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Resumo - Objetivou-se com este trabalho o estudo de diferentes modelos matematicos para caracterizar as disponibilidades
térmicas no periodo hibernal e prever a data inicial da brotagdo do cultivar de videira Vitis vinifera Cabernet Sauvignon. O
trabalho foi realizado a partir de uma série historica (1984-1993) de dados climaticos e de dados fenolégicos do Banco Ativo
de Germoplasma, ambos da Embrapa Uva e Vinho, em Bento Gongalves, RS. Os acimulos de frio foram quantificados com
o uso de nove métodos: horas de frio iguais ou inferiores a 7,2°C e a 10°C; modelo Dinamico; e modelos de Utah e Carolina
do Norte em suas versdes originais, modificados para altas temperaturas e adaptados para as condi¢des da Serra Gaucha. No
estudo da série histérica, os melhores resultados (residuos menores) foram obtidos pelos modelos de Utah e Carolina do Norte
adaptados para as condig¢des climaticas da Serra Gaucha.

Termos para indexag¢ao: dorméncia, videira, clima.

Budburst prediction models for the Cabernet Sauvignon grapevine cultivar in the Serra
Gaucha region, in Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract — The objective of this article was to study different mathematical models to characterize thermal availabilities during
the winter period and to provide the starting date of the Vitis vinifera sprouting vine, Cabernet Sauvignon cultivar. The study
was conducted from a historical series (1984-1993) of climate data and phenological data from the Active Germplasm Bank,
both from Embrapa Grape and Wine, in Bento Gongalves, RS. The accumulation of cold was quantified using nine different
methods: chilling hours below or equal to 7.2°C and 10°C; Dynamic model; and models of Utah and North Carolina in their
original versions, modified for high temperatures and adapted to the conditions of the Serra Gaucha region. In the study of
the historical series, the best results (least waste) were obtained from the models of Utah and North Carolina adapted to the
climatic conditions of the Serra Gaucha region.

Index terms: dormancy, vine, climate.

A videira, assim como as demais
fruteiras de clima  temperado,
caracteriza-se pela queda das folhas
como consequéncia da redugdo de suas
atividades metabdlicas, entrando em
endodorméncia no final do ciclo, em
resposta aos primeiros frios na entrada
do inverno. Para que essas plantas

iniciem um novo ciclo vegetativo na
primavera, é necessaria sua exposicao
a um periodo de baixas temperaturas
para que ocorra a supera¢do dessa
endodorméncia e a brotagdo seja
efetiva (Petri et al., 1996). Portanto,
a temperatura é um fator de alta
influéncia no ciclo bioldgico da videira,
e o requerimento de frio ou calor é
evidente ao longo do ano, exercendo
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sua acdo em todas as fases, inclusive
naguelas em que o metabolismo se
mostra lento e o crescimento é nulo
(basal). Temperaturas elevadas na
fase de repouso hibernal, geralmente,
repercutem em disturbios fisioldgicos
e, por sua vez, comprometem a
capacidade de brotagdo das gemas.
Embora existam recursos quimicos
para a supera¢do da dorméncia de
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cultivares frutiferas de clima temperado,
salienta-se a necessidade de avango
em pesquisas nessa area, visto que
os insumos disponiveis sdo téxicos ao
homem e ao meio ambiente (Classe I).

O método mais utilizado para
medir a necessidade de frio invernal
das fruteiras de clima temperado é o
somatdrio das horas de frio abaixo de
7,2°C. Entretanto, esse método ndo
considera as temperaturas superiores
a esse limite. Para relacionar a
temperatura do ar com o término do
repouso, Richardson et al. (1974) e
Shaltout & Unrath (1983) propuseram
dois modelos, obtendo bons resultados
para macieira, na Carolina do Norte, e
pessegueiro, em Utah, respectivamente
(PSla et al., 1994). Para que esses
modelos pudessem ser funcionais nas
condigdes climaticas do sul do Brasil,
Ebert et al. (1986) modificaram sua
estrutura, melhorando, assim, suas
estimativas nas altas temperaturas,
tipicas desse local. Erez et al. (1988)
apresentaram um modelo em que os
acumulos de frio, as chamadas por¢des
de frio (PF), seriam regidos por uma
dinamica reversivel de formacdo e
destruicdo de um precursor das PFs por
meio de efeitos térmicos.

