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RESUMO

A temperatura € o factor climatico com maior importancia no desenvolvimento da videira, controlando o ritmo a que ocorrem os varios estados
fenoldgicos do seu ciclo biolégico, nomeadamente o abrolhamento, a floragdo, o pintor e a maturacdo. Em Portugal existe pouca informagao
relativa as necessidades térmicas das castas destinadas a produc@o de vinho. O objectivo deste trabalho € avaliar as duragdes térmicas de cada
fase do ciclo de desenvolvimento de castas da coleccido ampelografica nacional, localizada na Estac@o Vitivinicola Nacional em Dois Portos.
As castas foram classificadas como de ciclo curto, médio ou longo de acordo com a duragdo de cada fase de desenvolvimento e do ciclo
completo. Também se classificaram as castas em precoces, meia — estagdo e tardias, com referéncia a 1 de Janeiro.

SUMARY

Temperature is the major climate element for grapevine development, controlling the rhythm at which several phenological stages like budbreak,
flowering, veraison and maturity occur during the biological cycle. In Portugal, information about the thermal requirements of the different
cultivars for wine production is lacking. This work aims to evaluate the thermal durations of each development phase of grapevine cultivars of
the portuguese collection, located at Estagdo Vitivinicola Nacional, Dois Portos. Cultivars were classified as short-cycle, medium-cycle or
long-cycle according to the duration of both each phase of development and the full cycle. They were also classified as early-season, mid-
season or late-season cultivars, starting on the 1* of January.
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INTRODUCAO desse estado fenoldgico e Top € a respectiva tempe-
ratura 6ptima. Esta equacdo representa a relacdo li-
near entre a taxa ou velocidade a que decorre a fase
que leva a esse estado fenoldgico especifico e a res-
pectiva temperatura média, e € vdlida no intervalo de
temperaturas considerado (Bonhomme, 2000). A du-
racdo térmica e a temperatura base de uma fase ou

A temperatura € determinante no desenvolvimento da
vegetacdo em geral (Monteith, 1977) e da videira em
particular (Pouget, 1972; Winkler et al., 1974; Huglin
1986), controlando o ritmo a que ocorrem 0s Varios
estados fenoldgicos do seu ciclo de desenvolvimen-

to- processo de desenvolvimento sdo na prética consi-
A relag@o geral entre a duragdo cronoldgica da fase deradas invariantes relativamente a temperatura tan-
de desenvolvimento necessdria para atingir um esta- to na vinha (Pouget, 1972; Winkler et al.,1974
do fenoldgico e a temperatura foi redifinida por Hidalgo, 1980; Huglin, 1986; Carbonneau et al., 1992;
Monteith (1977) através do conceito de tempo térmi- Riou, 1994) como noutras culturas, como por exem-
co, e pode ser descrita pela equacdao 1 (Monteith, plo o girassol (Ferreira e Abreu, 2001). Assim, se T
1977, Ferreira e Abreu, 2001) variar, 6 variard de forma inversa, mantendo e prati-
camente constante.
l = l (T = Tb] Th<T<Top (1) Tendo em conta a equagdo 1, ¢ de cada fase de de-
r 0 senvolvimento pode ser calculada como
onde o corresponde a duragdo cronoldgica (em dias)
da fase, ¢ (°C d) € a durag@o térmiczil ou'ter.npo térmi- 6 = r (T —Th)dt 5
co da fase, T € a temperatura média didria (°C) du- ) (2)

rante o intervalo de tempo 4 Tb € a temperatura base
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onde 7 ¢ a temperatura média didria em cada dia t e
os restantes simbolos t€m o mesmo significado que
na equacdo 1 (Ferreira e Abreu, 2001). A equacdo 2
representa a acumulagdo didria de temperatura, aci-
ma de 7D, que € necessdria para que essa fase se com-
plete e o correspondente estado fenoldgico de desen-
volvimento seja atingido; isto €, representa a exigén-
cia térmica dessa fase. Repare-se que o conceito de
tempo térmico é numericamente semelhante ao con-
ceito de graus-dia, largamente utilizado para mode-
lar a fenologia da videira (Hidalgo, 1980; Carbonneau
etal., 1992; Carbonneau, 2001), ou como instrumento
de zonagem agroclimatica (Winkler et al., 1974;
Huglin, 1986; Riou, 1994).

O conhecimento das duragdes térmicas permite a pre-
visdo da evolucdo dos estados fenoldgicos em cada
local, tdo importante para a racionalizagdo das ope-
racdes culturais, para a quantificacdo da probabili-
dade de riscos meteorolégicos (geada, granizo, etc.)
e dos respectivos prémios de seguro agricola, assim
como para a previsdo de ocorréncia de doengas e das
datas dos respectivos tratamentos fitossanitdrios. Em
Portugal existe pouca informagao relativa as neces-
sidades térmicas das castas destinadas a produgdo de
vinho (Climaco e Cunha, 2006) e informagdo mais
pormenorizada no que se refere as castas de uva de
mesa (Almeida e Gracio, 1969).

