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A caracterizagdo da duracgdo dos estadios fenoldgicos e das exigéncias térmicas das
cultivares de uva rustica Bordd, Isabel Precoce, BRS Violeta, Isabel e Concord foi
feita durante safras sequenciais de verdo e de inverno em Jundiai, SP. Foi observado
que a duragdo do ciclo das cultivares precoces, Bordd, BRS Violeta e Isabel Precoce,
variou entre 134 e 138 dias para as safras de verdo e de inverno, enquanto, para as
cultivares de ciclo médio, Isabel e Concord, a duracgdo foi de 158 dias para a safra
de verdo e de 149 dias para a de inverno. A exigéncia térmica, expressa em graus-
dia, para as cultivares de ciclo curto, foi 1619 e 1457 e para as cultivares de ciclo
médio, 1891 e 1576, respectivamente, para as safras de verdo e de inverno. Equacdes
exponenciais de terceiro grau foram desenvolvidas para estimativa dos estddios
fenoldgicos, em funcdo de graus-dia acumulados a partir da brotacio, tendo sido
obtidos coeficientes de correlagdo superiores a 0,99 para as cultivares de uva rustica
avaliadas.

© 2020 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introdugio

o interesse dos produtores por terem sido utilizadas em
diferentes regides viticolas do pafs, devido as caracteris-

A regido leste do Estado de Sdo Paulo caracteriza-se por
ser produtora da uva para mesa ‘Niagara Rosada’. Atual-
mente com o crescente desenvolvimento do agroturismo
(Verdi et al., 2010) o interesse dos produtores tem se volta-
do para a producgdo de uvas rusticas visando elaboracdo
de suco e vinho, fato que tem aumentado a demanda pelo
conhecimento sobre a duracdo do ciclo e dos diferentes
estddios fenoldgicos das cultivares para melhor planeja-
mento das atividades de cultivo nos vinhedos.

Nesse contexto, varias cultivares de uvas despertaram

ticas favordveis a elaboracdo de vinho e suco. Dentre es-
sas cultivares destaca-se a Isabel por ser de alta fertilidade,
possuir sabor caracteristico das labruscas e adaptar-se as
condigdes climéticas do Sul e das regides tropicais do Bra-
sil. E a cultivar mais plantada para produgdo de vinho e
suco no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Maia &Camar-
g0, 2005). A cultivar Bordd, com aroma “foxado”, adapta-se
a regides de inverno definido, e possui alta concentracdo
de matéria corante, originando vinho e suco intensamente
coloridos, servindo, também, para melhoria de produtos

Agrometeoros, Passo Fundo, v.26, n.2, p.337-345, dez 2018. 337



elaborados com a ‘Isabel’ e ‘Concord’ (Maia & Camargo,
2005). A ‘Concord’, bastante popular na viticultura norte-
-americana, tem sido cultivada no sul do pafs e se destaca
pelas caracteristicas de aroma e sabor que ela confere ao
suco (Borges et al., 2014). A ‘Isabel Precoce’, mutagdo so-
matica da cultivar Isabel, apresenta as mesmas caracteris-
ticas da cultivar original, com exce¢do do ciclo, sendo 35
dias mais precoce. A precocidade da cultivar contribui para
a ampliagdo do periodo de colheita e de processamento da
uva na regido Sul. Em regides tropicais, pode ser cultivada
em sistema de duas colheitas anuais (Camargo et al., 2010).
A cultivar BRS Violeta, recentemente lancada visando in-
crementar a qualidade e competitividade do vinho de mesa
e do suco no pafs, adapta-se a regides de clima temperado,
subtropical e tropical. Com ciclo variando de 120 dias (regi-
des mais quentes) a 150 dias (regides mais frias), adapta-se
bem ao sistema de latada e a sistemas verticais (espaldei-
ra), e, devido a alta fertilidade, apresenta elevada capaci-
dade produtiva (Camargo et al., 2010).

0O processo produtivo de uvas para suco e vinho, no Es-
tado de Sdo Paulo, enfrenta dificuldade em relaco a ocor-
réncia de chuvas na colheita, pois, com poda sendo efet-
uada em agosto, a maturacio e colheita ocorrem durante
os meses de dezembro e janeiro, que apresentam indices
de temperatura e chuva mais elevados, prejudicando o
processo de acdmulo de agticares nas uvas e aumentando o
risco de ocorréncia de doengas fungicas. Para contornar o
problema, foi introduzida a técnica da poda extemporanea,
efetuada em meados de fevereiro, com colheita em junho-
julho, meses de menor indice pluviométrico, que favore-
cem o processo de maturagdo das uvas. Esta técnica tem
sido utilizada com sucesso na regido sul de Minas Gerais
(Mota et al., 2010; Favero et al., 2011; Dias et al., 2012) e em
Sdo Paulo (Regina et al., 2011; Dal’'Osto et al., 2016; Pedro
Jnior et al., 2017).

