/ago

01 a 10/mar

| Geadas

B 2122820/
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Figura 5.7 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia entre
1.500 e 1.550 graus-dia em funcdo das épocas de poda

Poda em 05/jul Poda em 15/jul

Datas
B 2 a2to0u
B 012 10mov
N 11a 20Mmov
21 a 30mov
P 01 a 10/dez
B 112 20dez
B 21 a3tidez
B o1 a104an
B 112 206an
- 21 a3ljan
B 01 a 10/fev
- 11 a 20/fev
R 21 2 28-29/fev
B o1 2 10/mar
- 11 a 20/mar
21 a 31/mar

[ | Geadas
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Figura 5.8 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia entre
1.600 e 1.650 graus-dia em funcdo das épocas de poda

Poda em 05/jul Poda em 15/jul

Datas

B 21 23100t

B 012 10mov

P 11 a 20/nov
21 a 30inov
01 a 10/dez

B 11 2 200dez
B 21 a31idez
B o1 = 10jan
B 11 a 204an
B 21 a31jan
B o1 = 10/fev
1 = 20y
B 21 =2 25-20/fv
- 01 a 10¥mar
B 11 a 20/mar
B 21 a31mar

01 a 10vabr

[ | Geadas

Poda em 15/ago Poda em 25/ago
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Figura 5.9 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia entre
1.700 e 2.000 graus-dia em funcdo das épocas de poda

Poda em 05/jul Poda em 15/jul

Datas

- 01 a 10/nov
B 112 20mov
- 21 a 30/nov

01 a 10/dez
11 a 20/dez

B 21 a31/dez
B o1 = 107an
B 11 = 204an
B 2 231/en
B 01 = 10ev
- 11 a 20/fev
B 21 = 2820100y

B 212 31mar
B o1 = 10vabr
P 11 a 20/abr

21 a 30/abr
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Figura 5.10 — Decéndio provavel de colheita para as variedades com exigéncia

acima de 2.000 graus-dia em funcdo das épocas de poda

Poda em 05/jul Poda em 15/jul

Datas
B 2 aonov
B 012 10dez
P 11 a 20/dez
21 adi/dez
01 a 10§an
P 11 a 204an
- 21 a 31fjan
B 01 a 10/fev
B 1 = 200y

- 01 a 10/mar
- 11 a 20/mar
- 21 a 3/mar
I o1 2 10/abr
B i = 20000
B 21 2300
B o1 a 10mai

11 a 20/mai
21 a 31imai

[ | Geadas

B 21 228200y

A ampla gama de variedades de videiras disponiveis permite que os

viticultores possam escolher seus materiais de forma a atender as expectativas em

relacdo ao produto final a oferecer, sejam uvas para processamento ou frutas

frescas para consumo.

Para as uvas com baixa exigéncia de graus-dia, entre 1.000 e 1.050

graus-dia, como a BRS Rubea e Vénus, observou-se no noroeste do estado

a

possibilidade de colheita a partir do segundo decéndio de setembro quando a poda

de inverno foi realizada em 05 de julho, com a possibilidade de comercializagdo em

época de pouca oferta da fruta (Figura 5.2). Nessa mesma regido, variedades mais

exigentes em graus-dia, como a Itdlia e suas mutantes, seriam colhidas entre

primeiro e o segundo decéndio de novembro (Figura 5.9).

0]
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Na regido norte, a realizacdo da poda de inverno em 15 de julho em
cultivares com exigéncia entre 1.700 e 2.000 graus-dia, como a Itdlia e suas
mutacdes, resultaram em colheitas até dezembro (Figura 5.9), possibilitando ainda a
realizacdo da poda de verao para producao fora de época.

Para as regifes mais frias, o risco de geada no més de julho é alto, e
a poda nesse periodo pode resultar em queima das brotagcdes novas e prejuizo as
videiras. Assim, nessas regides, as variedades com menor exigéncia em graus-dia,
podadas a partir de 25 de agosto, seriam colhidas no més de janeiro (Figura 5.2) e
as com maiores exigéncias somente no més de maio (Figura 5.10), dificultando a
poda de verdo para obtencdo da producdo fora de época devido aos riscos
climaticos existentes.

A possibilidade de dupla safra anual ndo necessariamente indica a
necessidade do cultivo em duas épocas, mas também a possibilidade de uma safra
a mais em época com melhor preco quando a oferta de uvas finas de mesa é baixa,
por exemplo, ou que traga beneficios por meio do deslocamento da producéo para
um periodo em que as condi¢fes climéaticas sejam mais favoraveis, como em uvas
finas para vinificacdo (JUBILEU et al., 2010).

Além disso, novas tecnologias aplicadas aos sistemas de producéo
de uvas finas de mesa podem antecipar a época de colheita. Yamamoto et al. (2011)
observaram que o uso da cobertura plastica permite a antecipacdo da colheita em
relacdo ao sombrite da videira ‘BRS Clara’ no Norte do Parana.