O objectivo do presente trabalho € o de determinar
as duragdes térmicas necessdrias para a ocorréncia
de cada estado de desenvolvimento das castas vinicas
da colecc@o ampelografica nacional em Dois Portos,
permitindo classificd-las em castas de ciclo curto,
médio e longo em funcdo da duragdo do seu ciclo
completo e das fases intermédias desde o
abrolhamento até a florag@o, ao pintor e a maturag@o.
Também se classificaram as castas em precoces, meia-
estag@o e tardias relativamente aos varios estados
fenoldgicos, determinando as respectivas exigéncias
térmicas a partir de 1 de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

O estudo incidiu em 34 castas, 19 brancas e 15 tintas,
pertencentes a Colec¢do Ampelografica Nacional
(CAN) instalada na Quinta da Almoinha, Estacdo
Vitivinicola Nacional (EVN), em Dois Portos (lati-
tude 39° 02’ N, longitude 9° 11” W). O clima € do
tipo Csb de Koppen e o solo € aluvionar.

As datas anuais dos estados fenoldgicos de
abrolhamento, floracdo e pintor de cada casta, defi-
nidos de acordo com a O.I.V. (1983), foram
directamente medidas. Estas medi¢des foram feitas
de 1990 até 2006 nas castas Fernao Pires e Castelao,
de referéncia respectivamente para as castas brancas
e tintas. Nas restantes castas fizeram—se medicdes
durante periodos médios de 11 anos, pois a compara-
¢do fenoldgica das castas durante 9 a 10 anos € sufi-
ciente para se definirem relacdes fenoldgicas esta-
veis entre elas (Eiras-Dias et al., 2001).
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A data do estado de maturacdo foi determinada
directamente apenas nas castas de referéncia, tendo
em conta a evolugdo do teor de acticares e as particu-
laridades do ano. As datas de maturag@o das restan-
tes castas foram estimadas por comparacio do grau
provavel destas, medido nessa mesma data, com o
grau provavel das castas de referéncia maduras.

As duragdes térmicas das fases de desenvolvimento
foram calculadas ano a ano para cada casta com a
equagdo 2, utilizando as temperaturas médias didrias
e a temperatura base para o estado de desenvolvi-
mento em causa. A temperatura média foi calculada
como a média aritmética das temperaturas maxima e
minima didrias, mas s6 a partir de 1999 se fazem
medi¢des continuas na EVN, com uma estagdo
meteoroldgica automadtica situada préximo do cam-
po experimental. Os valores da temperatura maxima
e minima didrias na EVN no periodo de 1990 a Ju-
nho de 1999 foram obtidos a partir dos valores medi-
dos diariamente nesse periodo no Posto
Meteorolégico do Servico de Avisos Agricolas em
Torres Vedras, a 15 Km a noroeste de Dois Portos.
Para isso, estabeleceram-se regressdes lineares para
cada més entre os valores didrios dos dois locais no
periodo de medicdes comuns de 1999 a 20006, tanto
para a temperatura maxima como para a temperatura
minima. S6 se consideraram os meses de Janeiro a
Outubro e em qualquer deles as regressdes foram
muito significativas.

A temperatura base utilizada para o abrolhamento foi
de 3,5°C, determinada pelos autores para as duas cas-
tas de referéncia. Para os estados de desenvolvimen-
to posteriores utilizou-se uma temperatura base de
10°C, pois este valor tem utilizagdo generalizada
(Winkler et al., 1974; Huglin, 1986; Carbonneau et
al., 1992; Riou, 1994) e s6 assim € possivel compa-
rar as duracdes térmicas aqui obtidas com as da lite-
ratura.

As castas foram classificadas como sendo de ciclo
curto, médio ou longo em fung¢do da durag@o térmica
de todo o ciclo vegetativo (abrolhamento-maturagio).
Esta classificacdo foi também aplicada a cada fase
intermédia do ciclo vegetativo. Ja para classificar as
castas em precoces, de meia-estagdo e tardias relati-
vamente a cada estado fenolégico, utilizaram-se as
duragdes térmicas de 1 de Janeiro até as datas de
abrolhamento, floragdo, pintor e maturagdo. A data
de 1 de Janeiro é frequentemente utilizada para o efei-
to (Riou, 1994). Os tré€s intervalos de classificacdo
das castas, tanto para o caso da duragio do ciclo como
para o da precocidade, foram obtidos dividindo em
trés partes iguais a gama de duracdes térmicas do
conjunto de castas classificadas.

A andlise estatistica dos resultados foi sobretudo des-
critiva, recorrendo a média, ao desvio padrdo e ao
coeficiente de variagao, por ndo existirem repeticdes
para cada casta em cada ano.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As duracdes cronolégicas médias (DC) e respectivos
coeficientes de variagdo das vdrias fases do ciclo de
desenvolvimento de cada casta, incluindo a de 1 de
Janeiro ao abrolhamento, sdo apresentadas nos Qua-
dros I e II.