Com o deslocamento do ciclo da videira, pela utilizagio
da poda extemporanea, o comportamento fenoldgico das
plantas é alterado, uma vez que, dentre os diversos fatores
que influem na fenologia das videiras, destacam-se, princi-
palmente, a caracteristica genética da cultivar e o clima da
regido, ou mesmo da estagdo de crescimento das plantas,
pois as condi¢des meteoroldgicas tém efeito significativo
na duracéo dos diferentes subperiodos fenoldgicos (Parker
et al., 2011; (Santibafiez et al., 2014).

Segundo Jubileu et al. (2010), o conhecimento da dura-
¢do das fases fenoldgicas é imprescindivel em avaliagGes
de possibilidade de ampliagdo do periodo de safra, pois, os
requerimentos térmicos, além de indicar regides climati-
camente favoraveis ao cultivo da videira, permitem identi-
ficar caracteristicas de precocidade das diferentes cultiva-
res. A utilizagdo de modelos de previsdo de ocorréncia de
estddios fenoldgicos (Parker et al., 2011; Santibanez et al.
2014;) também podem subsidiar o viticultor nas diferen-
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tes operagdes agricolas no vinhedo. Vérios modelos para
estimativa da época de brotacio, florescimento e inicio da
maturagdo, baseados em temperatura, foram desenvolvi-
dos em diferentes paises produtores de uva (Caffarra &
Eccel, 2009; Parker et al., 2011). O conceito de graus-dia
para determinar o estddio fenoldgico de uvas para mesa é
bastante empregado na viticultura (Santibdnez et al. 2014),
uma vez que a fenologia da videira é fortemente relacio-
nada a temperatura do ar o que permite, inclusive, o uso
de modelos para previsdo dos estddios fenoldgicos para
diferentes cultivares, dos graus-dias acumulados Verdugo-
Vésquez et al. (2017).

Em razdo da necessidade de melhor se conhecer a du-
ragdo do ciclo e das épocas de florescimento, maturagio e
colheita de uvas rusticas destinadas a elaboracdo de suco
e vinho, foi desenvolvido o presente trabalho, visando
caracterizar a duracio dos estddios fenoldgicos, as exi-
géncias térmicas e desenvolver modelos de estimativa de
estddios fenoldgicos das cultivares Bordd, Isabel Precoce,
Isabel, Concord e BRS Violeta, em funcio do actimulo de
graus-dia, em regime de safras sequenciais de verdo e de
inverno.

Material e métodos

0 experimento foi desenvolvido em vinhedo existente
no Centro de Frutas do Instituto Agronémico de Campi-
nas situado em Jundiaf, na latitude de 23°06’S, longitude
de 46°56'W e altitude de 715 m. Segundo a classificacdo de
K&ppen o clima é tipo Cfb, apresentando verdes com tem-
peratura elevada e chuvosos e inverno com temperaturas
baixas e menor intensidade de chuvas. O vinhedo foi plan-
tado com as cultivares de uva rustica: Bordd; Isabel Pre-
coce; Isabel; Concord e BRS Violeta, tendo sido as videiras
sustentadas em espaldeira, com ramos suportados na ver-
tical por trés fios de arame. O espagamento foi de 2 m en-
tre linhas e de 1 m entre plantas. Os tratos culturais foram
feitos segundo recomendagio técnica para a regido, tendo
sido utilizada cobertura morta como forragdo do solo nas
entrelinhas do vinhedo.