Deve-se atentar para o fato de que o conceito de graus-dia leva em
conta somente o fator térmico, ndo se considerando o efeito de outros fatores
ambientais sobre o crescimento vegetal (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS,
2002). Braga (1995) destaca que esse conceito compreende um valor numérico
aproximadamente constante para cada estagio fenoldgico, e pela somatéria dos
valores diarios, determinando-se quando esse estagio fenoldgico estd completo.
Smart e Coombe (1983) observaram que uma irrigacdo excessiva atrasa a
maturacdo em decorréncia do crescimento continuo e excessivo dos ramos. Por
outro lado, o estresse hidrico acelera a maturacao.

Na Figura 5.11 sao apresentados o0s volumes mensais
comercializados das principais cultivares de uva nas unidades do Ceasa no Parana.
Para as uvas ‘ltalia’ e ‘Rubi’, os maiores volumes comercializados sao observados

em dezembro, janeiro e marco para o CEASA de Curitiba, que apresenta o maior
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volume total de comercializacdo. Para essas uvas, observam-se em Maringa o0s
maiores volumes em fevereiro e marco, de agosto a outubro e dezembro. Para a uva
‘Nidgara Rosada’, os maiores volumes sao observados no periodo de janeiro a

marco e para a ‘Benitaka’ de agosto a dezembro e em maio.

Figura 5.11 — Volumes comercializados (t) das uvas Rubi, Italia, Niagara Rosada e
Benitaka nas unidades de Curitiba, Londrina, Maringa, Foz do Iguacu
e Cascavel do CEASA no Parana de 2005 a 2010 (CEASA, 2011)

Rubi Itélia
300 4

]
o
=]

250 -
200 -
200 -
150
150 -

100 | 100 4

So_w
o

0

Volume comercializado {t)

50 4

Volume comercializado (t)

@ﬁé

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

0

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

——Cuntiba Maringa ——Londnna—Foz do lguacu —Cascavel —Curitiba Maringa =—Londrina =——Foz do lguacu =——Cascavel
Niagara Rosada Benitaka

1200 - 100 4
g 1000 _§ 80 -
[
N N
= 800 =
= = 60 -
g 600 ]
§ § 40 -
o 400 4 E
5 a0 5 20 - =
o o
> = -

0 — . 0L

—

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

—Curitiba Maringa =—Londrina =——Foz do Iguacu ——Cascavel —Curitiba Maringa =—Londrina =——Foz do Iguacu ——Cascavel

Os periodos com grandes volumes comercializados tendem a ser 0s
de precos mais baixos, por isso deve-se procurar produzir nessas janelas de menor
volume comercializado. SATO et al. (2004) analisaram os indices sazonais médios
de precos da uva fina no estado de S&o Paulo no periodo de 1995 a 2002 e
observaram que estes atingem o pico maximo nos meses de abril e novembro. Em
junho o indice atinge o menor patamar devido a entrada da safra proveniente do
estado do Parana e de dezembro a marco, periodo da safra paulista, também
observa-se queda.

Com base nos resultados gerados nesse trabalho, € possivel para
cada regido do Parana estimar as épocas de colheita das diversas variedades de

uvas em funcdo de sua exigéncia em graus-dia e nos riscos climaticos existentes,
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buscando garantir a rentabilidade e a sustentabilidade desse importante setor

agricola do estado.

5.5 CONCLUSOES

Para as uvas com baixa exigéncia de graus-dia, entre 1.000 e 1.050
graus-dia, como a BRS Rubea e Vénus, observa-se no noroeste do estado a
possibilidade de colheita a partir do segundo decéndio de setembro quando a poda
de inverno é realizada em 05 de julho, com a possibilidade de comercializagdo em
época de pouca oferta da fruta. Nessa mesma regido, variedades mais exigentes em
graus-dia, como a lItalia e suas mutantes (1.800 graus-dia), seriam colhidas entre o
primeiro e o segundo decéndio de novembro.

Para as regides mais frias, centro, sul e leste, o risco de geada no
més de julho é alto, e a poda nesse periodo pode resultar em queima das brotacdes
novas e prejuizo as videiras. Assim, nessas regides, as variedades com menor
exigéncia em graus-dia, podadas a partir de 25 de agosto, seriam colhidas no més

de janeiro e as com maiores exigéncias somente no més de maio.
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6 ARTIGO D

POTENCIAL CLIMATICO PARA PRODUCAO DE UVAS VINIFERAS NO ESTADO
DO PARANA

6.1 REsumMO

Resumo: O Parana € o quarto estado maior produtor de uvas do pais e o cultivo de
uvas finas para vinificagdo encontra-se em expansao em diversas regides do estado. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar o potencial de producdo de uvas viniferas com
base no Sistema de Classificacdo Climatica Multicritérios Geoviticola para o Parana.
Utilizando uma base de dados constituida de com 21 esta¢des climatoldgicas do IAPAR
e 455 estacdes pluviométricas do Instituto das Aguas do Parana com 30 anos, foram
gerados os indices climaticos: indice Heliotérmico (IH), indice de Frio Noturno (IF) e
indice de Seca (IS) para os periodos de outubro a marco e abril a setembro. De acordo
com os resultados, o Parana apresenta regifes que se enquadram em grupos climaticos
de diversas regides tradicionais de elaboracdo de vinhos finos no mundo, indicando
potencial para a expansao da vitivinicultura no estado. Os tipos climaticos, associados a
latitude, geram a possibilidade de deslocamento da producéo nas regifes oeste, norte e
noroeste, possibilitando a producdo de uvas de melhor qualidade para vinificagdo no
outono-inverno, devido ao indice de frio noturno mais favoravel e ao menor volume de
chuvas. Nas regibes mais frias do estado, centro, sul e leste, somente é possivel a
obtencéo de um ciclo produtivo, pois o risco de geada ndo permite a exploracdo de uvas
em épocas diferentes.

