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REsSuMO

Na regido do Entre Douro e Minho (Norte de Portydel realizado um estudo agrometeoroldgico
em doisterroirs viticolas distanciados de algumas dezenas de myeités e com caracteristicas
topograficas e viticolas bem distintas. O objecfnicassim fornecer indicacdes para definir assarea
tipo ideais, tendo em consideracao a variavel tempe, para a implementacédo da vinha. Para isso,
um estudo climatico as escalas finas permite cosmoler a influéncia local das caracteristicas da
superficie (relevo, ocupacdo do solo) sobre osnpetrés meteorolégicos. Assim, as medi¢des de
temperatura e a analise dos estados fenoldgicagntla, realizadas de Fevereiro a Abril de 2003,
permitiram evidenciar uma grande variabilidade eispgemporal do risco de gelo primaveril, ndo sé
entre 0s dois campos experimentais, como no imtdg@am mesmeerroir.

PALAVRAS-CHAVE : climatologia, escalas finas, SIG, vinhedova#o verdegelo primaveril.

RESUME

Dans la région Do Entre Douro e Minho (Nord Portygane étude agrométéorologique est
réalisée dans deux terroirs viticoles séparés ddqges dizaines de kilometres mais dont les
caractéristiques topographiques et les cépagedstérents. L'objectif est de fournir des indiaais
permettant de mieux définir les types d’espacesista vis des températures, la vigne peut étretdgan
de maniere optimale. Pour cela, une étude climatigux échelles fines permet de comprendre
linfluence locale des caractéristiques de la suférelief, occupation du sol) sur les paramétres
météorologiques. Les mesures de températures rdlyse de I'état physiologique de la vigne
effectuées entre février et avril 2003 ont mis gideénce une forte variabilité spatio-temporelle du
risque gélif printanier d’'une part, entre les deilgs et d’autre part, a I'intérieur méme des esro

MOTSs CLES: climatologie, échelles fines, SIG, vignoblewdnho verdegel printanier.

ABSTRACT

In the Entre Douro e Minho area (North of Portugah agroclimatologic study is made in two
soils of wine, few kilometres separated from eatttelg and from which the topographic caracteristics
and the variety of vine are different. The objeetis to determine the optimal topoclimatic conditio
for the culture of the vine. A climatic study ondiscales is carried out in order to determinddbal
influence of the surface characteristics on thetargparameters. The temperature measurements and
the agronomic analysis carried out between Febraad/ April 2003 showed a strong space-time
variability of the spring frost risk between theotsites and inside even of the soils.

KEYWORDS: climatology, fine spatial scalesnho verdevineyard, spring frost.



Introducao

Ha j& alguns anos a esta parte que uma percentageontante da producgéo viticola de
vinho verde destina-se a exportacdo. Esta viragemduziu a uma acentuada diminuigdo dos
pequenos produtores, que exerciam uma agriculterssubsisténcia, em favor de uma
viticultura de cariz comercial, até entdo pouccedeslvida na regido. Apesar do numero de
viticultores e da area total destinada a vinhantedéminuido na regido do Entre Douro e
Minho, a distribuicdo espacial das areas de vimwvelou um aumento nos concelhos no
Interior da Regido, em detrimento do litoral, nienas décadas (dados dos Recenseamentos
Agricolas de 1989 e 1999). Esta tendéncia tranearee na criacdo de novos vinhedos em
parcelas de maiores dimensfes, comparativamenteasdiormas de conducéo tradicionais
situadas em redor das parcelas agricolas (latgdas¥ofrem uma diminuicdo (Maduregt
al. 2002). O aumento/surgimento das referidas parcelasvales do Interior realiza-se sem
qualquer preocupacdo com as condi¢des topoclinsafiftandamentais para o adequado
crescimento das videiras), cuja variacdo, nesta, &dastante acentuada, em resultado da
topografia acidentada. O clima, muito influenciagelo relevo (montanhas, colinas), é
caracterizado por periodos de calor ou de friotivalmente intensos, possibilitando a
ocorréncia de riscos para as videiras (geadas peiisa ‘stress hidrico ou térmico).

Ao longo do seu periodo de crescimento, a videgeessita de condi¢bes climaticas
especificas para um adequado desenvolvimentoizZmiehte, as condigfes climéticas ideais
para a vinha encontram-se em espacos relativamesitéos, dado que as irregularidades e a
natureza da superficie influenciam localmente asaweis meteoroldgicas. A topografia
(exposicéo, declive, altitude) e a proximidade desaicos de agua (lagos, cursos de agua,
oceano) sdo outros factores que proporcionam \E$aQos parametros meteorolégicos em
algumas dezenas de metros e originam uma fortabidade espacial dos riscos climaticos
(Foulonneau, 1967; Carrega, 1994 ; Guyot, 1997nnBaodotet al,2001; Quénol, 2002).

Para definir as especificidades climéticas de unheado, as estacdes meterologicas de
cariz regional estdo, frequentemente, demasiadsiagfas (em média 1 em cada 30 km no
Entre Douro e Minho). Isto inviabiliza a demonséiraglas variacdes microcliméticas. Perante
0 espacamento e escassez dos postos meteoroldgicede classica, tornou-se necesséria a
implementacdo de um dispositivo de medi¢cdes mdtagioas adaptado as escalas finas, com
o intuito de determinar e compreender a forte Bdikade espacial do clima, principalmente
em areas acidentadas. Foi assim implementado utocpto de medigBes meteoroldgicas e
agronomicas (adaptado as escalas finas) em ddiedas préximos (menos de 30 km). Estes
ultimos, bem conhecidos pela qualidade dos selmsjrapresentam diferencas significativas
nas castas e no tipo de vinho (taxa de alcool, efr), o que deixa antever condi¢cdes



climaticas locais especificas (Reis, 2002). Noss dcampos experimentais, os dados
meteoroldgicas (temperatura e humidade relativ@niaregistados em continuo de Fevereiro
(inicio do novo ciclo vegetativo com o abrolhamé@m@®utubro (vindimas).