Caracterizagio fenoldgica das videiras e das condigbes
meteoroldgicas - as podas das videiras foram feitas, duran-
te safra de verdo, em 01/08 e 01/09. Para a poda de agosto,
a colheita das cultivares de ciclo mais curto Isabel Precoce,
Bordd e BRS Violeta ocorreu no final de dezembro e, das
cultivares de ciclo médio Isabel e Concord, no inicio de ja-
neiro. Para a poda efetuada em 01/09, a colheita ocorreu
no inicio de janeiro e inicio de fevereiro, respectivamente,
para as cultivares de ciclo curto e médio. Para a safra de
inverno, as podas foram efetuadas em 01/02 e 01/03. Para
a poda de 01/02, a colheita das cultivares de ciclo precoce
ocorreu no inicio de junho e das cultivares de ciclo mé-
dio no inicio de julho, enquanto, para a poda efetuada em



01/03, a colheita ocorreu no final de junho para as cultiva-
res de ciclo curto e, inicio de agosto, para as cultivares de
ciclo médio. As referidas épocas de poda foram efetuadas
nas safras: verdo de 2016, inverno de 2017, verdo de 2017
e inverno de 2018. A avaliagdo dos estadios fenoldgicos
foi feita semanalmente, desde a poda até a colheita, utili-
zando-se dez plantas amostrais de cada cultivar, segundo
a escala proposta por Lorenz et al. (1995) e adaptada por
Verdugo-Vasquez et al. (2017), como descrito na Tabela 1.

Os dados meteoroldgicos referentes a valores didrios de
temperatura maxima e minima foram obtidos em estacdo
meteoroldgica automdtica da Campbell Scientific, situada
no posto meteoroldgico existente nas proximidades do ex-
perimento, pertencente ao sistema CIIAGRO do Instituto
Agrondmico de Campinas.

Desenvolvimento e valida¢do do modelo - as avaliacdes
dos estadios fenoldgicos foram utilizadas para desenvolver
modelo de estimativa, segundo a escala de Lorenz et al.
(1995) e adaptada por Verdugo-Vasquez et al. (2017), apre-
sentada na Tabela 1, em funcio de graus-dia acumulados a
partir da data de brotaggo. O célculo dos graus-dia foi feito
para cada cultivar e safra, pela equacio:

GD = ((Tmax + Tmin) / 2) - 10 °C, onde

Tmax= temperatura maxima didria; Tmin= tempera-
tura minima didria. A temperatura de 10 °C foi utilizada
como temperatura-base (Radiinz et al., 2012; Santibafiez et

Tabela 1. Resumo da escala fenoldgica de Lorenz et al. (1995) e
adaptada de Verdugo-Vdasquez et al. (2017).

Valor do

estadio

Descrigao do estadio fenolégico

fenolégico (EF)

1 Gema de inverno (dormente)

4 Brotagéo- ponta verde, primeiro tecido verde visivel

7 Primeira folha separada do ramo

12 Cinco folhas separadas, ramos com cerca de 10cm de

comprimento, enflorescia visivel

17 12 folhas separadas; inflorescéncia bem desenvolvida;
flores separadas.

19 Inicio do florescimento

23 Plena floragéo; queda de 50% das caliptras

27 Pequenos frutos crescendo (didmetro da baga > 2mm);

chumbinho; cachos perpendiculares aos ramos

31 Gréo de ervilha (baga com 7 mm de didmetro)

32 Inicio do fechamento do cacho, bagas se tocando

33 Uvas duras e verdes

35 Uvas iniciam troca de cor ou amolecimento (pintor,
Veraison)

38 Uvas maduras; prontas para colheita

al., 2017).

Os valores da escala fenoldgica (EF) foram utilizados
como varidvel dependente e graus-dia, como varidvel in-
dependente, tendo sido utilizado o modelo polinomial de
terceiro grau para ajuste e parametrizagio das constantes
da equacdo, como se segue:

EF=a+bx—-cx*+dx’ onde

EF = estadio fenoldgico segundo escala da Tabela 1; x =
graus-dia acumulados a partir da brotago e divididos por
1000; a, b, ¢, d, sdo constantes da equagao.

A parametrizacdo do modelo de estimativa do valor da
escala fenoldgica foi feita utilizando-se o software Curve
Expert 1.4 (Hyams Free Edition) para obtengdo das cons-
tantes da equagdo polinomial. A divisdo do total de graus-
-dia por 1000 foi necesséria para ajuste de escala no sof-
tware utilizado.

A validacdo do modelo foi feita pela comparagéo de va-
lores da escala fenoldgica observados e estimados pelo mo-
delo de equagdo polinomial, em conjunto de dados ndo uti-
lizados para parametrizagdo. A comparagio foi feita pela
utilizacdo conjunta do coeficiente de correlacdo (r); do
indice de concordancia ou exatiddo de Willmott (d) cujos
valores variam de 0 (sem concordincia) a 1 (concordancia
perfeita) aliado ao indice de confianga ou desempenho (c),
proposto por Camargo & Sentelhas (1997), em que c=r.d,
e a interpretacio pode ser feita pelos valores da Tabela 2.