Palavras-chave: Zoneamento climatico. Vitis vinifera. Qualidade.

CLIMATIC POTENCIAL OF GRAPEVINE PRODUCTION FOR WINEMAKING IN
THE STATE OF PARANA

Abstract: Parana is the fourth largest producer of grapes in Brazil and cultivation of fine
grapes for winemaking is expanding in several regions of the this state. The objective of
this study was to characterize the potential for production of wine grapes based on
Multicriteria Climatic Classification System Grape-Growing Regions Worldwide for the
state. Using a database of 21 stations of IAPAR and 455 rainfall stations of the Water
Institute of Parana with 30 years of daily observation, the following climate indices were
generated: Heliothermal Index (HI), Cool Night Index (PI) and Dryness Index (Sl), for the
periods from October to March and April to September. According to the results, Parana
has regions that fit into several climatic groups regions of traditional production of fine
wines in the world, indicating a potential for expansion of viticulture in the state. The
weather types associated with latitude generate the possibility of displacing production in
the west, north and northwest, enabling the production of grapes with better quality for
winemaking in the autumn-winter, due to cold night index more favorable and less
rainfall. The colder regions of the state in the central, south and east, it is only possible to
obtain one production cycle, because the risk of frost does not allow the exploitation of
grapes at different seasons during the year.

Keywords: Climatic zoning, Vitis vinifera, quality.
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6.2 INTRODUCAO

A \vitivinicultura é uma atividade economicamente importante no
mundo. A area, producdo e produtividade mundial de uvas em 2009, foram de
7.598.570 ha, 67,56 milhdes de t e 8.891 kg/ha, respectivamente, sendo produzidos
26,68 bilhdes de litros de vinho (FAO, 2011). No Brasil, a area total de uva no ano de
2010 ocupou 81.275 ha, com producdo de 1.351.160 t e rendimento médio de
16.625 kg/ha (IBGE, 2011).

A viticultura brasileira se concentra nas regides sul, sudeste e
nordeste, sendo o Rio Grande do Sul, Pernambuco, Sdo Paulo, Parana, Bahia,
Santa Catarina e Minas Gerais, em ordem decrescente, 0s principais estados
produtores. No Parand, a &rea total de uva, no ano de 2010, ocupou 5.969 hectares,
com uma producdo de 103.394 t e rendimento médio de 17.322 kg/ha (IPARDES,
2011).

Da area total do estado, 60% sao ocupadas por uvas de mesa,
representando 79% da producéo total do Estado. As uvas para processamento
ocupam 40% da area e representam 21% da producdo total do Parana. As
variedades produzidas no estado sdo na maioria uvas finas de mesa e uvas rusticas,
tanto para mesa quanto para processamento. A producdo de vinho no estado esta
baseada nas uvas rusticas e a participacdo das uvas finas para a producdo de
vinhos encontra-se em expansao (SEAB, 2011).

O tempo e o clima exercem grande influéncia na cultura da videira,
delimitando sua adaptabilidade em diferentes regides. A videira € cultivada entre as
latitudes 34° S e 49° N, sendo que a espécie Vitis vinifera adapta-se melhor em
areas de verao longo e seco e de invernos brandos. Verifica-se, contudo, que ela &
cultivada em inimeros tipos climéaticos do mundo, o que comprova sua adaptacéo a
diferentes condicdes (THOME et al., 1999). Porém, cada local tem sua peculiaridade
em termos de solo, clima e tecnologia de producdo que leva a produtos especificos
que dificilmente terdo os mesmos resultados em outras regides.

O Sistema de Classificacdo Climatica Multicritérios Geoviticola
(CCM) foi desenvolvido para melhor caracterizar o clima viticola das regifes
produtoras de vinho no mundo. Considerando a especificidade da producao
vitivinicola, a geoviticultura aplicada ao clima permite identificar e comparar o clima

viticola das regifes, caracterizar sua variabilidade mundial e estabelecer grupos
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climaticos de regides produtoras, apresentando certa similaridade de potencial
climatico (MARIN et al., 2008). O Sistema CCM Geoviticola tem se mostrado uma
ferramenta valiosa para o uso dos dados climéticos da regido e sua interpretacdo na
viticultura, permitindo a comparag&o com outras regides (POMMER et al., 2009).
Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi caracterizar o
potencial de producdo de uvas viniferas com base no Sistema de Classificacdo

Climéatica Multicritérios Geoviticola para o estado do Parana.
6.3 MATERIAL E METODOS

Para o zoneamento de areas para producdo de uvas viniferas no
Parana, foi utilizado o sistema de Classificacdo Climatica Multicritério Geoviticola -
Sistema CCM (TONIETTO; CARBONNEAU, 2004).

