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Influéncia da precipitagao pluvial mensal na
produtividade de videiras da Serra Gaucha

Marco Antbénio Fonseca Conceicao

Pesquisador, Embrapa Uva e Vinho, Jales, SP.

Resumo - Estudos para avaliar como as variaveis meteorolégicas podem
afetar a producao de uvas nas diferentes regides viticolas do mundo podem
ser empregados na previsdo de safras, na determinacao de riscos climati-
cos, bem como na avaliagdo dos impactos das mudangas climaticas sobre
o desempenho da cultura. O presente trabalho teve como objetivo determi-
nar as relagdes entre a produtividade das videiras e a precipitagdo pluvial
mensal, nas condi¢gdes da Serra Gaucha. Os dados dos totais mensais de
precipitagéo pluvial foram obtidos junto a estagcdo meteorolégica da Embrapa
Uva e Vinho, localizada no municipio de Bento Gongalves, RS. Os valores
de produtividade das videiras, nesse municipio, tiveram por fonte o Cadastro
Viticola do Rio Grande do Sul. Foram avaliadas as produtividades de culti-
vares destinadas ao processamento, organizadas em dois grupos: cultiva-
res americanas, referentes a espécie Vitis labrusca e hibridas, destinadas a
elaboragao de sucos e vinhos de mesa; e cultivares europeias, referentes a
espécie Vitis vinifera, destinadas a elaboragéo de vinhos finos. As avaliagdes
tiveram por base modelos de regressao linear multiplo, correlacionando os
valores da precipitacao pluvial mensal durante o ciclo da cultura com os da
produtividade final de cada safra. Verificou-se que a precipitagéo pluvial nos
meses de outubro, dezembro e janeiro afeta a produtividade das cultivares
americanas e hibridas, enquanto a precipitagao pluvial no més de novembro
afeta a produtividade das cultivares europeias, na regido de Bento Gongal-
ves, RS.

Termos para indexagao: Vitis spp., viticultura, clima.

Influence of monthly rainfall in serra gaucha grapevine
yield

Abstract — Studies to evaluate how meteorological variables can affect grape
production in different wine-growing regions of the world can be used to
forecast harvests, determine climate risks, as well as evaluate the impacts of
climate change on crop performance. The present work aimed to determine
the relationships between grapevine yield and monthly rainfall, under Serra
Gaucha conditions. Data on monthly rainfall totals (P) were obtained were
obtained from the Embrapa Grape and Wine meteorological station, located
in the municipality of Bento Gongalves, RS, Brazil. The yield values of the
vines were sourced from the Viticultural Registry of Rio Grande do Sul.
The vyield of cultivars intended for processing were evaluated, organized



into two groups: american cultivars, referring to the
species Vitis labrusca and hybrids, for juices and
table wines; european cultivars, referring to the Vitis
vinifera species, for fine wines. The assessments
were based on multiple linear regression models,
correlating the values of monthly rainfall, during
the crop cycle, with the final yield of each harvest.
It was found that rainfall in October, December and
January affects the productivity of American and
hybrid cultivars, while rainfall in November affects
the productivity of European cultivars in the region of
Bento Goncgalves, RS.

Index terms: Vitis spp., viticulture, climate.

Introducgao

Varios estudos tém sido implementados para
avaliar como as variaveis meteorolégicas podem
afetar a produgédo de uvas nas diferentes regides
viticolas do mundo (Romero et al., 2016; Zhu et al.,
2020; Andrade et al., 2023). Esses estudos podem
ser empregados na previsdo de safras, na determi-
nagao de riscos climaticos, bem como na avaliagéo
dos impactos das mudangas climaticas sobre o de-
sempenho da cultura (Fraga, 2019; Keller, 2023).
Para essa finalidade, podem ser utilizados modelos
baseados em processos, como o francés Simula-
teur de mulTldisciplinaire pour les Cultures Standard
(STICS) ou o australiano Agricultural Production
System siMulator (APSIM) (Yang et al., 2021; Zhu
et al., 2021). Esses modelos requerem, no entanto,
um grande numero de variaveis de entrada e cali-
bragdes especificas para cada cultivar, tipo de solo
€ manejo cultural, entre outros.

Modelos estatisticos para estimar a produtivi-
dade da cultura em fungao das variaveis climaticas
também tém sido ajustados para diversas regides
viticolas do mundo (Lobell et al., 2007; Eswari; Sa-
ravanakumar, 2022; Andrade et al., 2023). Uma das
principais varidveis empregadas nesses modelos é
a precipitagao pluvial, que também tem sido um dos
indices climaticos mais adotados na contratagéo de
seguros paramétricos (Gasparetto et al., 2023).