Grande parte dos modelos
desenvolvidos para a previsdo agricola
limita-se ao local de experimentacéo,
sem possibilidades de generalizagdo.
Continuamente, tem-se buscado
melhorar suas estimativas através da
adaptacdo desses métodos aos fatores
climaticos locais. Além disso, tem
sido de fundamental importancia a
compreensdo dos fatores dependentes
do tempo, como a definicdo de uma
data-base, ou data "biofix”, a partir
da qual as estimativas podem ser
projetadas com maior seguranga e
menor erro residual possiveis.

Tendo em vista esses aspectos, o
presente trabalho teve como objetivo
definir, entre estes modelos (horas
de frio iguais ou inferiores a 7,2°C e
a 10°C; modelo Dindmico; modelos
de Utah e Carolina do Norte nas suas
versGes originais, modificados para
altas temperaturas e adaptados para
as condi¢cbes da Serra Gaucha) quais
os mais adequados para prever a data

de brotacdo do cultivar de videira
Vitis vinifera Cabernet Sauvignon nas
condigdes climaticas da Serra Gaucha.

Inicialmente, foifeitaacaracterizacdo
da data do inicio da brota¢do do cw.
Cabernet Sauvignon, por um periodo
de anos. Entdo, o experimento foi
realizado a partir de dados fenoldgicos
do cv. Cabernet Sauvignon obtidos no
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da
Embrapa/CNPUV em Bento Gongalves,
RS. O local esta situado entre 28°24”
e 29°48” latitude sul, entre 50°48” e
52°08’ longitude oeste, e em altitudes
que variam de 200 a 800 metros. Nessa
caracterizacdo utilizou-se uma série
histérica de dados entre os anos de
1984 e 1993.

O BAG foi composto por vinhedo
com mudas enxertadas sobre o porta-
enxerto 101-14, conduzido no sistema
espaldeira, poda tipo Guyot duplo, com
a manutencdo de duas varas arqueadas
contendo 12 a 16 gemas e espordes com
duas gemas, espagcamento entre plantas
de 2,5m x 1,5m. A data do inicio da bro-
tacdo foi considerada quando 50% das
gemas atingiram o estadio 5, segundo
a escala de Eichorn & Lorenz (1984). Os
dados de temperatura do ar foram for-
necidos pela estacdo meteoroldgica da
mesma unidade da Embrapa. Os regis-
tros térmicos da série histérica (1984-
1993) foram obtidos a partir de leituras
feitas diretamente em termogramas.
Essa série histérica foi utilizada tendo
em vista a possibili-
dade de pareamento
entre as informagdes

durante esses meses, ocorre o periodo
de repouso hibernal, ou dorméncia.

1) Modelos agrometeoroldgicos

Os acumulos de frio foram
quantificados por diferentes métodos.
A terminologia usada para os valores
térmicos acumulados pelos modelos
de Utah e Carolina do Norte, segundo
Richardson et al. (1974) e Shaltout
& Unrath (1983) respectivamente, é
unidades de frio (UF). Tais métodos
possuem uma curva de resposta entre as
temperaturas observadas e as unidades
de frio correspondentes. Esses métodos
consistem, basicamente, na aplica¢do
da Tabela 1.

A data definida para o inicio da
contagem dos valores, em cada ano,
foi o registro da ocorréncia da primeira
unidade de frio (UF) positiva ou sua
fracdo a partir do dia 1° de abril, em
cada ano da série histérica. O cOmputo
seguiu de maneira ininterrupta até a
data em que foi caracterizado o inicio
da brotacdo de cada cultivar. Para o
mesmo periodo, foi estimado, também,
o numero de UFs pelos modelos de Utah
e Carolina do Norte, ambos modificados
para altas temperaturas de acordo com
a metodologia proposta por Ebert et al.
(1986).