Resultados e Discussiao

Os resultados obtidos sdo apresentados de maneira a
caracterizar, para as cultivares avaliadas em safras sequen-
ciais de verdo e de inverno, a duracdo dos diferentes es-
tadios fenoldgicos; os requerimentos térmicos e o desen-
volvimento de modelo de previsio de estadios fenoldgicos.

Duracdo dos estadios fenoldgicos das videiras - na Ta-
bela 3 sdo apresentados os valores médios da duracio dos
diferentes estddios fenoldgicos das cultivares de uva: Bor-
db, Isabel Precoce, BRS Violeta, Isabel e Concord. Durante

Tabela 2. Classificacdo do indice de desempenho de acordo com
Camargo & Sentelhas (1997).

indice de desempenho “c” Classificagao

>0,85 Otimo
0,76 - 0,85 Muito bom
0,66 - 0,75 Bom
0,61-0,65 Mediano
0,51-0,60 Sofrivel
0,41-0,50 Mal
<=0,40 Péssimo
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Tabela 3. Duragdo média dos subperiodos fenoldgicos, em dias,
para cultivares de uva rustica, cultivadas em regime de safras se-
quenciais de verdo e de inverno, em Jundiaf, SP.

Safra de verao

Cultivar B-F F-Pintor Pintor-C

Isabel Precoce  8b 38a 53b 39a 138b
Bordo 8b 38a 53b 39a 138 b
BRS Violeta 16a 34a 43¢ 45a 138 b
Isabel 8b 39a 7a 39a 157 a
Concord 8b 39a Ma 41a 159a
Isabel Precoce  8b 23a 58b 46 a 134 b
Bordo 8b 23a 59b 46 a 136 b
BRS Violeta 15a 21a 42c 56 a 134b
Isabel 8b 23a 70a 49a 149 a
Concord 8b 23a 70a 49a 149 a

P=Poda; B=Brotacdo; F=Florescimento; Pintor=Mudanca de cor (Veraison);
C=Colheita. Médias seguidas por letras diferentes na coluna, dentro de
cada safra, diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabili-
dade pelo teste ‘t".

a safra de verdo, as cultivares Bordd, Isabel Precoce e BRS
Violeta apresentaram valores médios de duracdo do ciclo,
considerando desde a poda até a colheita, de 138 dias, di-
ferindo estatisticamente das cultivares Isabel e Concord,
cujo ciclo foi mais longo, 158 dias, em média. Devido a im-
portancia dessas cultivares de uva, tanto para o viticultor
quanto para a industria de suco de vinho, muitos autores
avaliaram o comportamento fenoldgico em diferentes re-
gides ecoldgicas do pafs. Os valores obtidos neste trabalho,
para as uvas produzidas em regime de safra de verdo, para a
‘Concord’, foram semelhantes aos relatados por Anzanello
et al. (2012), para a regido de Eldorado do Sul, RS; por Bar-
ros (2014), para Campo largo, PR e por Pereira et al. (2008),
em Caldas, MG. Porém, foram superiores aos observados
por Carvalho (2016), em Lavras, cuja duracdo foi de 128
dias, provavelmente pelas temperaturas mais elevadas da
regido que encurtam a duragdo do ciclo. Em relagdo a Isa-
bel, os valores obtidos neste trabalho foram inferiores aos
observados por Azevedo (2010), em Pelotas, RS e Pereira et
al. (2008), em Caldas, MG e; superiores aos valores relata-
dos por Hernandes et al. (2010), para Jundiaf, SP; Sato et al.
(2008), para o norte do Parand; Carvalho (2016), em Lavras,
MG e Silva et al. (2008) para o norte fluminense, Para as
uvas de ciclo curto, Isabel Precoce, Bordd e BRS Violeta,
os valores observados neste trabalho foram semelhantes
aos relatados por Pedro Junior & Hernandes (2017) para
a Isabel Precoce cultivada em Louveira-SP, porém, foram
inferiores aos obtidos por Radiinz et al. (2012) e Azevedo
(2010), em Pelotas, RS e superiores aos apresentados por
Carvalho (2016), para Lavras, MG. Durante a safra de inver-
no foram observados valores médios de duracéo do ciclo de
149 dias para as cultivares Concord e Isabel, e de 135 dias,
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em média, para Isabel Precoce, Bordd e BRS Violeta. A ava-
liagdo das cultivares em regime de safra de inverno é mais
escassa na literatura, pois, as condi¢des climdticas favora-
veis para obtenco de duas safras por ano existem a partir
do norte do Parand. Para a Isabel Precoce, (Pedro Jinior
et al. (2017) relatam duragio de ciclo de 133 dias na regido
de Louveira, SP, semelhante ao obtido neste trabalho. As
duracdes dos ciclos das cultivares avaliadas foram entre 5 e
10 dias mais curtas em comparagao a safra de verdo, como
também observado por Anzanello et al. (2012) para a Con-
cord, em Eldorado do Sul, RS.