A Serra Gaucha é o principal polo viticola do Rio
Grande do Sul e do Brasil (Silva et al., 2021). Nes-
sa regido, a maior parte da producéo é oriunda de
cultivares americanas e hibridas destinadas a ela-
boragédo de sucos e vinhos de mesa, seguidas pe-
las cultivares europeias para elaboracao de vinhos
finos (Mello; Machado, 2022).

A regido apresenta altos indices pluviométricos
mensais durante o ano todo, ndo havendo, portan-
to, uma estagdo seca definida (Junges; Tonietto,
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2022). Esses indices, por sua vez, apresentam alta
variabilidade interanual, o que acaba impactando na
produtividade final da cultura (Junges et al., 2023;
Tazzo et al., 2024). Ndo ha informagdes, no entan-
to, que permitam avaliar, em termos quantitativos,
como esses indices mensais afetam a produtividade
dos vinhedos da regido.

O presente trabalho teve, assim, como objetivo
determinar as relagdes entre a produtividade das
videiras e a precipitacdo pluvial mensal, nas condi-
¢bes da Serra Gaucha.

Material e métodos

Os dados dos totais mensais de precipitagéo
pluvial (P) foram obtidos junto a estagcdo meteoro-
I6gica da Embrapa Uva e Vinho, localizada no mu-
nicipio de Bento Gongalves, RS (Latitude 29°09’S;
Longitude 51°31°0; Altura 640 m). O municipio apre-
senta, segundo a classificagdo de Kdppen, clima
subtropical imido sem estagdo seca e com verao
ameno (Cfb) (Alvares et al., 2013).

Os valores de produtividade das videiras relati-
vos ao municipio de Bento Gongalves tiveram por
fonte o Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul, que
possui dados disponiveis das safras de 1995 a 2015
(Embrapa Uva e Vinho, 2023). Foram avaliadas as
produtividades de cultivares destinadas ao proces-
samento, organizadas em dois grupos: cultivares
americanas, referentes a espécie Vitis labrusca e
hibridas, destinadas a elaboragao de sucos e vinhos
de mesa; e cultivares europeias, referentes a espé-
cie Vitis vinifera, destinadas a elaboragéo de vinhos
finos. Em cada grupo, foram selecionadas as cinco
cultivares mais representativas, com maior area e
produgédo no periodo avaliado (Mello et al., 2017).
Assim, o grupo das americanas e hibridas foi com-
posto pelas cultivares Isabel, Bordd, Niagara Bran-
ca, Niagara Rosada e Concord. Ja no grupo das eu-
ropeias, foram empregadas as cultivares Cabernet
Sauvignon, Chardonnay, Merlot, Moscato Branco e
Pinot Noir.

As avaliagbes tiveram por base modelos de re-
gressao linear multiplo, correlacionando os valores
da precipitagdo pluvial mensal durante o ciclo da
cultura com os da produtividade final de cada safra.
Os ciclos das cultivares foram considerados como
sendo os intervalos entre os periodos de brotagéo
e maturagdo das uvas, indo, aproximadamente, de
setembro a janeiro, nas cultivares americanas; e
de setembro a fevereiro, nas cultivares europeias
(Mandelli et al., 2003).

Os modelos de regressao multipla foram avalia-
dos com base no teste F de significancia, ao nivel de
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5% de probabilidade, enquanto que o teste t, tam-
bém ao nivel de 5% de probabilidade, foi empregado
para avaliar a significancia das variaveis indepen-
dentes dos modelos. Para avaliar a adequabilidade
do modelo escolhido foram determinados, também,
erro padréo da estimativa (EPAD) e o coeficiente de
determinagéo (R?), que foi ajustado de acordo com o
nuamero de variaveis preditoras (Lobell et al., 2007).

Resultados e discussao

Cultivares americanas e hibridas

A produtividade média das cultivares america-
nas e hibridas, no periodo avaliado, variou entre
15,3 Mg ha', em 1998, e 26,6 Mg ha', em 2004
(Figura 1), com uma média igual a 20,9 Mg ha no
periodo (1 Mg = 1000 Kg).