Utilizando uma base de dados do estado do Paranda, constituida de
com 21 estacdes climatolégicas do IAPAR e 455 estacfes pluviométricas do Instituto
das Aguas do Parana com 30 anos de dados, foram gerados para todo o estado os
seguintes indices climéaticos do Sistema CCM Geoviticola para os periodos de

producado outubro-marco e abril-setembro:

FC

a) Indice Heliotérmico (IH): 77/ = > (= m):(”_ l(])].d
1c -

em que: T é a temperatura média do ar (°C), Tx € a temperatura
méxima do ar (°C), d € um coeficiente relacionado ao fotoperiodo, de valor igual a
1,0 para latitudes inferiores a 40°. IC e FC séo, respectivamente, as datas de inicio e

fim do ciclo produtivo;
b) Indice de Frio Noturno (IF): [F=1n,,

em que: Tny € a temperatura minima do ar (média das minimas)
(°C) do ultimo més do ciclo de producéo;

c) Indice de Seca (IS): IS=Wo + P - Tv - Es

em que: Wo é a reserva hidrica inicial atil do solo (mm), P é a
precipitacdo pluviométrica (mm), Tv € a transpiracdo potencial do vinhedo (mm) e Es
€ a evaporacao direta a partir do solo (mm).

d) Transpiracéo potencial do vinhedo (Tv): Tv = ETP*k
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em que: k & o coeficiente que expressa a radiacdo absorvida pelas
videiras (k = 0,1 para o primeiro més, 0,3 para o segundo més, e 0,5 para os demais
meses de producdo) (TONIETTO; CARBONEAU, 2004); ETP é a evapotranspiracao
de referéncia estimada conforme PENMAN (1948), sendo que neste trabalho

utilizou-se a ETP estimada por Camargo et al. (1999).

~ 1 . ETP
e) Evaporacao direta do solo (Es): E. = T{l — k)JPm

em que: N € o niumero de dias do més e JPm € o numero de dias do
més de evaporacdo efetiva do solo, estimado dividindo-se o valor precipitacao
mensal por 5, que deve ser inferior ou igual a N.

Para a classificacdo climéatica multicritérios geoviticola do Parang,
cada indice foi enquadrado em classes conforme a Tabela 6.1 e comparado com
outras regides produtoras de vinhos finos, utilizando a base de dados da EMBRAPA
UVA E VINHO (2011).

Tabela 6.1 — Intervalo de classes dos indices climaticos viticolas do Sistema de
Classificacdo Climatica Multicritério Geoviticola (EMBRAPA UVA E

VINHO, 2011)
Indices dimaticos viticolas| Classes do dima  |Sigla |Intervalo de dasse
Umido 1S-2 150 < IS
indice de Seca Subumido 15-1 50 < IS £ 150
(IS, mm) De seca moderada IS+1| -100 < IS < 50
De seca forte 15+2 1S < -100
Muito frio IH-2 IH < 1500
Frio IH-2 | 1500 < IH £ 1800
indice Heliotérmico Temperado IH-1 | 1800 < IH £ 2100
(IH) Temperado quente  |[IH+1 | 2100 < IH £ 2400
Quente IH+2 | 2400 < IH £ 3000
Muito quente IH+3 3000 < IH
De noites quentes IF-2 18 < IF
indice de Frio Noturno De noites temperadas | IF-1 14 < IF £ 18
(IF, °C) De noites frias IF+1 12 < IF < 14
De noites muito frias |IF+2 IF < 12

Foi calculada também a temperatura média no periodo de
crescimento de outubro a marco e de abril a setembro para as estagbes
climatologicas do IAPAR, e utilizada a classificacdo de maturacdo proposta por
Jones (2006) para relacionar com as regifes onde se produzem vinho de excelente

qualidade, a saber: temperatura média durante a estacdo de crescimento: frio, de 13
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a 15°C; intermediéario, de 15 a 17°C; quente, de 17 a 19°C e muito quente, de 19 a
24°C.

Foram ajustadas equacgOes de regressao e mapeados o IH, IF e a
temperatura média durante o periodo de crescimento em funcdo da latitude,
longitude e altitude para todo o Parana, com resolucdo de 90m, utilizando a base do
SRTM - Shuttle Radar Topography Mission (MIRANDA, 2005). Para o IS foi feita a
interpolacdo por krigagem. Por algebra de mapas, as classes de IH, IF e IS foram

agrupadas em um mapa final.

6.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao indice de seca (IS), tanto para o periodo de outubro-
marco quanto abril-setembro o indice foi classificado como Umido. De acordo com
Tonietto e Carbonneau (2004), essa classe tem como caracteristica a auséncia de
seca, com alto nivel de disponibilidade hidrica e uma tendéncia de excesso em
relacdo a qualidade, sendo normalmente as melhores colheitas em anos menos
amidos.