Ao se considerar o subperiodo poda-brotacdo verifi-
cou-se, para a BRS Violeta, tanto em safra de verdo quan-
to de inverno, duragio mais longa em cerca de oito dias,
em comparagdo as outras cultivares. Por outro lado, a BRS
Violeta apresenta o subperiodo florescimento-pintor, mais
curto entre 10 e 17 dias em relacdo a Isabel Precoce e Bordd
e de 28 dias em relacéo a Isabel e Concord.

Em relagdo ao periodo de maturacio, durante a safra
de verio, verificou-se para as cultivares Isabel, Concord e
Isabel Precoce, duracdo de 39 dias; para a Concord 41 dias
e para a BRS Violeta 45 dias, ndo tendo sido observada di-
ferenca estatistica entre a duragio do periodo de matura-
¢do para as diferentes cultivares. Os valores obtidos neste
trabalho foram superiores ao observados por Pereira et al.
(2008) para Concord, Isabel e Bordd cultivadas em Caldas,
MG, e por Barros (2014), paraa Concord e Bordd, em Cam-
po Largo, PR. Para a safra de inverno, os valores de duragdo
da fase de maturacio foram de 46 dias para Isabel Precoce
e Bordd; 49 dias para Isabel e Concord e 56 dias para a BRS
Violeta. Em condicdes de safra de inverno a fase de ma-
turacdo aumentou entre 7 e 11 dias em comparacio a sa-
fra de verdo, em func¢do das temperaturas mais baixas que
ocorrem nos meses de maturacio das uvas durante a safra
de inverno. A maior duragdo da fase de maturagio pode
ser considerada positiva, uma vez que, segundo Blouin &
Guimberteau (2004), alguns componentes qualitativos das
bagas da uva sdo produzidos neste periodo de desenvolvi-
mento da videira.

Exigéncias térmicas das cultivares de uva rdstica em sa-
fra de verdo e de inverno - na Tabela 4 s3o apresentados os
valores de exigéncia térmica, expressa em graus-dia, para
os diferentes subperiodos fenoldgicos das cultivares ava-
liadas.

Para a safra de verdo foi observado, para o subperiodo:
poda-brotagdo, exigéncia térmica entre 111 e 120 graus-dia
para as cultivares: Isabel Precoce, Bordd, Isabel e Concord,
que foram estatisticamente diferentes da cultivar BRS Vio-
leta, cuja necessidade térmica foi de 169 graus-dia. Os va-
lores de necessidade térmica obtidos neste trabalho foram
inferiores aos relatados por Anzanello et al. (2012) para a
cultivar Concord, cultivada em Eldorado do Sul, RS, e se-
melhantes aos observados por Radiinz et al. (2012), para



Tabela 4. Exigéncia térmica de diferentes subperiodos fenoldgi-
cos, em graus dia, para cultivares de uva ristica cultivadas em
regime de safras sequenciais de verdo e inverno, em Jundiai, SP.

Safra de verao

Cultivar B-F F-Pintor Pintor-C P-C

Isabel Precoce 120 a 333a 878 b 294 a 1625 b
Bordo 115a 341a 864 b 303a 1622 b
BRS Violeta 169 b 346a 778¢ 316a 1609 b
Isabel 12a 335a 1140 a 303a 1890 a
Concord Ma 331a 144 a 307 a 1893 a
Isabel Precoce 79b 379a 712b 292a 1462 b
Bordo 85b 364 a 734 b 270a 1452 b
BRS Violeta 164 a 348 a 658 ¢ 289a 1458 b
Isabel 81a 369a 820a 309a 1579a
Concord 80a 384 a 809 a 299 a 1573 a

