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RESUMO

A temperatura é o factor climático com maior importância no desenvolvimento da videira, controlando o ritmo a que ocorrem os vários estados
fenológicos do seu ciclo biológico, nomeadamente o abrolhamento, a floração, o pintor e a maturação. Em Portugal existe pouca informação
relativa às necessidades térmicas das castas destinadas à produção de vinho. O objectivo deste trabalho é avaliar as durações térmicas de cada
fase do ciclo de desenvolvimento de castas da colecção ampelográfica nacional, localizada na Estação Vitivinícola Nacional em Dois Portos.
As castas foram classificadas como de ciclo curto, médio ou longo de acordo com a duração de cada fase de desenvolvimento e do ciclo
completo. Também se classificaram as castas em precoces, meia – estação e tardias, com referência 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 Estação Vitivinícola 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 1st of January.
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INTRODUÇÃO

A temperatura é determinante no desenvolvimento da
vegetação em geral (Monteith, 1977) e da videira em
particular (Pouget, 1972; Winkler et al., 1974; Huglin
1986), controlando o ritmo a que ocorrem os vários
estados fenológicos do seu ciclo de desenvolvimen-
to.

A relação geral entre a duração cronológica da fase
de desenvolvimento necessária para atingir um esta-
do fenológico e a temperatura foi redifinida por
Monteith (1977) através do conceito de tempo térmi-
co, e pode ser descrita pela equação 1  (Monteith,
1977; Ferreira e Abreu, 2001)

onde ô corresponde à duração cronológica (em dias)
da fase, è (ºC d) é a duração térmica ou tempo térmi-
co da fase, T é a temperatura média diária (ºC) du-
rante o intervalo de tempo ô, Tb é a temperatura base

desse estado fenológico e Top é a respectiva tempe-
ratura óptima. Esta equação representa a relação li-
near entre a taxa ou velocidade a que decorre a fase
que leva a esse estado fenológico específico e a res-
pectiva temperatura média, e é válida no intervalo de
temperaturas considerado (Bonhomme, 2000). A du-
ração térmica e a temperatura base de uma fase ou
processo de desenvolvimento são na prática consi-
deradas invariantes relativamente à temperatura tan-
to na vinha (Pouget, 1972; Winkler et al.,1974
Hidalgo, 1980; Huglin, 1986; Carbonneau et al.,1992;
Riou, 1994) como noutras culturas, como por exem-
plo o girassol (Ferreira e Abreu, 2001). Assim, se T
variar, ô variará de forma inversa, mantendo è prati-
camente constante.

Tendo em conta a equação 1, è de cada fase de de-
senvolvimento pode ser calculada como
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onde T é a temperatura média diária em cada dia t e
os restantes símbolos têm o mesmo significado que
na equação 1 (Ferreira e Abreu, 2001). A equação 2
representa a acumulação diária de temperatura, aci-
ma de Tb, que é necessária para que essa fase se com-
plete e o correspondente estado fenológico de desen-
volvimento seja atingido; isto é, representa a exigên-
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
et al., 1992; Carbonneau, 2001), ou como instrumento
de zonagem agroclimática (Winkler et al., 1974;
Huglin, 1986; Riou, 1994).

O conhecimento das durações térmicas permite a pre-
visão da evolução dos estados fenológicos em cada
local, tão importante para a racionalização das ope-
rações culturais, para a quantificação da probabili-
dade de riscos meteorológicos (geada, granizo, etc.)
e dos respectivos prémios de seguro agrícola, assim
como para a previsão de ocorrência de doenças e das
datas dos respectivos tratamentos fitossanitários. Em
Portugal existe pouca informação relativa às neces-
sidades térmicas das castas destinadas à produção de
vinho (Clímaco e Cunha, 2006) e informação mais
pormenorizada no que se refere às castas de uva de
mesa (Almeida e Grácio, 1969).