A regresséo linear multipla entre os valores da
produtividade e as precipitagdes mensais durante o
ciclo da cultura, no periodo entre as safras de 1995
a 2015, foi significativa pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade. No entanto, somente as precipi-
tagbes nos meses de outubro (Pout), dezembro
(Pdez) e janeiro (Pjan) apresentaram-se como sig-
nificativas pelo teste t, ao nivel de 5% de probabili-
dade (Tabela 1).

No més de outubro, que corresponde ao periodo
de floragéo e inicio da formagéo dos frutos (Man-
delli et al., 2003), a produtividade apresentou uma
tendéncia de redugdo com o aumento da precipi-
tacdo mensal (Figura 2A). Essa reducédo deve-se,
provavelmente, a maior dificuldade de polinizacao

Tabela 1. Coeficiente das variaveis, erro padrdo e
valores estatisticos do teste t para a regresséo linear
multipla entre a produtividade de videiras americanas e
as precipitagdbes mensais de setembro (Pset), outubro
(Pout), novembro (Pnov), dezembro (Pdez) e janeiro
(Pjan). Bento Gongalves, RS (1995-2015).

Varidvel  Coeficiente pf;rrgo Stat t
Pset 0,005 0,007 0,740
Pout 0,014 0,005 2,729*
Pnov -0,006 0,006 0,079
Pdez 0,021 0,006 3,365
Pjan 10,013 0,006 2,132*

"s Nao significativa pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
* Significativo pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade.

e de pegamento dos frutos, o que leva a formagao
de cachos com menor numero de bagas (Mandelli
et al., 2009).

O més de dezembro, que corresponde ao peri-
odo de final de formagéao dos frutos e inicio da ma-
turagéo (Mandelli et al., 2003), foi o Unico que apre-
sentou uma correlagao positiva entre a precipitagao
pluvial e a produtividade da cultura (Figura 2B). Nes-
se més, uma reducgao na disponibilidade de agua no
solo limita a produtividade da cultura (Mandelli et al.,
2009). Por essa razéo, esse € o periodo em que o
uso da irrigagao, provavelmente, pode beneficiar de

Figura 1. Produtividade médias das cultivares americanas em Bento Gongalves, RS (1995-2015).



maneira mais relevante a produgao de uvas ameri-
canas na regido.

No més de janeiro, periodo de maturagdo dos
frutos (Mandelli et al., 2003), a produtividade da cul-
tura também apresentou uma tendéncia de redugao
com o aumento do indice pluviométrico (Figura 2C). Nes-
se caso, essa redugao esta correlacionada, prova-
velmente, a um aumento da ocorréncia de podriddes
dos cachos e rachaduras de bagas. Mandelli (2002)
observou uma correlagao negativa (R? = 0,21) entre
o teor de agucar do mosto e a precipitagdo pluvial
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durante o periodo de maturagao de trés cultivares
americanas na mesma regiao.

O modelo de regressao linear multipla, obtido
empregando-se as trés variaveis significativas, pode
ser descrito da seguinte forma:

Prod = 22,931 — 0,014 - Pout + 0,018 - Pdez — 0,016 -
- Fjan (1)

em que Prod é a produtividade da cultura (Mg ha™),
Pout é precipitagao pluvial no més de outubro (mm);
Pdez é a precipitagdo pluvial no més de dezembro

Figura 2. Produtividade de videiras americanas em fungdo da
precipitacéo pluvial nos meses de outubro (A), dezembro (B) e

janeiro (C). Bento Gongalves, RS.
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(mm); e Pjan é a precipitagao pluvial no més de ja-
neiro (mm).

Enquanto as variaveis avaliadas individualmente
apresentaram baixos coeficientes de determinagao
(Figura 2), o valor ajustado de R? referente a regres-
sao linear multipla (Equacéo 1) foi igual a 0,49, com
erro padrao igual a 2,11 Mg ha'. O modelo apresen-
tado na Equagdo 1 permite, assim, descrever 49%
do comportamento das safras, demonstrando que
as variaveis apresentam um efeito sinérgico, quan-
do avaliadas conjuntamente.

Cultivares europeias

As cultivares europeias apresentaram produtivi-
dades médias variando entre 8,7 Mg ha', em 2010,
e 17,8 Mg ha', em 2000 (Figura 3), com uma média
de 14,1 Mg ha no periodo. Esse valor representa
67% do obtido com as cultivares americanas.

A regresséo linear multipla entre os valores da
produtividade e as precipitacdes mensais durante o
ciclo da cultura foi significativa pelo teste F ao ni-
vel de 5% de probabilidade. No entanto, somente a
precipitagdo no més de novembro (Pnov) foi signifi-
cativa pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 2).