As modificacbes foram no sentido
de restringir parcialmente o efeito
antagonico do calor, de forma que
altas temperaturas resultassem em
acumulacdo negativa de frio somente
em até 96 horas apds a ultima UF

Tabela 1. Unidades de frio em fungdo de intervalos de
temperatura (°C), pelos modelos Utah e Carolina do Norte

climaticas e de feno-

Modelo Carolina do

logia das videiras ob- Modelo de Utah Norte
j .E
Jetos deste estudg m Temp. do Unidades Temp. do Unidades
cada ano, as leituras R . o .
o . ar (°C) de frio ar (°C) de frio

horarias foram inicia-
das no dia 12 de abril, e <14 0 -11 0
seguiram ininterrupta- 1,5a2,4 0,5 1,6 0,5
mente até o dia 30 de 2,5a9,1 1 7,2 1,0
setembro. Essas datas 9,2a12,4 0,5 13 0,5
foram definidas em 12.5a 159 0 16.5 0
fungdo da evolugdo do 16218 05 20.7 1
desenvolvimento  do : :

. - >18 -1 22,1 -1,5
ciclo anual da videira,

- - 23,3 -2

pois, normalmente,




positiva ter sido registrada. Apds o
transcurso de 96 horas de UFs negativas,
o saldo parcial do computo foi mantido
inalterado até que novas UFs positivas
ocorressem.

Tendo em vista a grande
variabilidade climatica observada na
Serra Gaucha, novas modificagdes
aos modelos originais de Utah e
Carolina do Norte foram propostas no
presente trabalho. Tais modificagdes
tiveram como objetivo a adaptagdo
de uma metodologia mais ajustada as
condi¢bes do local do experimento e,
possivelmente, extensiva a algumas
regiGes circunvizinhas, desde que
as caracteristicas climaticas sejam
semelhantes. A nova proposta foi no
sentido de eliminar completamente
os efeitos da reversibilidade das UFs
negativas (Tabela 1), quando o balango
parcial de qualquer periodo esteja
anulando o efeito de frios posteriores,
ou seja, o balanco final das UFs é sempre
positivo ou zero. Se o resultado final de
um determinado periodo fosse zero, o
préximo valor somente poderia alterar
o computo acumulado se ocorressem,
subsequentemente, UFs  positivas.
Sendo assim, quando as somas
acumuladas diariamente apresentaram
eventuais valores negativos, elas ndo
foram consideradas a fim de evitar a
anulagdo de acumulos posteriores.
Além da mudanga na estrutura do
calculo dessa nova proposta, foi mantida
a modificagdo feita por Ebert et al.
(1986). As conversdes das temperaturas
de graus centigrados para UFs seguiram
os parametros dos modelos originais
mostrados na Tabela 1.

A terminologia usada no modelo
Dinamico, segundo Erez et al. (1988),
para os valores matematicos que
quantificam os efeitos da temperatura
sobre a superagdo da dorméncia é
porcGesde frio (PFs). Esse modelo sugere
que o efeito da temperatura sobre as
gemas de fruteiras de clima temperado
tem uma curva de resposta com uma
eficiéncia maxima entre 6 e 8°C e efeito
zero em -2°C e 14°C. Além disso, os
autores afirmam que a supera¢do da
dorméncia (SD) depende do nivel de
um determinado fator que desencadeia
as reagdes em dois passos: o primeiro

é o processo reversivel de formacao
e destruicdo de um precursor a partir
de efeitos térmicos. Esse precursor
pode ser chamado de fator reversivel
de superacdo da dorméncia (FRSD).
O segundo inicia quando uma porgao
critica desse precursor é alcancada,
sendo transferida irreversivelmente
para uma condicdo estavel (FISD)
segundo o seguinte esquema:

k° = A’exp(-E°/T) ou k' = Alexp(-
EYT)

sendo:

k° e k') as taxas constantes para
formagdo e destruicdo do FRSD;

E° = 0,4153x104 e E'= 0,1289
x 105 energias de ativagdo para
formacdo e destruicdo dos processos
respectivamente em temperaturas
absolutas (°K);

A° = 0,1395 x 106 e A' = 0,2567
x 1019 coeficientes independentes
de temperatura obtidos
experimentalmente pelo autor.