O objectivo do presente trabalho é o de determinar
as durações térmicas necessárias para a ocorrência
de cada estado de desenvolvimento das castas vínicas
da colecção ampelográfica nacional em Dois Portos,
permitindo classificá-las em castas de ciclo curto,
médio e longo em função da duração do seu ciclo
completo e das fases intermédias desde o
abrolhamento até à floração, ao pintor e à maturação.
Também se classificaram as castas em precoces, meia-
estação e tardias relativamente aos vários estados
fenológicos, determinando as respectivas exigências
térmicas a partir de 1 de Janeiro.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo incidiu em 34 castas, 19 brancas e 15 tintas,
pertencentes à Colecção Ampelográfica Nacional
(CAN) instalada na Quinta da Almoinha, Estação
Vitivinícola Nacional (EVN), em Dois Portos (lati-
tude 39º 02’ N, longitude 9º 11’ W). O clima é do
tipo Csb de Köppen e o solo é aluvionar.

As datas anuais dos estados fenológicos de
abrolhamento, floração e pintor de cada casta, defi-
nidos de acordo com a O.I.V. (1983), foram
directamente medidas. Estas medições foram feitas
de 1990 até 2006 nas castas Fernão Pires e Castelão,
de referência respectivamente para as castas brancas
e tintas. Nas restantes castas fizeram—se medições
durante períodos médios de 11 anos, pois a compara-
ção fenológica das castas durante 9 a 10 anos é sufi-
ciente para se definirem relações fenológicas está-
veis entre elas (Eiras-Dias et al., 2001).

A data do estado de maturação foi determinada
directamente apenas nas castas de referência, tendo
em conta a evolução do teor de açúcares e as particu-
laridades do ano. As datas de maturação das restan-
tes castas foram estimadas por comparação do grau
provável destas, medido nessa mesma data, com o
grau provável das castas de referência maduras.

As durações térmicas das fases de desenvolvimento
foram calculadas ano a ano para cada casta com a
equação 2, utilizando as temperaturas médias diárias
e a temperatura base para o estado de desenvolvi-
mento em causa. A temperatura média foi calculada
como a média aritmética das temperaturas máxima e
mínima diárias, mas só a partir de 1999 se fazem
medições contínuas na EVN, com uma estação
meteorológica automática situada próximo do cam-
po experimental. Os valores da temperatura máxima
e mínima diárias na EVN no período de 1990 a Ju-
nho de 1999 foram obtidos a partir dos valores medi-
dos diariamente nesse período no Posto
Meteorológico do Serviço de Avisos Agrícolas em
Torres Vedras, a 15 Km a noroeste de Dois Portos.
Para isso, estabeleceram-se regressões lineares para
cada mês entre os valores diários dos dois locais no
período de medições comuns de 1999 a 2006, tanto
para a temperatura máxima como para a temperatura
mínima. Só se consideraram os meses de Janeiro a
Outubro e em qualquer deles as regressões foram
muito significativas.

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

As castas foram classificadas como sendo de ciclo
curto, médio ou longo em função da duração térmica
de todo o ciclo vegetativo (abrolhamento-maturação).
Esta classificação foi também aplicada a cada fase
intermédia do ciclo vegetativo. Já para classificar as
castas em precoces, de meia-estação e tardias relati-
vamente a cada estado fenológico, utilizaram-se as
durações térmicas de 1 de Janeiro até às datas de
abrolhamento, floração, pintor e maturação. A data
de 1 de Janeiro é frequentemente utilizada para o efei-
to (Riou, 1994). Os três intervalos de classificação
das castas, tanto para o caso da duração do ciclo como
para o da precocidade, foram obtidos dividindo em
três partes iguais a gama de durações térmicas do
conjunto de castas classificadas.

A análise estatística dos resultados foi sobretudo des-
critiva, recorrendo à média, ao desvio padrão e ao
coeficiente de variação, por não existirem repetições
para cada casta em cada ano.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

As durações cronológicas médias (DC) e respectivos
coeficientes de variação das várias fases do ciclo de
desenvolvimento de cada casta, incluíndo a de 1 de
Janeiro ao abrolhamento, são apresentadas nos Qua-
dros I e II.