Esse resultado foi devido ao valor de 200 mm de reserva inicial dos
solos utilizado na metodologia e também pela caracteristica da precipitacdo no
estado, onde em muitas regibes ndo se observa uma estacdo seca definida
(PEREIRA et al., 2008).

No Estado de Sdo Paulo, Marin et al. (2008) observaram que o
periodo de producdo de primavera-verdo € classificado conforme o indice de seca
(IS) como umido (IS-2), dificultando a maturacdo das bagas e acentuando a
susceptibilidade a infec¢bes fangicas. No outono-inverno, observaram que grande
parte do Estado de Sdo Paulo passa a ter uma classificacdo mais favoravel a
producédo viticola com seca moderada no norte e clima viticola sub-umido na faixa
central.

Com relacdo ao indice heliotérmico (IH), no periodo de outubro-
marco (Figura 6.1), as regides norte, noroeste e oeste sao classificadas como muito
guentes. As regides sudoeste, centro, norte Pioneiro, Alto Ribeira e litoral séo
classificadas como quentes. Nas regibes mais altas do estado, no sul e leste, sdo
classificadas como temperadas quentes com algumas regides em Palmas e

Clevelandia como temperadas.
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Figura 6.1 — indice Heliotérmico (IH) nos periodos de outubro- marco e abril-
setembro no estado do Parana

Qut-Mar
| IGEE

H+2
H+

No periodo de abril-setembro (Figura 6.1), ndo se observa no estado
a classe muito quente. No sentido noroeste/sudeste, a combinacdo de latitude e
altitude condiciona um gradiente entre as classes quente para a classe muito frio.
Porém, nessa época, o risco de geadas nas regides mais frias do estado restringe o
cultivo da uva.

Segundo Tonietto e Carbonneau (2004), o indice IH-3 inclui todas as
regides que estao no limite térmico inferior da videira, onde sé as variedades muito
precoces atingem a maturidade, especialmente as variedades brancas (Muller-
Thurgau, Pinot blanc, e Gewurztraminer). Assim, as uvas americanas ou hibridas
sdo as mais recomendadas por serem mais resistentes ao frio que as viniferas. O
indice IH-2 permite que mais variedades de uvas, brancas ou tintas, atinjam a
maturacao, incluindo Riesling, Pinot Noir, Chardonnay, Merlot e Cabernet Franc. O
indice IH-1 inclui as variedades mais tardias, como Cabernet Sauvignon, Syrah e
Ugni Blanc que podem igualmente atingir a maturagdo. Em zonas em que o indice é
IH+1, ndo ha restricdo para amadurecerem todas as variedades cultivadas. O IH+2 é
caracterizado por um potencial heliotérmico que excede o que as variedades
precisam para amadurecer e o indice IH+3 ndo apresenta restricdo para as uvas
amadurecerem e em algumas regides pode haver mais de uma colheita por ano.

Em relacdo ao indice de frio noturno (IF) (Figura 6.2), no periodo de
outubro-marc¢o, a maior parte do estado apresenta caracteristicas de noites quentes.
As regibes centro, sul e leste apresentam a classe de noites temperadas e somente
em algumas areas de maior altitude nessas regifes € encontrada a classe noites

frias. No periodo de abril-setembro, as regides mais quentes do estado apresentam
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a classe de noites temperadas. Nas regides sudoeste, centro e Alto Ribeira séo
encontradas noites frias e nas regides sul e leste sdo noites muito frias. Brighenti e
Tonietto (2004) encontraram a mesma condi¢cdo de noites frias em Sao Joaquim,
SC, que constitui o diferencial para outras regides produtoras no Brasil.

O IF é um indice climatico viticola desenvolvido para estimar a
condicdo nictotérmica associada ao periodo de maturacdo das uvas (TONIETTO;
CARBONNEAU, 2004). Por meio das temperaturas minimas noturnas, o indice é um
indicador das caracteristicas potenciais das regides em relacdo aos metabdlitos
secundarios (polifendis, aromas, cor) nas uvas e vinhos.

Segundo Tonietto e Carbonneau (2004), em regides de IF-2, todas
as variedades de uva passam pelo periodo de crescimento até a maturacdo com
altas temperaturas noturnas, o que pode afetar a cor da baga e o potencial
aromatico. Na classe IF-1, as variedades mais tardias vao amadurecer sob
condicGes de temperatura mais baixa a noite que as variedades precoces. Em IF+1,
as condicdes sdo mais frias do que na classe IF-1, de modo que um limiar maximo
de noites com temperatura favoravel ao amadurecimento ndo sera ultrapassado para
qualquer variedade. Em IF+2, as condi¢cdes de temperatura a noite sédo baixas e 0s
efeitos positivos dessas dependem, acima de tudo, de um potencial heliotérmico que
poderia assegurar um bom nivel de maturacdo das uvas de uma determinada

variedade.