A equacdo que explica o primeiro
passo do modelo é: Ab/At = k° - k' b,

sendo:

b o nivel alcancado de FISD; e

t o tempo decorrido.

A equacdo geral do modelo é: b = bs
~(bs - bo) (-k't),

sendo:

bs o nivel intermedidrio de FISD
num determinado periodo; e

bo o valor inicial de b (FISD).

As dinamicas desse processo
determinam a  manutencdo da
dorméncia em diferentes niveis

ou a sua superagdo de maneira
irreversivel. Os calculos que definem
essas dinamicas foram inseridos em
um programa de computador para
converter as temperaturas hordrias,
de graus centigrados, para por¢des de
frio. O inicio da contagem dos valores,
da mesma forma que para os demais
modelos, foi o registro da ocorréncia da
primeira por¢do de frio em cada ano,
seguindo ininterruptamente até a data
que caracterizou o inicio da brotagdo do
cv. Cabernet Sauvignon.

2) Defini¢do da data base, ou
biofix, e obtencdo das equagdes para
previsdo do inicio da brota¢ao do
cultivar Cabernet Sauvignon

Estabeleceu-se um biofix para a
média dos valores acumulados pelos
modelos até uma determinada data,
a partir da qual foram projetadas as
estimativas da previsdo do inicio da
brotacdo no cultivar objeto deste
trabalho. Essa data foi determinada,
primeiramente, com base na média
dos coeficientes de correlagdo linear
entre os valores acumulados até o fim
de cada més, entre abril e agosto do
decénio 1984-1993, pelos modelos
e as respectivas datas de brotacdo
em cada ano, observando a variagdo
desses coeficientes ao longo dos
meses. A partir dessa informagdo foram
calculados, também, os coeficientes
de determinacdo (R?), para a mesma
base de dados, visando somente ao
periodo compreendido entre 1° de
julho e 30 de setembro. Portanto, a data
caracterizada como biofix do cultivar foi
aquela em que foram encontrados os
maiores coeficientes R Com os valores
de frio acumulados até essa data foram
feitas regressdes lineares entre esses e 0
numero de dias até o inicio da brotacdo
(DIB) do cultivar, obtendo-se, assim, as
equacgles para a previsdo do inicio de
sua brotacgao.

Para a andlise de dados, os calculos
que geraram os parametros e as
féormulas dos modelos matematicos
foram realizados através do programa R
Development Core Team, versao 2007.
Em seguida, os dados foram ordenados
com o auxilio de planilhas Excel, tendo
sido calculadas a média, o desvio-padrao
e o0s ajustes das equacgles através de
analises de regressao. Nessas planilhas
também foram feitos os calculos para a
obtencdo das estimativas e dos valores
residuais de cada modelo.

A média dos coeficientes de
correlagdo entre os DIBs e os acumulos
de frio no final de cada més, em todos
os modelos propostos neste trabalho,
durante o periodo entre 1° de abril e
31 de agosto do decénio 1984-1993,
mostrou valores maiores no final de
julho e inicio de agosto e, em seguida,
observou-se uma tendéncia de redugao
desses coeficientes. Portanto, as
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Figura 1. Média dos coeficientes de correlagdo linear entre datas de brotacdo do cultivar
Cabernet Sauvignon e os valores de frio (horas, unidades e por¢des) acumulados em todos
os modelos no fim de cada més, no periodo compreendido entre 12 de abril e 31 de agosto.

Bento Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993

variagGes térmicas (acumulos de frio)
que ocorrem até o final de julho e inicio
de agosto sdo as que mais explicam
as varia¢Oes de datas de brota¢do do
cultivar (Figura 1).