P=Poda; B=Brotacdo; F=Florescimento; Pintor=Mudanca de cor (Veraison);
C=Colheita. Médias seguidas por letras diferentes na coluna, dentro de
cada safra, diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabili-
dade pelo teste ‘t’.

a cultivar Bordd em Pelotas, RS. O subperiodo: brotagio-
-florescimento ndo apresentou diferenca estatistica entre
as cultivares, tendo variado entre 331 e 346 graus-dia, em
fungdo da variedade de uva rustica. Para o subperiodo:
florescimento-pintor, houve diferenca estatistica entre os
valores médios obtidos para as cultivares, a saber: 864 a 878
graus-dia, para Isabel Precoce e Bordd; 778 para a BRS Vio-
leta e entre 1140 e 1144 para Isabel e Concord. Para o peri-
odo de maturagio das uvas, representado pelo subperiodo
fenoldgico: pintor-colheita, nio foi observada diferenca
estatistica entre as necessidades térmicas das cultivares,
tendo variado entre 294 e 316 graus-dia. Esses valores fo-
ram inferiores aos citados por Radiinz et al. (2012) para as
cultivares Bordd e BRS Violeta; inferiores aos relatados por
Sato et al. (2008) para a cultivar Isabel no norte do Para-
n4, cujo valor foi 444 graus-dia e, aos obtidos por Azevedo
(2010), para as cultivares: Bordd, Isabel e BRS Violeta, em
Pelotas, RS e semelhantes aos obtidos por Roberto et al.
(2004), para a Isabel, cultivada em Maring4, PR. Para o peri-
odo: poda-colheita, configurando o ciclo total das videiras,
as cultivares Isabel Precoce, Bordd e BRS Violeta, mostra-
ram valores entre 1609 e 1625 graus-dia, ndo diferindo es-
tatisticamente entre si. Azevedo (2010) relata valores entre
1446 e 1582 graus-dia, inferiores aos obtidos nesse traba-
lho, para Bordd, Isabel e BRS Violeta. Da mesma maneira
valores inferiores foram observados para a cultivar Isabel
no norte (Sato et al., 2008) e noroeste do Parané (Roberto
et al., 2004). Por outro lado, foram semelhantes para a cul-
tivar Bordd, produzida em Campo Largo, PR (Barros, 2014),
e em Bocaitiva do Sul, PR (Chiarotti et al., 2014). Para as cul-
tivares Isabel e Concord, de ciclo médio, os valores de exi-
géncia térmica foram da ordem de 1890 graus-dia, sendo

superiores aos relatados por Carvalho (2016), em Lavras,
MG, e Anzanello; Souza; Coelho (2012), em Eldorado do Sul,
RS, para a cultivar Concord.

Em relacio a safra de inverno foi verificado, para a BRS
Violeta, a exemplo da safra de verdo, maior necessidade tér-
mica, 164 graus-dia para o subperiodo poda-brotacdo, em
relagdo as outras cultivares, cujos valores variaram entre
79 e 85 graus-dia. No subperiodo: brotagdo-florescimento,
ndo houve diferenca estatistica entre os valores médios das
cultivares que variaram entre 348 e 384 graus-dia. Porém,
para o subperiodo: florescimento-pintor, a cultivar BRS
Violeta apresentou o menor valor de necessidade térmica,
de 658 graus-dia, em comparagio a cultivares de ciclo cur-
to, Isabel Precoce e Bordd, cuja exigéncia térmica variou
entre 712 e 734 graus-dia e as cultivares de ciclo médio,
Isabel e Concord, com valores entre 809 e 820 graus-dia.
Para o subperiodo pintor-colheita nio foi observada dife-
renga estatistica entre as médias das cultivares que varia-
ram entre 270 e 309 graus-dia. A necessidade térmica para
o ciclo total das videiras, em regime de safra de inverno,
variou entre 1452 e 1462 para as cultivares de ciclo curto e
entre 1573 e 1579 graus- dia paras as de ciclo médio. Valo-
res de necessidade térmica para as videiras produzidas em
regime de safra de inverno sdo mais escassos na literatura.
Anzanello et al. (2012) relata para a Concord, em Eldorado
do Sul, RS, valor médio de 1585 graus-dia, semelhante ao
obtido neste trabalho.