Considerando as fases entre estados fenoldgicos in-
termédios dentro do ciclo vegetativo, os Quadros I e
IT mostram que os coeficientes de variagdo da fase
Pintor-Maturagao sao os mais elevados tanto nas cas-
tas brancas como nas tintas, enquanto que os da

Floragdo-Pintor sdo os mais baixos. Além disso, a
variabilidade interanual da durag¢@o cronolégica do
ciclo vegetativo completo, da ordem dos 6%, € infe-
rior a de algumas das fases intermédias. Em geral,
quanto mais curta € a fase maior € o coeficiente de
variacao respectivo.

Nas condi¢gdes em que se encontra instalada e
conduzida a CAN, a maioria da variabilidade
interanual nas duragdes cronoldgicas das vdrias fa-
ses das castas brancas e tintas deve-se a flutuacdes
das condigdes climdticas de ano para ano, sobretudo

QUADROI

Duracoes cronoldgicas médias (DC, dias) e coeficientes de variacdo (CV, %) das fases do ciclo vegetativo das castas brancas da CAN.
Chronological durations of each phase of development of white grapevine cultivars of the Portuguese collection: means (DC, days) and
coefficients of variation (CV, %).

Llan-Abr Abr-Flo Flor-Pin Pint-Mat Abr-Pin Abr-Mat

Castas DC Ccv DC CVv DC CV DC Ccv D& GV DO GV
Alvarinho 75 107% 66 13,1% 8l 6,3% 38 278% 146 56% 184 7.3%
Antdo Vaz 76 125% 68 135% 83 59% 39 227% 151 70% 189 6,1%
Arinto 81 108% 64 135% 84 74% 45 109% 148 57% 194 37%
Avesso 67 105% 70 120% 90 63% 33 272% 159 50% 192 438%
Bical 69 126% 70 148% 82 8,1% 34 355% 151 7.0% 186 5,1%
(Boal) Ratinho 75 92% 68 13,1% 76 50% 43 235% 144 51% 187 58%
Chardonnay 72 104% 66 123% 78 46% 54 142% 144 60% 197 4,6%
Encruzado 76 9,01% 64 129% 82 64% 38 269% 146 55% 183 06.8%
Fernao Pires 73 11,0% 68 122% 75 6,1% 44 208% 143 55% 187 58%
Fonte Cal 72 113% 68 137% 81 69% 33 325% 149 6,9% 182 6,5%
Gouveio 78 9.6% 66 119 78 10,0% 43 297% 144 4.0% 187 6,3%
Loureiro 73 122% 69 140% 87 57% 43 232% 156 6,2% 198 59%
Malvasia Fina 75 119% 68 124% 77 55% 38 309% 146 58% 184 72%
Moscatel Graido 83 8,5% 67 138% 75 103% 44 26,1% 141 T8% 186 4.2%
Rabigato 71 114% 70 144% 81 87% 41 344% 151 70% 191 6,3%
Sercial 76 92% 67 125% 81 62% 47 170% 148 48% 194 54%
Siria 76 11,7% 67 147% 80 6,7% 45 259% 147 6,6% 192 59%

Verdelho' 74 6,1% 69 73% 83 94% - - 152 2,0% - -

Viosinho 73 7.3% 64 13,1% T8 6,6% 34 31,6% 142 6,8% 177 49%
Média 75 10,6% 67 132% 80 6,8% 41 25,6% 148 6,0% 188 5,7%

Existem apenas dados de quatro anos, pelo que esta casta ndo foi tida em conta no cdlculo da média.

QUADRO II

Duragdes cronoldgicas médias (DC, dias) e coeficientes de variacio (CV, %) das fases do ciclo vegetativo das castas tintas da CAN
Chronological durations of each phase of development of red grapevine cultivars of the Portuguese collection: means (DC, days)
and coefficients of variation (CV, %).

1LJan-Abr Abr-Flo Flor-Pin Pint-Mat Abr-Pin Abr-Mat
Castas DC CV DC CV DC CV DC CV DC CV DC CV
Alfrocheiro 69 137% 70  153% 71  7.5% 41  244% 142 66% 182 71.6%
Aragonez 77 113% 66 13.6% 70  49% 45  230% 136 68% 181  8.8%
Baga 80 107% 64 133% 76 6,1% 66 124% 139  64% 206  3.9%
Casteldo 70 132% 68 125% 79  52% 44  17.1% 147 59% 191  6,1%
CabernetSal. 85 93% 60  152% 77  7.5% 49  199% 137  62% 186  54%
Jaen 76 119% 66 158% 67 68% 48 280% 134  69% 182  99%
Ramisco 80 113% 66 142% 87 5.1% 31  37.6% 153 44% 184  64%
Rufete 72 11,6% 64 138% 69  32% 54 197% 133 68% 186  64%
Tinta Barroca 72 11,1% 66  147% 67 69% 57 163% 134 72% 190  84%
Tinta Caiada® 76 140% 69 11,5% 72  6.6% 56 253% 141 74% 196 11.7%
Tinto Ciio 73 11.6% 65 143% 80 59% 44  275% 145 56% 189  9.0%
L‘i:;'i“ 71 120% 66 137% 67 43% 63 202% 133  75% 195  8.1%
Touriga 73 87% 65 135% 81 49% 52 16,1% 147 56% 199  4.6%
Nacional
Trincadeira 79  99% 65 152% 73 62% 54 187% 139 53% 193 52%
Vinhiio 82  99% 64 152% 73 62% 43 187% 137  53% 180  5.2%
Média 76 111% 65 143% 74 58% 49 214% 140 62% 189 6.8%