Os maiores coeficientes de
determinacdo (R?) foram obtidos no
dia 4 de agosto, sendo, portanto,

considerada como data biofix. Nos
dias subsequentes, observa-se uma
tendéncia de declinio (Figura 2).

Considerando-se a relagdo de causa e
efeito (intrinseca ao significado desse
coeficiente), é possivel inferir que essa
é a data mais adequada para projetar
as estimativas de cada modelo, visando
a uma maior precisdo na previsdo da
data inicial de brotacdo do cultivar em
estudo.

Os modelos de Utah (UT) e
Carolina do Norte (CN) foram os que
apresentaram as menores correlagdes
com os DIBs do cultivar. Tais modelos
foram desenvolvidos especialmente
para a previsdo de eventos fenoldgicos
em cultivos de magd e péssego nas
condi¢des climdticas dos estados
americanos de Utah (Richardson et al.,
1974) e Carolina do Norte (Shaltout &
Unrath, 1983). Portanto, sua eficacia

depende de climaticas

semelhantes

condicOes

a esses locais e de
culturas cujas caracteristicas fisioldgicas
de brotagdo sejam igualmente
semelhantes aquelas para as quais
foram criados. O modelo UT considera
mais eficazes, para a superagdo da
dorméncia, as temperaturas entre 2,5

e 9,1°C, enquanto pelo CN as maiores
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contribuicGes estdo na faixa entre 1,6
e 7,2°C (Tabela 1). Segundo Shaltout
& Unrath (1983), o Modelo CN se
diferencia do UT por trés motivos: 1)
registra maior acumulo de frio para as
temperaturas mais baixas, desde 1,6°C
até o limite de —1,1°C; 2) registra maior
efeito negativo para temperaturas
acima de 21°C, atingindo —2 UFs para
temperaturas iguais ou superiores
a 23,3°C; 3) registra contribui¢Bes
préximas a zero para temperaturas
entre 16,5 e 19°C. Isso resulta em um
considerdvel acimulo de UFs negativas
nas condi¢Ges particulares da Serra
Galcha. Elas promovem a anulagdo
das UFs positivas posteriores e, dessa
maneira, interferem excessivamente
no balanco de acumulo de frio
hibernal, reduzindo, assim, a precisdao
das estimativas de previsdo do inicio
da brotacdo do cultivar e o valor dos
coeficientes. A significancia estatistica
dos acumulos de frio até a data biofix,
pelo teste t, ao nivel de 5%, somente foi
obtida para o CN (Figura 3).

Os efeitos adversos da livre anulagao
das UFs efetivamente funcionais
(positivas) foram parcialmente
contornados nesses dois modelos com
as modificacGes propostas por Ebert
et al. (1986), especialmente para as
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Figura 2. Valores médios dos coeficientes de determinagdo obtidos entre os valores
acumulados pelos modelos e as datas de brotagao do cultivar Cabernet Sauvignon no
periodo de 12 de julho a 30 de setembro. Bento Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993



condicbes climaticas do sul do Brasil.
Essaregido é geograficamente localizada
numa zona de grande instabilidade
nas temperaturas durante o inverno,
e as oscilagdes térmicas repercutem
fortemente nos célculos. Segundo Erez &
Lavee (1971), Erezetal. (1979 a,b) e Erez
& Couvillon (1987), a acumulagdo de frio
é suscetivel a um efeito antagbnico de
altas temperaturas somente por poucos
dias. Nesse sentido, as modifica¢cOes
propostas nesses métodos visaram
restringir parcialmente as UFs negativas
e, assim, evitar que as agdes de frio
de um determinado periodo fossem
completamente anuladas por altas
temperaturas subsequentes.

E possivel observar um aumento
nos coeficientes de determinacgdo
em ambos os métodos em relagdo
aos originais, o que demonstra que
as modificagbes inseridas nesses
modelos tornam as estimativas mais
adequadas as condi¢des térmicas do
local do experimento, melhorando a
possibilidade de previsdo dos DIBs do
cultivar (Figura 4).