Modelo de estimativa de estadios fenoldgicos - na Fi-
gura 1 é apresentada a variagdo dos estddios fenoldgicos
para cultivares de uva rustica de ciclo precoce: Isabel Pre-
coce, Bordd e BRS Violeta, com as respectivas curvas de
ajuste, para as safras de verdo e de inverno. Na Tabela 5
estdo apresentados os coeficientes da equagdo de estima-
tiva para curva polinomial do terceiro grau, para a qual
foi obtido o melhor ajuste aos valores de estadio fenoldgi-
co avaliados. O acimulo de graus-dia foi feito a partir da
brotacdo das uvas, uma vez que foi utilizado calcionamida
hidrogenada, para uniformizar o sistema de producio, ndo
tendo havido, portanto, influéncia natural das condi¢oes
climaticas. Os coeficientes de correlagio, tanto para a safra
de verdo quanto para a de inverno, foram superiores a 0,99
para as cultivares de ciclo curto avaliadas. O erro padrdo da
média, para as cultivares de ciclo curto, variou entre 0,99 e
1,21 para a safra de verdo; e, entre 0,91 e 1,61, para a safra
de inverno, demonstrando que as estimativas dos estadios
fenoldgicos poderdo variar em até uma unidade quando es-
timadas pelo acimulo de graus-dia. A curva representada
pelo modelo polinomial de terceiro grau permitiu caracte-
rizar de maneira apropriada o momento da colheita, pois a
segunda inflexdo da curva, permitiu que o valor do estéddio
colheita, representado na escala pelo nimero 38, fosse al-
cancado de maneira adequada. Modelos que utilizam curva
com assintota na época de colheita, muitas vezes estimam

Agrometeoros, Passo Fundo, v.26, n.2, p.337-345, dez 2018. 341



Figura 1. Comparagdo dos valores da escala fenoldgica observa-
dos (pontos) e estimados (linha cheia) por modelo polinomial de
terceiro grau para cultivares de uva Isabel Precoce e Bordd (linha
superior) e BRS Violeta (linha inferior) cultivadas em regime de
safras sequenciais de verdo e de inverno.
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este estadio fenolégico com atraso, como identificado por
Verdugo-Vdasquez et al. (2017), quando aplicaram o modelo
de Mitscherlich para uvas de mesa no Chile. A cultivar de
uva BRS Violeta apresentou curva de ajuste diferenciada
das cultivares Isabel Precoce e Bordd, provavelmente em
fungdo do atraso que ocorre na brotacio, mesmo quando

estimulada com calcionamida hidrogenada. No entanto,
apds a mudanga de cor, que é mais precoce para a ‘BRS
Violeta’, a curva se aproxima das demais cultivares. As
cultivares Isabel Precoce e Bordd, apesar de apresentarem
coeficientes da curva polinomial diferentes (Tabela 5), gra-
ficamente ndo apresentaram diferencas, sendo represen-
tadas na Figura 1 por apenas uma curva.

Para as cultivares de ciclo médio, Isabel e Concord, as
curvas de ajuste do modelo sdo apresentadas para safras de
verdo e de inverno na Figura 2. Também, apesar dos coefi-
cientes do modelo de ajuste terem sido diferentes (Tabela
5), a representacio grafica para as cultivares Isabel e Con-
cord é feita por apenas uma curva. Os coeficientes de cor-
relagdo foram superiores a 0,99 e o erro padrdo da média
variou entre 1,09 e 1,70 para a safra de verdo e entre 1,05 e
1,08 para a safra de inverno. Como observado por Verdugo-
-Vésquez et al. (2017) os estddios fenoldgicos correspon-
dentes a mudanca de cor (pintor) e colheita sdo de dificil
interpretacdo pelo observador em condi¢des de campo,
levando muitas vezes a uma maior dificuldade de ajuste
de curvas a valores observados. Alertam, ainda, os autores,
que os parametros de ajuste dos modelos devem ser consi-
derados especificos para cada cultivar e localidade.

A validagdo dos modelos de ajuste foi feita em conjunto
independente de dados e os resultados dos indices estatis-
ticos, da comparacdo de valores observados e estimados,
estdo apresentados na Tabela 6. De acordo com a classifica-
¢do de Camargo & Sentelhas (1997), os indices de desempe-
nho (c) nas safras de verdo e de inverno ficaram préximos
a 1, apresentando uma classificacdo étima de concordancia
dos dados, o que indica a possiblidade de utilizagdo das
mesmas na estimativa dos estddios fenoldgicos das culti-

Tabela 5. Coeficientes da equagdo de regressdo polinomial de terceiro grau para estimativa
de estadio fenoldgico, segundo escala de Lorenz et al. (1995) e adaptada de Verdugo-Vasquez
et al. (2017), em funcdo de graus-dia (divididos por mil) acumulados a partir da brotagdo
para uvas rusticas cultivadas em regime de safras sequenciais de verdo e de inverno, em

Jundiaf-SP.