2Existem apenas dados de cinco anos, pelo que esta casta ndo foi tida em conta no célculo da média.
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da temperatura, mas também da precipitagdo. Contu-
do, Calo (1972), Buttrose e Hale (1973), Huglin
(1986) e Carbonneau et al. (1992) referem que as
flutuagdes climdticas sdo maiores que as flutuacdes
da fenologia da videira, o que leva a crer na existén-
cia de um ritmo biolégico interno que atenue os efei-
tos da variagdo do clima nas durag¢des cronoldgicas
do ciclo vegetativo.

Nos Quadros I e II é também visivel que algumas
castas tém maior variabilidade interanual das dura-
¢des cronoldgicas do que outras, provavelmente por-
que a resposta ecofisioldgica das castas a variagdo
interanual do clima ¢ diferente de casta para casta.
Por exemplo, os coeficientes de variagao das dife-
rentes fases fenoldgicas da casta Chardonnay sdo re-
lativamente pequenos. Esta casta ndo parece ser muito

sensivel ao meio quando comparada com as restan-
tes, e talvez por isso seja uma casta internacional,
cultivada numa grande diversidade de climas.

Sao apresentadas nos Quadros III e IV as duracdes
térmicas médias (DT) e os coeficientes de variacio
das varias fases do ciclo de desenvolvimento de cada
casta, assim como do periodo de 1 de Janeiro ao
abrolhamento.

As DT tém a grande vantagem de minimizar ou eli-
minar o efeito das variagdes interanuais da tempera-
tura no desenvolvimento, pelo que seria de esperar
uma redugdo nos coeficientes de variacdo das dura-
¢oes térmicas em comparagiao com os das duracdes
cronoldgicas. De facto isto sucede nas fases que le-
vam ao abrolhamento e a floracio, mas na fase se-

QUADRO III

Duragdes térmicas médias (DT, °C d) e coeficientes de variagdo (CV, %) das fases do ciclo vegetativo das castas brancas.
Thermical durations of each phase of development of white grapevine cultivars of the Portuguese collection: means (DC, days) and
coefficients of variation (CV, %).

LJan-Abr Abr-Flo Flor-Pin Pint-Mat Abr-Pin Abr-Mat
DT (0 DT v DT cvV DT cv DT Cv DT Ccv
Alvarinho 563 53% 305 103% 792 123% 407 29.0% 1097 7.9% 1494 6,3%
Antdo Vaz 576 83% 323 9.5% 825 11,0% 406 239% 1147 T74% 1545 6,5%
Arinto 634 79% 318 T74% 842  9.6% 447 173% 1159 75% 1603 6,1%
Avesso 494  9,1% 310 B83% 875 10,0% 351 264% 1186 7.0% 1526 64%
Bical 505 5.0% 308 9.1% 798 15,1% 371 39,1% 1107 9.7% 1479 6.6%
(Boal) Ratinho 574 7.6% 320 B, 1% T46 T.4% 461 24.4% 1066 3,7% 1519 B9%
Chardonnay 538 9,6% 297 9,7% 737 9,6% 567 19,1% 1034 53% 1594  7.4%
Encruzado 592 63% 293 104% 798 132% 402 273% 1092 88% 1484 5.8%
Ferniio Pires 540 69% 302 86% 721 119% 475 225% 1023 7.6% 1497 58%
Fonte Cal 548 82% 309  9.6% 790  123% 351 337% 1099 7.5% 1445 4.6%
Gouveio 575 6,6% 292 T0% 784 17.2% 434 282% 1076 124% 1509 4.8%
Loureiro 543 59% 316 87% 868  9.4% 432 243% 1184 69% 1612  6.0%
Malvasia Fina 568 6.4% 325 8.1% 767 11,7% 410 31,2% 1091 7.7% 1494 6,8%
Moscatel Graudo 666 69% 330 8.5% 735 12,3% 455  263% 1065 7.5% 1500 7.4%
Rabigato 540 6,6% 323 9,1% 789 14,3% 422 36,0% 1113 8.3% 1523 7,6%
Sercial 582 7.9% 318 8.4% 792 8,3% 430 16,3% 1110 4,1% 1578  5.3%
Siria 580 7.2% 311 8.0% 805 134% 457 236% 1116 88% 1566 6,3%
Verdelho 572 32% 282 134% 800 14,5% 244 293% 1081 104% 1301 6,6%
Viosinho 570 5.9% 283 12,8% 735 12,6% 381 34,5% 1018 6,9% 1390 74%
Média s566  7,0% 310 9.0% 789 11,8% 428 269% 1099 75% 1520 6,5%
QUADRO 1V

Duragdes térmicas médias (DT, °C d) e coeficientes de variagdo (CV, %) das fases do ciclo vegetativo das castas tintas.
Thermical durations of each phase of development of redgrapevine cultivars of the Portuguese collection: means (DC, days) and
coefficients of variation (CV, %).