Os modelos de Utah e Carolina do
norte adaptados para a Serra Galcha,
UTSG e CNSG respectivamente, sdo
novas propostas de modificagdo para
os métodos originais de Utah e Carolina
do Norte. No comparativo entre os
coeficientes de determinagdao obtidos
pelo ajuste entre as variaveis, é possivel
observar  considerdveis = aumentos
desses valores em relagdo aos demais,
chegando a aproximadamente 0,78 para
ambos os modelos (Figuras 5A e 5B).
Existe, portanto, maior associagdo entre
os valores calculados até a data biofix e
os DIBs nesses modelos em relagdo aos
demais. As estimativas e seus residuos
também podem ser considerados mais
precisos e, portanto, as modifica¢des
inseridas nesses métodos tornaram
as estimativas mais adequadas para
as condicGes térmicas do local do
experimento (Tabela 2).

Apesar da simplicidade do método,
o somatdrio das temperaturas iguais
ou inferiores a 7,2 e 10°C apresentou
coeficientes de determinacdo de 0,71 e
0,72 respectivamente, o que demonstra
que existe um grau relativamente
alto de associacdo entre os valores
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Figura 3. Relagdes lineares entre o nimero de dias até o inicio da brotagdo (DIB) e as
unidades de frio acumuladas até a data biofix (4 de agosto), obtidas através dos modelos
de (A) Utah e (B) Carolina do Norte, durante a série histdrica entre 1984 e 1993. Bento

Gongalves, RS
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Figura 4. Relagdes lineares entre o nimero de dias até o inicio da brotagdo (DIB) e as
unidades de frio acumuladas até a data biofix (4 de agosto), obtidas através dos modelos
de (A) Utah modificado e (B) Carolina do Norte modificado, durante a série histérica entre

1984 e 1993. Bento Gongalves, RS
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Figura 5. Relagdes lineares entre o nimero de dias até o inicio da brotagdo (DIB) e as
unidades de frio acumuladas até a data biofix (4 de agosto), obtidas através dos modelos
de (A) Utah adaptado para a Serra Gaucha e (B) Carolina do Norte adaptado para a Serra
Gaucha, durante a série histdrica entre 1984 e 1993. Bento Gongalves, RS.




Tabela 2. Dias até o inicio da brotagdo (DIB), estimativas das datas de brotagdo (Est) e seus respectivos residuos (Res.) para o cultivar
Cabernet Sauvignon obtidos através dos diferentes modelos. Bento Gongalves, RS, periodo de 1984 a 1993