Diferente do que ocorreu com as uvas ameri-
canas, a precipitacado pluvial durante a maturagao
das uvas nao afetou a produtividade das cultivares
europeias. Mandelli (2002) também observou bai-
xa correlagéo (R? = 0,03) entre o teor de agucar do
mosto e a precipitagao durante a maturacao, para
oito cultivares europeias.

Tabela 2. Coeficiente das variaveis, erro padrdo e valo-
res estatisticos do teste t para a regresséao linear multipla
entre a produtividade de videiras europeias e as precipita-
¢bes mensais de setembro (Pset), outubro (Pout), novem-
bro (Pnov), dezembro (Pdez), janeiro (Pjan) e fevereiro
(Pfev). Bento Gongalves, RS, 1995-2015.

Variavel Coeficiente p:;:ce":o Stat t

Pset -0,006 0,006 -1,016"
Pout -0,008 0,004 -2,010m
Pnov -0,015 0,005 -2,900*
Pdez 0,003 0,005 0,654
Pjan -0,003 0,006 -0,461"
Pfev -0,009 0,006 -1,416"

"s Nao significativo pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.
* Significativo pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade.

O més de novembro corresponde, por sua vez,
ao periodo de florescimento e inicio da frutificagdo
para as cultivares europeias (Mandelli et al., 2003).
O efeito da precipitagdo nesse més responde por
44% da produtividade dessas cultivares (Figura 4),
uma vez que o aumento da precipitacao pluvial pode
dificultar a polinizagédo e o pegamento dos frutos, le-
vando a formacgdo de cachos com menor ndmero
de bagas (Mandelli et al., 2009). Por essa razao, os
eventos La Nifia sdo, em geral, positivos para a cul-
tura na regido, uma vez que ele reduz a precipitagao

Figura 3. - Produtividade média das cultivares de uvas finas em Bento Gongalves, RS (1995-2015).



Figura 4. Produtividade médias das cultivares americanas
em Bento Gongalves, RS (1995-2015).

pluvial durantes os meses de primavera, favorecen-
do a floragéo e reduzindo os riscos de doengas fun-
gicas (Mandelli, 2002).

O modelo de regressao linear simples para as
cultivares europeias, considerando-se apenas a
precipitacdo pluvial no més de novembro, pode ser
escrito da seguinte forma:

Prod = 16,717 — 0,019 - Pnov (2)

em que Prod é a produtividade da cultura (Mg ha™),
Pnov é precipitagdo pluvial no més de novembro
(mm). O coeficiente de determinagcéo da regressao
foi igual a 0,44 e o erro padrao igual a 1,85 Mg ha™.

Diferentemente das cultivares americanas (Fi-
gura 2B), as cultivares europeias nao apresentaram
correlagao positiva entre precipitagéo pluvial e pro-
dutividade em nenhum dos meses avaliados. Essa
diferenga de comportamento pode ser devida, entre
outros fatores, a diferenca entre espécies quanto a
toleréncia as condigdes de escassez hidrica (Atak,
2024) e a influéncia do sistema de condugéo na de-
manda hidrica da cultura (Rallo et al., 2021).

Além da precipitacdo pluvial, outros fatores cli-
maticos também afetam a produtividade da cultura,
como a incidéncia de geadas e granizo, o numero
de horas de frio, a temperatura do ar e a radiagéao
solar (Mandelli et al., 2009; Biasi et al., 2010). No
entanto, apesar das limitagdes apresentadas pelos
modelos estatisticos (Lobell; Burke, 2010), eles tor-
nam-se Uteis na identificacdo das variaveis climati-
cas que podem afetar o desempenho da cultura. E o
caso, por exemplo, do excesso de chuvas durante o
periodo de florescimento, que afetou tanto cultivares
americanas como as europeias. Esse tipo de varia-
vel nem sempre € inserida em modelos baseados
em processos, mas sao importantes para a previsao
de safra e em estudos que envolvem as mudancgas
climaticas globais.
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Conclusoes

1) A precipitacao pluvial nos meses de outubro, de-
zembro e janeiro afeta a produtividade das culti-
vares americanas e hibridas em Bento Gongal-
ves, RS.

2) A precipitagao pluvial no més de novembro afe-
ta a produtividade das cultivares europeias em
Bento Gongalves, RS.
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