1Jan-Abr Abr-Flo Flor-Pin Pint-Mat Abr-Pin Abr-Mat

Castas DT cv DT cv DT cv DT cv DT cv DT cv
Alfrocheiro 507 7,6% 312 92% 673 6,4% 456 21,2% 985 47% 1438 74%
Aragonez 582 6,45 305 7.9% 675  9.0% 486  19,9% 980 59% 1460 6,9%
Baga 623 105% 307 87% 739 B.4% 644 197% 1046 39% 1690 5.5%
Castelio 514 8.9% 291 11,0% 764  B5% 466 16,8% 1055 68% 1521 59%
Cabernet Sauvignon 669 9.2% 208 7.6% 762 13,1% 496 233% 1061 85% 1558 3,0%
Jaen 577 7.0% 310 7.8% 643 104% 530 24.2% 953 58% 1477 7,0%
Ramsico 622 9.1% 315 8.6% 866 B,1% 297 369% 1174 73% 1469 6,2%
Rufete 551 6,7% 283 11,7% 632 106% 582  16,6% 914 59% 1487 5,7%
Tinta Barroca 544 6,8% 300 10,0% 620 94% 617 154% 921 69% 1529 B.4%
Tinta Caiada 561 13,1% 304 6.2% 707 9.8% 587 183% 1011 7.0% 1598 5.6%
Tinto Cio 545 4,45 204 9,0% 771 9,99 470 26,69 1065 6,7% 1530  7.6%
Touriga Franca 528 7.3% 202 105% 618 107% 673  154% 910 70% 1573 54%
Touriga Nacional 552 8,3% 293 B8.2% 778 7.0% 535 16,5% 1072 34% 1604  3.8%
Trincadeira 614 10,7% 311 7.0% 715 6,8% 559  18.6% 1026 42% 1582 53%
Vinhio 638 5,9% 318 10,0% 722 98% 456 280% 1041 7.0% 1492 7.7%
Média 576 78% 32 91% 713 92% 519 214% 1014 6,0% 1529 6,1%
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guinte, da Floracdo-Pintor os coeficientes de varia-
¢do das DT aumentam relativamente aos das DC,
enquanto que os da fase Pintor-Maturacdo se man-
tém os mais elevados e semelhantes aos das DC, tan-
to nas castas brancas como nas tintas, mostrando que
estas duas ultimas fases parecem estar pouco relaci-
onadas com a temperatura. Ja a variacao das DT do
ciclo completo € semelhante a das duragdes cronol6-
gicas.

A grande variabilidade interanual das duracoes da fase
Pintor-Maturagio foi também referida por Climaco e
Cunha (2006) e pode estar relacionada com dificul-
dades préticas na observacao destes estados, compa-
rativamente aos de abrolhamento e flora¢ao. No en-
tanto, Calo et al. (1992) mostraram que o pintor € o
estado fenoldgico que apresenta a menor variabili-
dade no que respeita as condi¢des ambientais, e tal-
vez por isso a fase floragcdo-pintor seja aquela com
menor coeficiente de variagao das DC, e que respon-
de negativamente em termos de variabilidade a in-
corporagdo da temperatura no cédlculo das duragdes.
Independentemente da temperatura, o pintor parece
ocorrer cerca de 70 a 80 dias ap6s floragdo, os meno-
res valores nas tintas e os maiores nas brancas.

No caso da maturacao, o nimero de factores suscep-
tiveis de causarem variabilidade interanual € prova-
velmente maior do que nos outros estados
fenoldgicos, afectando a resposta a temperatura. Se
as condi¢des térmicas forem adequadas, factores
ambientais como o estado hidrico, a radiacao solar, o
comprimento do dia, ou a textura do solo podem
condicionar fortemente a maturacdo, afectando as
duragdes cronoldgicas e as térmicas (McIntyre et al.,
1987). Nas condicdes da CAN, s6 o estado hidrico
terd importancia em termos de variacio de ano para
ano. Além disso, outro tipo de factores como as do-
encas e a produtividade anual sdo importantes para
uma maturacao correcta, afectando por isso a data de
maturagdo e a variabilidade interanual das duracdes
térmicas (Mclntyre et al., 1982).