Considerando as fases entre estados fenológicos in-
termédios dentro do ciclo vegetativo, os Quadros I e
II mostram que os coeficientes de variação da fase
Pintor-Maturação são os mais elevados tanto nas cas-
tas brancas como nas tintas, enquanto que os da

Floração-Pintor são os mais baixos. Além disso, a
variabilidade interanual da duração cronológica do
ciclo vegetativo completo, da ordem dos 6%, é infe-
rior à de algumas das fases intermédias. Em geral,
quanto mais curta é a fase maior é o coeficiente de
variação respectivo.

Nas condições em que se encontra instalada e
conduzida a CAN, a maioria da variabilidade
interanual nas durações cronológicas das várias fa-
ses das castas brancas e tintas deve-se a flutuações
das condições climáticas de ano para ano, sobretudo

QUADRO I
Durações cronológicas médias (DC, dias) e coeficientes de variação (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, %).

1Existem apenas dados de quatro anos, pelo que esta casta não foi tida em conta no cálculo da média.

QUADRO II
Durações cronológicas médias (DC, dias) e coeficientes de variação (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, %).

2Existem apenas dados de cinco anos, pelo que esta casta não foi tida em conta no cálculo da média.
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da temperatura, mas também da precipitação. Contu-
do, Calo (1972), Buttrose e Hale (1973), Huglin
(1986) e Carbonneau et al. (1992) referem que as
flutuações climáticas são maiores que as flutuações
da fenologia da videira, o que leva a crer na existên-
cia de um ritmo biológico interno que atenue os efei-
tos da variação do clima nas durações cronológicas
do ciclo vegetativo.

Nos Quadros I e II é também visível que algumas
castas têm maior variabilidade interanual das dura-
ções cronológicas do que outras, provavelmente por-
que a resposta ecofisiológica das castas à variação
interanual do clima é diferente de casta para casta.
Por exemplo, os coeficientes de variação das dife-
rentes fases fenológicas da casta Chardonnay são re-
lativamente pequenos. Esta casta não parece ser muito

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

São apresentadas nos Quadros III e IV as durações
térmicas médias (DT) e os coeficientes de variação
das várias fases do ciclo de desenvolvimento de cada
casta, assim como do período de 1 de Janeiro ao
abrolhamento.

As DT têm a grande vantagem de minimizar ou eli-
minar o efeito das variações interanuais da tempera-
tura no desenvolvimento, pelo que seria de esperar
uma redução nos coeficientes de variação das dura-
ções térmicas em comparação com os das durações
cronológicas. De facto isto sucede nas fases que le-
vam ao abrolhamento e à floração, mas na fase se-

QUADRO III
Durações térmicas médias (DT, ºC d) e coeficientes de variação (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, %).

QUADRO IV
Durações térmicas médias (DT, ºC d) e coeficientes de variação (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, %).
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guinte, da Floração-Pintor os coeficientes de varia-
ção das DT aumentam relativamente aos das DC,
enquanto que os da fase Pintor-Maturação se man-
tém os mais elevados e semelhantes aos das DC, tan-
to nas castas brancas como nas tintas, mostrando que
estas duas últimas fases parecem estar pouco relaci-
onadas com a temperatura. Já a variação das DT do
ciclo completo é semelhante à das durações cronoló-
gicas.

A grande variabilidade interanual das durações da fase
Pintor-Maturação foi também referida por Clímaco e
Cunha (2006) e pode estar relacionada com dificul-
dades práticas na observação destes estados, compa-
rativamente aos de abrolhamento e floração. No en-
tanto, Calo et al. (1992) mostraram que o pintor é o
estado fenológico que apresenta a menor variabili-
dade no que respeita às condições ambientais, e tal-
vez por isso a fase floração-pintor seja aquela com
menor coeficiente de variação das DC, e que respon-
de negativamente em termos de variabilidade à in-
corporação da temperatura no cálculo das durações.
Independentemente da temperatura, o pintor parece
ocorrer cerca de 70 a 80 dias após floração, os meno-
res valores nas tintas e os maiores nas brancas.