Coeficientes da equagao polinomial

Safra/Cultivar

Erro padrao Coeficiente

da média de correlagao

Safra de verao

Isabel Precoce 0,918 75655  -59,951

Bordd 0127 77,768 61,763
BRS Violeta -3141 77,792 -53,908
Isabel 0,463 80,166  -63,044
Concord 0,307 77,578  -60,734

Safra de inverno

Isabel Precoce 3,497 69,225  -53,989

Bordo 2225 73512  -59,367
BRS Violeta 2,385 68,995  -41,634
Isabel 4165 66,762  -51,891
Concord 4147 67,348  -52,799

17,229 1,21 0,992
17,729 0,99 0,995
13,370 1,17 0,995
16,933 1,70 0,993
16,316 1,09 0,993
15,961 1,15 0,992
18,127 0,91 0,995
8,998 1,61 0,989
15,001 1,05 0,992
15,356 1,08 0,992
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Figura 2. Comparagdo dos valores da escala fenoldgica observa-
dos (pontos) e estimados (linha cheia) por modelo polinomial de
terceiro grau para as cultivares de uva Isabel e Concord cultiva-
das em regime de safras sequenciais de verdo e de inverno.
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Tabela 6. Indice de desempenho estatistico e classificacdo da
comparagdo de valores observados e estimados por equagdes
polinomiais da escala fenoldgica de Lorenz et al. (1995) e adap-
tada de Verdugo-Vasquez et al. (2017).

r (o

RMSE Classificacao

Safra de Verao

Isabel 0,997 0,994 0,992 1,28 Otimo
Concord 0,998 0,997 0,99 0,93 Otimo
Isabel Precoce 0,999 0,998 0,997 0,63 Otimo
Bordd 0999 0999 0,998 0,57 Otimo
BRS Violeta 0,999 0,998 0,997 0,76 Otimo
Isabel 0,998 0,99 0,993 0,98 Otimo
Concord 0,995 0,994 0,99 1,06 Otimo
Isabel Precoce 0,996 0,995 0,991 1,01 Otimo
Bordo 0,998 0,997 0,995 0,75 Otimo
BRS Violeta 0,998 0,999 0,997 0,95 Otimo

RMSE = erro médio; d = indice de concordancia de Willmott; r = coefi-
ciente de correlagdo e ¢ =indice de desempenho.

vares de uva rustica em fungio de graus-dia acumulados a
partir da data de brotagao.

Conclusdes

A duragio do ciclo das cultivares de uva ristica preco-
ces Isabel Precoce, BRS Violeta e Bordd, é de 138 dias para a
safra de vero e varia entre 134 e 136 dias para a safra de in-
verno. Para as cultivares de ciclo médio, Isabel e Concord, a
duragio varia entre 157 e 159 dias, para a safra de verdo, e
de 149 dias, para a de inverno.

A exigéncia térmica média, expressa em graus-dia, para
a safra de verdo é 1619 e 1891, enquanto na safra de in-
verno é 1457 e 1576, respectivamente para as cultivares de
ciclo curto e médio.

Modelos polimoniais de terceiro grau se mostram ade-
quados para estimativa de valores da escala de estadios fe-
nolégicos, em funcio de graus-dia acumulados a partir da
brotacdo, das uvas rdsticas Isabel Precoce, Bordd, BRS Vi-
leta, Isabel e Concord, cultivadas tanto em regime de safra
de verio, quanto de inverno.
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Brazil. The cycle length of the early cycle cultivars, Bordd, BRS Violeta and Isabel
Precoce, varied between 134 and 138 days for the summer and winter crops. While

for the cultivars of medium cycle, Isabel and Concord, it was 158 days for summer

Index terms: and 149 days for the winter growing season. The obtained values of thermal
cycle length requirement, expressed in degree-days, for the short cycle cultivars were 1619 and
degree-days 1457 and for the medium cycle cultivars, 1891 and 1576, respectively for the summer
phenological scale and winter growing seasons. Third-degree exponential equations were developed

to estimate the phenological stages as a function of degree-days accumulated
from budding and correlation coefficients higher than 0.99 were obtained for the
evaluated grape cultivars.
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