Alguma da varia¢do de ano para ano das duracdes
térmicas de qualquer das fases pode estar relaciona-
da com a temperatura média que se utiliza. A tempe-
ratura média didria € frequentemente calculada como
o valor médio da temperatura maxima e minima des-
se dia, tal como foi feito neste trabalho, no pressu-
posto que a variagdo da temperatura ao longo do dia
¢ sinusoidal, com 12 horas de temperatura abaixo do
valor médio e 12 horas acima. Este valor médio en-
cobre o facto da temperatura instantnea do ar poder
ser maior do que a temperatura éptima nos periodos
mais quentes do dia (Andrade, 2001). Nesses perio-
dos, a taxa de desenvolvimento diminui e essa dimi-
nuicao ndo € tida em conta no cdlculo das duracdes
térmicas, aumentando a variabilidade interanual de-
vido aos diferentes regimes térmicos de ano para ano.
Por outro lado, em vez da temperatura do ar dever-
se-ia utilizar a temperatura do meristema vegetativo
responsdvel pelo processo de desenvolvimento em
causa, que frequentemente ndo sio iguais. A diferen-
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¢a entre ambas as temperaturas depende sobretudo
do regime hidrico e, como este varia de ano para ano,
introduz alguma variabilidade nos valores das dura-
¢oes térmicas.

A comparacio de duragdes térmicas referidas por
diferentes autores para uma mesma casta deve ser
cuidadosa e ter em conta que o valor indicado depen-
de do periodo de integracdo utilizado para o célculo
da temperatura média. Mclntyre et al. (1987) mos-
traram que na Califérnia, em condigdes climaticas
relativamente idénticas as portuguesas, as duragdes
térmicas calculadas a partir das temperaturas médias
hordrias (ou em periodos mais curtos) sdo significa-
tivamente inferiores, em cerca de 20% em média, as
obtidas com o valor médio das temperaturas maxima
e minima didrias.

Considerando as quatro fases, as duracdes térmicas
parecem ser preferiveis as duragdes cronolégicas na
descricdo do desenvolvimento tanto das castas bran-
cas como das tintas. Por isso, as castas foram classi-
ficadas em fung¢@o das exigéncias térmicas requeridas
para cada fase, e das requeridas para cada estado
fenoldgico a partir de 1 de Janeiro, ordenando-as de
acordo com essas exigéncias (ver anexos A e B). O
Quadro V resume essa classificacdo para cada casta,
onde as fases e o ciclo completo sdo categorizados
em curtos, médios e longos e os estados fenolégicos
em precoces, meia-estagdo e tardios. Como exem-
plo, € possivel distinguir o Ferndo Pires e a Touriga
Nacional como castas precoces relativamente ao
abrolhamento, ao contrario do Arinto ou do Cabernet
Sauvignon que sdo castas tardias relativamente a este
estado fenoldgico. Também se pode identificar cas-
tas de ciclo curto como o Verdelho e o Rufete e cas-
tas de ciclo longo como o Arinto e a Touriga Nacio-
nal. Relativamente a maturagdo, distinguem-se cas-
tas tardias como o Arinto e o Cabernet Sauvignon e
castas precoces como o Aragonez e o Casteldo. As
castas que t€ém um ciclo completo curto, médio ou
longo ndo tém necessariamente uma maturacao res-
pectivamente precoce, média ou tardia. Tudo depen-
de da precocidade dos estados fenolégicos anterio-
res.

CONCLUSOES
As duragdes térmicas sdo um bom indicador de de-
senvolvimento de algumas fases do ciclo da videira,
nomeadamente o abrolhamento e a floragdo e tam-
bém do ciclo completo e devem ser utilizados quan-
do se pretende conhecer quais as castas mais aptas a
determinada regido.

A classificag@o que aqui se apresenta € baseada nas
duragdes térmicas determinadas apenas num local.
Pretende-se amplid-la num futuro préximo, tendo em
conta outras castas e também as exigéncias térmicas
das mesmas castas noutras zonas do pais.
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ANEXO A

Classificacao das castas em ciclo curto, médio e longo relativamente a cada uma das interfases
do seu ciclo vegetativo

Quadro A1. Classificacao das castas em fung@o da duracao do periodo abrolhamento-floracéo

em ciclo curto, médio e longo

<298°Cd 298,1-314°Cd 23141°Cd
Ciclo CURTO Ciclo MEDIO Ciclo LONGO
Casta Dtérmica Casta Dtérmica Casta Dtérmica
VERDELHO 282 12| TINTA BARROCA 300 25 RAMISCO 315
RUFETE 283 13 FERNAO PIRES 302 26 LOUREIRO 316
VIOSINHO 283 14 TINTA CAIADA 304 27 ARINTO 318
CASTELAO 291 15 ARAGONEZ 305 28 SERCIAL 318
TOURIGA FRANCA 292 16 ALVARINHO 305 29 VINHAO 318
GOUVEIO 292 17 BAGA 307 30 (BOAL) RATINHO 320
ENCRUZADO 293 18 BICAL 309 31 ANTAOQ VAZ 323
TOURIGA NACIONAL 293 19 FONTE CAL 309 32 RABIGATO 323
TINTO CAO 294 20 AVESSO 310 33 MALVASIA FINA 325
CHARDONNAY 297 21 JAEN 310 34 | MOSCATEL GRAUDO 330
CABERNET SAUV. 298 22 TRINCADEIRA 311
23 SIRIA 311
24 ALFROCHEIRO 312
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Quadro A2. Classificac@o das castas em fungao da duragéo do periodo floragéo-pintor em ciclo