No caso da maturação, o número de factores suscep-
tíveis de causarem variabilidade interanual é prova-
velmente maior do que nos outros estados
fenológicos, afectando a resposta à temperatura. Se
as condições térmicas forem adequadas, factores
ambientais como o estado hídrico, a radiação solar, o
comprimento do dia, ou a textura do solo podem
condicionar fortemente a maturação, afectando as
durações cronológicas e as térmicas (McIntyre et al.,
1987). Nas condições da CAN, só o estado hídrico
terá importância em termos de variação de ano para
ano. Além disso, outro tipo de factores como as do-
enças e a produtividade anual são importantes para
uma maturação correcta, afectando por isso a data de
maturação e a variabilidade interanual das durações
térmicas (McIntyre et al., 1982).

Alguma da variação de ano para ano das durações
térmicas de qualquer das fases pode estar relaciona-
da com a temperatura média que se utiliza. A tempe-
ratura média diária é frequentemente calculada como
o valor médio da temperatura máxima e mínima des-
se dia, tal como foi feito neste trabalho, no pressu-
posto que a variação da temperatura ao longo do dia
é sinusoidal, com 12 horas de temperatura abaixo do
valor médio e 12 horas acima. Este valor médio en-
cobre o facto da temperatura instantânea do ar poder
ser maior do que a temperatura óptima nos períodos
mais quentes do dia (Andrade, 2001). Nesses perío-
dos, a taxa de desenvolvimento diminui e essa dimi-
nuição não é tida em conta no cálculo das durações
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
responsável pelo processo de desenvolvimento em
causa, que frequentemente não são iguais. A diferen-

ça entre ambas as temperaturas depende sobretudo
do regime hídrico e, como este varia de ano para ano,
introduz alguma variabilidade nos valores das dura-
ções térmicas.

A comparação de durações térmicas referidas por
diferentes autores para uma mesma casta deve ser
cuidadosa e ter em conta que o valor indicado depen-
de do período de integração utilizado para o cálculo
da temperatura média. McIntyre et al. (1987) mos-
traram que na Califórnia, em condições climáticas
relativamente idênticas às portuguesas, as durações
térmicas calculadas a partir das temperaturas médias
horárias (ou em períodos mais curtos) são significa-
tivamente inferiores, em cerca de 20% em média, às
obtidas com o valor médio das temperaturas máxima
e mínima diárias.

Considerando as quatro fases, as durações térmicas
parecem ser preferíveis às durações cronológicas na
descrição do desenvolvimento tanto das castas bran-
cas como das tintas. Por isso, as castas foram classi-
ficadas em função das exigências térmicas requeridas
para cada fase, e das requeridas para cada estado
fenológico a partir de 1 de Janeiro, ordenando-as de
acordo com essas exigências (ver anexos A e B). O
Quadro V resume essa classificação para cada casta,
onde as fases e o ciclo completo são categorizados
em curtos, médios e longos e os estados fenológicos
em precoces, meia-estação e tardios. Como exem-
plo, é possível distinguir o Fernão Pires e a Touriga
Nacional como castas precoces relativamente ao
abrolhamento, ao contrário do Arinto ou do Cabernet
Sauvignon que são castas tardias relativamente a este
estado fenológico. 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 à maturação, distinguem-se cas-
tas tardias como o Arinto e o Cabernet Sauvignon e
castas precoces como o Aragonez e o Castelão. As
castas que têm um ciclo completo curto, médio ou
longo não têm necessariamente uma maturação res-
pectivamente precoce, média ou tardia. Tudo depen-
de da precocidade dos estados fenológicos anterio-
res.

CONCLUSÕES
As durações térmicas são um bom indicador de de-
senvolvimento de algumas fases do ciclo da videira,
nomeadamente o abrolhamento e a floração e tam-
bém do ciclo completo e devem ser utilizados quan-
do se pretende conhecer quais as castas mais aptas a
determinada região.

A classificação que aqui se apresenta é baseada nas
durações térmicas determinadas apenas num local.
Pretende-se ampliá-la num futuro próximo, tendo em
conta outras castas e também as exigências térmicas
das mesmas castas noutras zonas do país.
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QUADRO V
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ANEXO A
Classificação das castas em ciclo curto, médio e longo relativamente a cada uma das interfases

do seu ciclo vegetativo
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ANEXO B
 Classificação das castas em precoces, meia-estação e tardias relativamente a cada um dos es-

tados fenológicos
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