Figura 6.2 — indice de Frio Noturno (IF) nos periodos de outubro a marco e abril e
setembro no estado do Parana
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O ciclo de producdo viticola nas regiées no Parana, assim como nas
areas de producéo tradicional do Rio Grande do Sul e Sédo Paulo, € iniciado no fim
do inverno com efetivacéo da poda de producao, e encerra-se com a colheita a partir
do més de dezembro, estendendo-se até fevereiro/marco nas regibes onde o
inverno é mais rigoroso, caracterizando o periodo de producéo de primavera-verao.

No Parana, a dupla poda anual ndo se aplica para uvas para
vinificacdo, sendo somente para uvas finas de mesa (KISHINO; CARVALHO;
ROBERTO, 2007). Contudo, no sul de Minas Gerais, vem sendo adotado o sistema
de poda para deslocamento da producdo para producdo fora de época somente,
constituido de uma poda de formacgéo no inverno e uma poda de producdo no verao
(FAVERO et al., 2008).

Porém, com o objetivo de comparar as regides viticolas, os indices
climaticos viticolas do Sistema CCM Geoviticola foram gerados nesse trabalho para
os periodos de producdo outubro-marco e abril-setembro. Assim, pelas condi¢des
climaticas, ha a possibilidade de dupla poda em algumas regiées do estado, como a
norte e noroeste (JUBILEU et al., 2010), o que pode permitir a op¢ao pela melhor
época para producao de uvas finas para vinificacao.

Para o periodo de outubro-marco (Figura 6.3), considerado periodo
da safra regular, ndo se observou deficiéncia hidrica no Parana, sendo todo o estado
caracterizado como umido (IS-2). Para o IH, a classificacao foi de Frio (IH-2) para as
regides mais altas ao Sul do estado até Muito Quente (IH+3) nas regides mais
baixas no Norte, Noroeste, Oeste e Litoral. Para o IF, a classificacdo foi de Noites
Frias (IF+1) para as regides mais altas ao Sul do estado até Noites Quentes (IF- 2)
na maior parte do estado.



106

Figura 6.3 — Classes Geoviticolas no periodo de outubro a marco no estado do
Parana

Classes

Bl s-2H=10F-1
IS -2 1H+21F-1
I5-2IH+2IF-2

P s-2H+31F-2

IS5 -2H-1IF +1

B s -21H-10F -1

IS -21H-21IF +1

Com base na classificacdo climatica multicritérios geoviticola do
Parana gerada nesse trabalho, compara¢cdes com classes geoviticolas no mundo
com mesma classificacdo no periodo de outubro a marco sdo feitas a seguir
(EMBRAPA UVA E VINHO, 2011):

e IS-2IH+1IF-1: Serra do Sudeste, RS / Encruzilhada do Sul,
RS e Serra Gaulcha, RS / Vale dos Vinhedos, RS;

e IS-21IH + 2 IF - 1: ndo identificada regido vitivinicola deste
grupo climético na base de dados do Sistema CCM;

e IS-2IH + 2 IF - 2: ndo identificada regido vitivinicola deste
grupo climatico na base de dados do Sistema CCM;

e IS-2IH + 3 IF - 2: ndo identificada regido vitivinicola deste
grupo climatico na base de dados do Sistema CCM;

e IS-2IH-1IF+ 1: Campos de Cima da Serra, RS / Vacaria, RS
e Pau, Franca;

e |IS-2IH-1IF-1: BeliKriz, Eslovénia;

e |IS-2IH-2IF + 1: Planalto Catarinense / Sdo Joaquim, SC.
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Para o periodo de abril-setembro (Figura 6.4), mesmo sendo uma
época com menor volume de precipitacdo, ndo se observou deficiéncia hidrica no
Parana, sendo todo o estado caracterizado como Umido (IS-2). Para o IH, a
classificacdo foi de Muito Frio (IH- 3) para as regifes mais altas ao Sul do estado até
Quente (IH+2) nas regides mais baixas no Norte e Noroeste do estado. Para o IF, a
classificacdo foi de Noites Muito Frias (IF+2) para as regides mais altas ao Sul do
estado até Noites Temperadas (IF-1) na maior parte do estado. Para recomendacao
de cultivo nessa época, faz-se necessaria a analise de riscos de geada, pois na
regido sul a incidéncia desse evento pode inviabilizar a cultura.

Com base na classificacdo climatica multicritérios geoviticola do
Parana, comparacfes com classes geoviticolas no mundo com mesma classificagéo
no periodo de abril a setembro séo feitas a seguir (EMBRAPA UVA E VINHO, 2011):

e IS-2IH+1IF-1: Serra do Sudeste, RS / Encruzilhada do Sul,
RS e Serra Gaucha, RS / Vale dos Vinhedos, RS;

e IS-21IH+ 2 IF - 1: ndo identificada regido vitivinicola deste
grupo climatico na base de dados do Sistema CCM;

e IS-2IH-1IF+ 1: Campos de Cima da Serra, RS / Vacaria, RS
e Pau, Franca,

e IS-2IH-1IF-1:BeliKriz, Eslovénia;

e IS-2IH-2IF+ 1: Planalto Catarinense / Sdo Joaquim, SC;

e IS-21IH -2 IF + 2: Freiburg, Geiseinheim e Neustadt na
Alemanha;  Bizeljsko, Murska Sobota e Novo Mesto na Eslovénia; Besangon,
Franga; Genéve, Suica;

e IS-2IH- 3 IF + 2: Stuttgart, Trier e Wlrzburg na Alemanha;
Quebec, Canada; Maidstone, Reino Unido.