curto, médio e longo

s704°Cd 704,1-789°Cd 2789,1°Cd
Ciclo CURTO Ciclo MEDIO Ciclo LONGO
Casta Dtérmica Casta Dtérmica Casta Dtérmica
TOURIGA FRANCA 618 7 TINTA CAIADA 707 23| FONTE CAL 790
TINTA BARROCA 620 8 TRINCADEIRA 715 24 | ALVARINHO 792
RUFETE 632 9 FERNAO PIRES 721 25| SERCIAL 792
JAEN 643 10 VINHAO 722 26 BICAL 798
ALFROCHEIRO 673 11| MOSCATEL GRAUDO 735 27 | ENCRUZADO 798
ARAGONEZ 675 12 VIOSINHO 735 28| VERDELHO 800
13 CHARDONNAY 737 29 SIRIA 805
14 BAGA 739 30| ANTAO VAZ 825
15 (BOAL) RATINHO 746 31 ARINTO 842
16| CABERNET SAUV. 762 32| RAMISCO 866
17 CASTELAO 764 33| LOUREIRO | 868
18 MALVASIA FINA 767 34| AVESSO 875
19 TINTO CAO 771
20| TOURIGA NACIONAL 778
21 GOUVEIO 784
22 RABIGATO 789

Quadro A3. Classificacao das castas em funcao da duragao do periodo pintor-matura¢@o em

ciclo curto, médio e longo

< 422°Cd 422,1-548°Cd >548,1°C d
Ciclo CURTO Ciclo MEDIO Ciclo LONGO
Casta Dtérmica Casta Dtérmica Casta Dtérmica
VERDELHO 244 1 LOUREIRO 432 27 TRINCADEIRA 559
RAMISCO 297 12 GOUVEIO 434 28 CHARDONNAY 567
AVESSO 351 13 ARINTO 447 29 RUFETE 582
FONTE CAL 351 14 | MOSCATEL GRAUDO 455 30 TINTA CAIADA 587
BICAL 371 15|  ALFROCHEIRO 456 31| TINTA BARROCA 617
VIOSINHO 381 16 VINHAO 456 32 BAGA 644
ENCRUZADO 402 17 SIRIA 457 33| TOURIGA FRANCA 673
ANTAO VAZ 406 18| (BOAL) RATINHO 461
ALVARINHO 407 19 CASTELAO 466
MALVASIA FINA 410 20 TINTO CAO 470
RABIGATO 422 21 FERNAO PIRES 475
22 SERCIAL 480
23 ARAGONEZ 486
24| CABERNET SAUV. 496
25 JAEN 530
26 | TOURIGA NACIONAL 535
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Quadro A4. Classificagdo das castas em fungao da duragao do seu ciclo vegetativo

completo
<1490°Cd 1490,1 - 1590 °C d >1590,1°C d
Ciclo CURTO Ciclo MEDIO Ciclo LONGO
Casta Dtérmica Casta Dtérmica Casta Dtérmica

VERDELHO 1301 10 VINHAO 1492 28 CHARDONNAY 1594
VIOSINHO 1390 11 ALVARINHO 1494 29 TINTA CAIADA 1598
ALFROCHEIRO 1438 12 MALVASIA FINA 1494 30 ARINTO 1603
FONTE CAL 1445 13 FERNAO PIRES 1497 31| TOURIGA NACIONAL 1604
ARAGONEZ 1460 14 | MOSCATEL GRAUDO | 1509 32 LOUREIRO 1612
RAMISCO 1469 15 GOUVEIO 1509 33 BAGA 1690

JAEN 1477 16| (BOAL) RATINHO 1519

BICAL 1479 17 CASTELAO 1521

ENCRUZADO 1484 18 RABIGATO 1523

RUFETE 1487 19 AVESSO 1526

20| TINTA BARROCA 1529

21 TINTO CAO 1530

ANTAO VAZ 1545

23| CABERNET SAUV. 1558

24 SIRIA 1566

25| TOURIGA FRANCA 1573

26 SERCIAL 1577

27 TRINCADEIRA 1582

ANEXO B

Classificacao das castas em precoces, meia-estacao e tardias relativamente a cada um dos es-
tados fenoldgicos