uT CN UTE CNE UTSG
Ano DIB Est. Res. Est. Res. Est. Res. Est. Res. Est. Res.
1984 47 42,9 4,1 43,2 3,8 43,3 3,7 43,7 3,3 43,2 3,8
1985 38 43,3 -5,3 44,3 -6,3 39,6 -1,6 40,9 -2,9 39,2 -1,2
1986 38 41,7 -3,7 42,4 -4,4 37,9 0,1 39,9 -1,9 38,5 -0,5
1987 39 45,6 -6,6 43,4 -4,4 46,3 -7,3 45,7 -6,7 42,6 -3,6
1988 52 49,1 2,9 50,1 1,9 50,2 1,8 50,6 1,4 52,0 0
1989 45 48,4 -3,4 46,5 -1,5 47,6 -2,6 47,1 -2,1 48,6 -3,6
1990 51 49,0 2,0 50,4 0,6 50,2 0,8 51,2 -0,2 50,9 0,1
1991 44 40,9 3,1 39,4 4,6 43,3 0,7 40,5 3,5 42,9 1,1
1992 48 45,0 3,0 46,2 1,8 46,8 1,2 45,2 2,8 46,0 2,0
1993 48 44,0 4,0 44,1 3,9 44,9 3,1 45,2 2,8 45,8 2,2
DS 5,19 2,99 4,23 3,4 3,93 4,1 3,19 3,94 3,37 4,57 2,41
CNSG HF-7 HF-10 DIN
Ano DIB Est. Res. Est. Res. Est. Res. Est. Res.
1984 47 43,1 3,9 44,5 2,5 44,7 2,3 45,2 1,8
1985 38 40,2 -2,2 41,1 -3,1 41,7 -3,7 38,0 0
1986 38 39,4 -1,4 37,2 0,8 36,6 1,4 38,0 0
1987 39 41,9 -2,9 45,4 -6,4 44,8 -5,8 45,4 -6,4
1988 52 52,4 -0,4 51,8 0,2 53,1 -1,1 52,7 -0,7
1989 45 47,8 -2,8 41,8 3,2 44,4 0,6 45,8 -0,8
1990 51 51,6 -0,6 49,8 1,2 49,4 1,6 48,8 2,2
1991 44 41,5 2,5 43,4 0,6 43,2 0,8 42,8 1,2
1992 48 45,8 2,2 47,3 0,7 46,3 1,7 45,6 2,4
1993 48 46,1 1,9 47,9 0,1 45,5 2,5 47,6 0,4
DS 5,19 4,57 2,44 4,37 2,79 4,37 2,76 4,53 2,53
1 Desvios-padrdo amostrais.
calculados até a data biofix e os DIBs
y= g:i_?::;'gaz;?.u? ¥=0,0302x"+ 23,345 desse cultivar por esses modelos
60 B B0 R2=10,7176" (Figura 6). Os desvios-padrdo entre
50 . 50 os valores residuais foram de 2,79 e
20 ol / 2,76 dias respectivamente para HF-10
. ¢ 40 L e HF-7. A analise comparativa entre
2 30 230 esses métodos revela que sdo bastante
20 20 - similares para estimar os DIBs do
10 cultivar (Tabela 2).
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* Significativos pelo teste de t (p < 0,05).

Figura 6. Relagdes lineares entre o nimero de dias até o inicio da brotagdo (DIB) e as
unidades de frio acumuladas até a data biofix (4 de agosto), obtidas através dos modelos
horas de frio (A) < 7,2°C e (B) < 10°C, durante a série histdrica entre 1984 e 1993. Bento

Gongalves, RS.

um coeficiente de determinagdo de
0,76 (Figura 7). No comparativo desse
método com os demais, somente foram
obtidos melhores resultados (residuos
menores) pelo modelos UTSG e CNSG.
Os desvios-padrdo dos residuos
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* Significativos pelo teste de t (p < 0,05).
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Figura 7. Relagdo linear entre o numero de dias até o inicio da brotagdo (DIB) e as unidades
de frio acumuladas até a data biofix (4 de agosto), obtidas através do modelo Dindmico,
durante a série histérica entre 1984 e 1993. Bento Gongalves, RS.

entre os DIBs observados e os
estimados pelas equagdes indicam o
desempenho funcional de cada método
para prever a brotacdo do cultivar.
Existem diferencas marcantes entre os
valores médios obtidos, que se devem
ao comportamento individual das
plantas em resposta ao ambiente, nesse
caso, a temperatura do ar. A andlise dos
resultados mostra também que para
o ‘Cabernet Sauvignon’ os melhores
resultados foram obtidos pelos modelos
UTSG e CNSG (2,41 e 8,67 dias) (Tabela
2).

Os modelos de Utah e da Carolina
do Norte, adaptados para as condi¢Bes
climaticas da Serra Gaucha, sdo os
que estabelecem as estimativas mais
acuradas para preveroinicio da brotacao
do cultivar Cabernet Sauvignon durante
a série histérica entre 1984 e 1993.
Entretanto, os modelos HF-7 e HF-10
tiveram desempenhos semelhantes
aos primeiros e, em funcdo da
simplicidade destes, também se
constituem como modelos adequados

para futuras pesquisas que buscam
melhor entendimento da influéncia da
temperatura sobre a fenologia dessas
plantas.
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