108

Figura 6.4 — Classes Geoviticolas no periodo de abril a setembro no estado do
Parana

IS5-2H+11F-1
I5-2H+2IF-1
I5-2MH-1IF +1
I5-2MH-11IF -1
I5-2H-2IF +1

Bl s-z2H-2F=2

-2ZIH-3IF +2

A classificacdo climatica multicritérios geoviticola tem sido
empregada em diversas regifes do Brasil. Para Minas Gerais, Concei¢édo e Tonietto
(2005), utilizando a mesma metodologia, concluiram que a regido norte do Estado
tem grande potencial climatico para se tornar uma regido de cultivo de uvas para
vinificacdo, especialmente para producdo fora de época no periodo de outono-
inverno. Foram encontradas regiées com a mesma classificacdo de Bordeaux e
Cognac na Francga e Murcia na Espanha.

Para o municipio de Campos dos Goytacazes no norte fluminense,
Pommer et al. (2009), também utilizando essa metodologia, para varias épocas de
cultivo, concluiram que as melhores épocas para a exploracéo da videira, da poda a
colheita, sdo as que coincidem com temperaturas menos elevadas (IH+2), com a
presenca de seca moderada (IS+1) e com noites temperadas (IF-1). Os autores
encontraram classificacdes semelhantes as regides de Pirapora, Montes Claros,
regido produtora de uvas de mesa em Minas Gerais e de Mdrcia na Espanha.

Brighenti e Tonietto (2004) verificaram que a regido do vale de S&o
Joaquim, SC, apresenta clima viticola distinto do encontrado em outras regides
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produtoras de vinhos finos do Brasil, sobretudo em relacdo aos critérios térmico de
ciclo e nictotérmico de maturacdo. Tal clima, em nivel mundial, apresenta-se
igualmente distinto de outras regifes viticolas situadas no mesmo grupo climético de
Sao Joaquim, resultado, sobretudo da sua localizagdo geografica em latitude mais
baixa quando comparada com regides de viticultura tradicional de mesmo clima
viticola.

Para Sao Paulo, Marin et al. (2008) encontraram similaridades
climéaticas a regides de vinho de Bento Gongalves no Rio Grande do Sul, Beli Kriz na
Eslovénia, Tarragona na Espanha, Ajjacio, Bastia, Braga, Bordeaux, Carcassone,
Pau e Toulouse na Franca, Pune, na india, Ravenna na Itélia, Kofu no Japdo, Napier
na Nova Zelandia, Bangkok e Chiangmai, na Tailandia e Las Brujas no Uruguai.

A utilizacdo do Sistema de Classificagdo Climética Multicritérios
Geoviticola para o estado do Parana podera se tornar uma importante ferramenta
para avaliar o potencial de producdo de uvas finas para vinhos. Mesmo com pouca
tradicdo na producdo dessas uvas, 0 estado apresenta regides com potencial para
producdo de uvas com qualidade, inclusive comparadas a regides de destaque no
cenario mundial. Mesmo apresentando condicdes semelhantes a essas regifes, a
variabilidade climatica local pode levar a producdo de mesmas variedades de uvas
com qualidade distinta.

O Parand apresenta regibes com potencial de duas safras de uva
finas de mesa (V. vinifera), porém para as uvas finas para vinificagcdo o
deslocamento da producdo para época mais favoravel é mais importante que uma
dupla safra anual. Jubileu et al. (2010) concluiram gue as uvas 'Cabernet Sauvignon'
e 'Alicante’, cultivadas para a producdo fora de época no norte do Parang,
apresentam ciclo tardio e elevada produtividade, e a maturacdo dos cachos ocorre
em condi¢cbes climaticas favoraveis, entre maio e junho, resultando em matéria-
prima adequada para a elaboracdo de vinhos tintos. Sato et al. (2011) concluiram
que na producdo fora de época das videiras ‘Alicante’ e ‘Syrah’, os cachos
apresentam Otimo aspecto fitossanitario apresentando potencial para serem
utilizadas como matéria-prima na elaboracdo de vinhos fino.

De acordo com a Figura 6.5, de outubro a marco a classe de
temperatura média no periodo de crescimento é considerada muito quente e

algumas regides no sul e na parte leste do estado consideradas quentes. De abril a
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setembro, a parte central, sul e leste do estado sao classificadas como intermediario

e frio, porém nessas regides o risco de geadas inviabiliza o cultivo.

Figura 6.5 — Classificacao climatica para cultivares de uvas finas para vinificacdo
segundo Jones (2006). (A): periodo de outubro-marco e (B): de abril-
setembro

Intermediario Quente - Muito Quente

De acordo com Jones (2006) para cada classe existe um grupo de
uvas viniferas que expressam melhor suas qualidades. Na classe frio, encontram-se
as uvas Muller-Thurgau, Pinot Gris, Gewurstraminer e Riesling. Na classe
intermediario, estdo as uvas Riesling, Pinot Noir, Chardonney, Sauvignon Blanc,
Semillon, Cabernet Franc. Na classe quente, enquadram-se as uvas Cabernet
Franc, Tempranillo, Dolcetto, Merlot, Malbec, Viognier, Syrah, Cabernet Sauvignon,
Sanvignon, Grenache, Carignane, Zinfandel, Nebbiolo e na classe muito quente as
uvas finas de mesa e uvas passas.