Quadro B1. Classificagao das castas em relacdo ao abrolhamento, em precoces, meia-

estacdo e tardias

<553°Cd 553,1-611°Cd 2611,1°Cd
PRECOCES MEIA - ESTACAO TARDIAS
Casta Dtérmica Casta Dtérmica Casta Dtérmica
AVESSO 494 15 | TINTA CAIADA 561 28 TRINCADEIRA 614
BICAL 505 16 ALVARINHO 563 | 29 RAMISCO 622
ALFROCHEIRO 507 17 | MALVASIAFINA | 568 | 30 BAGA 623
CASTELAO 514 18 VIOSINHO 570 | 31 ARINTO 634
TOURIGA FRANCA 528 19 VERDELHO 572 32 VINHAO 638
CHARDONNAY 538 20 [(BOAL)RATINHO| 574 | 33 | MOSCATEL GRAUDO 666
RABIGATO 540 21 GOUVEIO 575 | 34 CABERNET SAUV. 669
FERNAO PIRES 540 22 ANTAO VAZ 576
LOUREIRO 543 23 JAEN 577
TINTA BARROCA 544 24 SIRIA 580
TINTO CAO 545 25 SERCIAL 582
FONTE CAL 548 26 ARAGONEZ 582
RUFETE 551 27 | ENCRUZADO 592
TOURIGA NACIONAL 552
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Quadro B2. Classificacao das castas em relagao a floragao em precoces, meia-estagao e tardias

< 868°Cd 868,1-932°Cd 2 932,1
PRECOCES MEIA - ESTACAO TARDIAS
Casta Dtérmica Casta Dtérmica Casta Dtérmica
1 AVESSO 804 | 20 ENCRUZADO 804 | 30 RAMISCO 936
2 CASTELAO 806 | 21 ARAGONEZ 806 | 31 ARINTO 952
3 BICAL 814 | 22 JAEN 814 | 32 VINHAO 957
4 ALFROCHEIRO 819 | 23 SIRIA 819 | 33 CABERNET SAUV. 967
5 | TOURIGA FRANCA 819 | 24 MALVASIA FINA 819 | 34 | MOSCATEL GRAUDO 996
6 RUFETE 834 | 25 (BOAL) RATINHO 834
7 CHARDONNAY 835 | 26 ANTAOQ VAZ 835
8 TINTO CAO 839 | 27 SERCIAL 839
9 FERNAO PIRES 842 | 28 TRINCADEIRA 842
10| TINTA BARROCA 844 | 29 BAGA 844
11| TOURIGA NACIONAL | 845
12 VIOSINHO 853
13 VERDELHO 853
14 FONTE CAL 857
15 LOUREIRO 859
16 RABIGATO 863
17 TINTA CAIADA 865
18 GOUVEIO 867
19 ALVARINHO 868
Quadro B3. Classificagao das castas em relagéo ao pintor em precoces, meia-estagao e tardias
<1559°C d 1559,1- 1681°C d > 1681,1°C d
PRECOCES MEIA - ESTACAO TARDIAS
Casta Dtérmica Casta Dtérmica Casta Dtérmica
1| _TOURIGA FRANCA 1437 6 ARAGONEZ 1562 | 26 ENCRUZADO 1683
2| TINTA BARROCA 1465 7 FERNAO PIRES 1564 27 SERCIAL 1691
3 RUFETE 1466 8 CASTELAO 1570 28 SIRIA 1697
4| _ ALFROCHEIRO 1492 9 CHARDONNAY 1572 | 29 ANTAOQ VAZ 1723
5 JAEN 1530 | 10 TINTA CAIADA 1573 | 30 LOUREIRO 1727
1 VIOSINHO 1587 31| CABERNET SAUV. 1730
12 TINTO CAO 1611 32 | MOSCATEL GRAUDO | 1730
13 BICAL 1612 | 33 ARINTO 1794
14| TOURIGA NACIONAL | 1623 | 34 RAMISCO 1803
15 TRINCADEIRA 1640
16 | (BOAL) RATINHO 1641
17 FONTE CAL 1646
18 GOUVEIO 1650
19 RABIGATO 1653
20 VERDELHO 1653
21 ALVARINHO 1659
22 MALVASIA FINA 1660
23 BAGA 1669
24 VINHAO 1679
25 AVESSO 1679
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Quadro B4. Classificac@o das castas em relacao a maturagao, em precoces, meia-

estacao e tardias
< 2068°C d 2068,1-2190°C d >2190,1°Cd
PRECOCES MEIA - ESTACAO TARDIAS
Casta Dtérmica Casta Dtérmica Casta Dtérmica
ALFROCHEIRO | 1945 14| TINTA BARROCA 2073 30 TRINCADEIRA 2196
VIOSINHO 1960 15 TINTO CAO 2075 31| CABERNET SAUV. 2227
BICAL 1984 16 ENCRUZADO 2076 32 ARINTO 2237
FONTE CAL 1993 17 GOUVEIO 2084 33 BAGA 2313
AVESSO 2020 18 RAMISCO 2091
CASTELAO 2036 19| (BOAL) RATINHO 2094
FERNAO PIRES | 2037 20| TOURIGA FRANCA 2101
RUFETE 2038 21 ANTAO VAZ 2121
ARAGONEZ 2042 22 VINHAO 2130
JAEN 2053 23 CHARDONNAY 2133
ALVARINHO 2056 24 SIRIA 2147
MALVASIA FINA | 2062 25 LOUREIRO 2155
RABIGATO 2063 26 | TOURIGA NACIONAL | 2156
27 SERCIAL 2159
28 TINTA CAIADA 2159
29| MOSCATEL GRAUDO | 2175
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