A classificacdo gerada nesse trabalho, associada ao sistema de
classificacdo muticritérios geoviticola, torna possivel a determinacédo das regides e
épocas com maior potencial para o cultivo de uvas viniferas, bem como as
variedades mais adequadas, possibilitando a diversdo do atual sistema de producéo

de uvas no estado.
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6.5 CONCLUSOES

O Parand apresenta regides que se engquadram em Qrupos
climéaticos de diversas regides tradicionais na elaboracao de vinhos finos no mundo,
indicando potencial para a expanséo da vitivinicultura no estado.

Os tipos climaticos, associados a latitude, geram a possibilidade de
deslocamento da producdo nas regides oeste, norte e noroeste, possibilitando a
producao de uvas de melhor qualidade para vinificagcdo no outono-inverno, devido ao
indice de frio noturno mais favoravel e ao menor volume de chuvas.

Nas regides mais frias do estado, centro, sul e leste, somente é
possivel a obtencdo de um ciclo produtivo, pois o risco de geada ndo permite a
exploracdo de uvas em épocas diferentes.
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7 CONCLUSOES GERAIS

O Parana possui regides com baixo risco climatico para a cultura da
videira. O principal risco climético é a umidade relativa elevada. O excesso hidrico é
observado em praticamente todo o estado durante o ano, e quando combinado a
temperaturas favoraveis, pode resultar em alta incidéncia de mildio. A ocorréncia de
geadas limita a época de cultivo da videira nas regides centro, sul e leste. Nas
regibes oeste, noroeste e norte o risco decendial de geadas € inferior a 20%.

Para as uvas ruasticas, praticamente todo o estado € apto ao cultivo,
com excecdo do litoral. Para o cultivo de uvas finas de mesa, somente as regifes
norte, noroeste e oeste foram consideradas aptas, e para as uvas finas destinadas a
vinificacdo, somente o litoral e a regido leste ndo foram consideradas aptas,
segundo os critérios estabelecidos.

Se o objetivo for a dupla safra anual, verifica-se que ndo é possivel
guando se cultiva variedades de videiras que exigem 2.000 graus-dia entre a poda e
a colheita. Variedades com alta exigéncia em graus-dia entre a poda e a colheita,
como a lItalia e suas mutacdes (1.800 graus-dia), somente podem ser cultivadas em
sistema de dupla safra anual nas regifes mais quentes do estado, oeste, noroeste e
norte. Nas regides mais frias, centro, sul e leste, somente cultivares com 1.000 a
1.200 graus-dia de exigéncia podem ser cultivadas para a obtencdo de dupla safra
anual.

Em funcéo do potencial de severidade do mildio no estado, indica-se
o cultivo de uvas rasticas para as regides centro, sul e leste, enquanto que nas
regides sudoeste, oeste, norte e noroeste, indica-se o cultivo das uvas finas, porém
sem descartar a necessidade de controle da doenca nas fases fenolégicas mais
suscetiveis.

Para as uvas com baixa exigéncia de graus-dia, entre 1.000 e 1.050
graus-dia, como a ‘BRS Rubea’ e ‘Vénus’, observa-se no noroeste do estado a
possibilidade de colheita a partir do segundo decéndio de setembro quando a poda
de inverno é realizada em 05 de julho, com a possibilidade de comercializagdo em
época de pouca oferta da fruta. Nessa mesma regido, variedades mais exigentes em
graus-dia, como a ‘Itdlia’ e suas mutantes (1.800 graus-dia), seriam colhidas entre o
primeiro e o segundo decéndio de novembro. Para as regides mais frias, centro, sul

e leste, o risco de geada no més de julho é alto, e a poda nesse periodo pode
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resultar em queima das brotacdes novas e prejuizo as videiras. Assim, nessas
regides, as variedades com menor exigéncia em graus-dia, podadas a partir de 25
de agosto, seriam colhidas no més de janeiro e as com maiores exigéncias somente
no més de maio.

O Parana apresenta regides que se enquadram em grupos
climaticos de diversas regifes tradicionais na elaboracao de vinhos finos no mundo,
indicando potencial para a expanséo da vitivinicultura no estado. Os tipos climéticos,
associados a latitude, geram a possibilidade de deslocamento da producdo nas
regides oeste, norte e noroeste, possibilitando a producdo de uvas de melhor
qualidade para vinificagcdo no outono-inverno, devido ao indice de frio noturno mais
favoravel e ao menor volume de chuvas. Nas regibes mais frias do estado, centro,
sul e leste, somente é possivel a obtencdo de um ciclo produtivo, pois o risco de

geada néo permite a exploracdo de uvas em épocas diferentes.
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