No presente artigo, SGo apenas apresentados dtadesureferentes ao risco de gelo
radiativo (na Primavera, de Fevereiro a Maio). Qo geimaveril € um flagelo agricola
relativamente frequente nesta regido. As suas qaéseias podem levar mesmo a destruicao
total dos gomos e ostentam uma variabilidade espfctemente dependente das condigoes
da superficie. Em 1988 e 1998, uma quebra de 40psatkucao viticola (em relagdo a média
de 1978-1988) foi causada por fortes geadas prinsagyee destruiram uma parte dos gomos
(Monteiro, 2001). Esses danos apresentaram vadae8paciais, uma vez que alguns
viticultores ndo tiveram qualquer prejuizo e ouppesderam a totalidade da colheita.

Distinguem-se, resumidamente, dois tipos de galtiativo e advectivo. O gelo advectivo
fica a dever-se a chegada de uma massa de awvdénnto§ superiores a 3 m/s) diferente da
existente. A variacdo térmica € muito reduzidasemaior parte das vezes, apés uma forte
geada primaveril advectiva, os danos nas videiéas generalizados, sendo a accao da
topografia ou do estado do solo insignificante rsriduicdo espacial dos mesmos. O gelo
radiativo ocorre em noites de céu limpo ou poudolado e com ventos inferiores a 2 m/s.
Este arrefecimento nocturno surge quando o balent@ a energia recebida pelo solo e
aquela reenviada para a atmosfera é negativo. @naigsde radiacdo solar ap6s o por-do-sol
origina uma diminuicdo da temperatura até ao naslcersol, o que pode levar ao
aparecimento de geadas no final da noite. O ar ifnais pesado e mais denso que o ar
ambiente, adere ao solo por subsidéncia e escogrgadade (Marht, 1986: Quénol, 2002;
Bridier, 2002; Carrega, 1994; Fallot, 1992). A gexdig das temperaturas nocturnas esta, por
isso, dependente da velocidade dos escoamentoftiggavde ar frio. Uma velocidade
elevada de escoamento atenua o arrefecimentoipgiidrdas moléculas de ar (libertagdo de
calor) enquanto que um abrandamento leva a estagndg ar e a intensificagdo do
arrefecimento (Cellier, 1989). Perante o expostoyasiabilidade espacial das baixas
temperaturas, pouco vincada em parcelas planampértante em terrenos acidentados,
localizando-se as areas mais frias normalmente mas aeprimidas ou a montante de
obstaculos (bloqueio do ar frio). Para as videimasrisco de gelo varia consoante a
temperatura atingida e a capacidade do vegetaksistir aos acentuados arrefecimentos
nocturnos. Esta dltima estd dependente do estaudofpco —sensibilidade crescente do
abrolhamento a floracde- e da casta (Endlicher, 1980; Anonyme, 1991 ar@jr1994 ;
Beltrando, 1998 ; Vinet, 1999 ; Quénol, 2002).

O objectivo deste estudo é assim determinar ardeémedi¢cdes meteoroldgicas e de
observacbes agrondmicas, as areas mais susceptéveisorréncia de gelo em funcdo das
caracteristicas da superficie (topografia, proxade&l de um curso de agua). Os resultados
possibilitam aos profissionais da viticultura aagio de politicas mais efectivas e adequadas



(atraveés, por exemplo, da plantacdo de castas EmIEiveis ao gelo ou com abrolhamento
mais tardio nas areas mais frias) e/ou a impleméotde adequadas tecnologias de protecgéo
contra o gelo (velas, aspersao, etc.) nessas mMesaes

1. Metodologia e dados

O estudo realizou-se no noroeste portugués, mspecdicamente na Regido
Demarcada dos Vinhos Verdes. As areas de estuddesiaidtadas a norte pelo rio Minho, a
sul pelo rio Lima e a este por areas montanhosadtitledes superiores a 1000 metros. Este
espaco (fig. 1) apresenta um relevo acidentad@ascaltitudes aumentam progressivamente
com o afastamento ao Oceano Atlantico (Serra dad@e8oajo com 1416 m). Os rios Minho
e Lima, de orientacdo este-oeste, ostentam valptoamue se estreitam gradualmente em
direccdo ao interior do pais (Madureiea al, 2001). O clima, de tipo oceanico, possui
pequenas amplitudes térmicas, uma pluviosidaddivataente abundante (embora com
reparticdo irregular) e uma seca estival. (Daveiaal 1988 ; Alcoforadoet al, 1982). A
existéncia de relevos imediatamente a Este dalitionita rapidamente a influéncia oceanica
(por exemplo, a diminuicdo da accao amenizadorardessas de ar) e favorece uma maior
variabilidade espacial dos parametros climaticagjepropicia a existéncia de topoclimas.

1.1 Areas de estudo

As duas areas de estudo distam aproximadamenten3@ &ituam-se nos vales do rio
Lima (préximo de Arcos de Valdevez e da confluémaien o seu principal afluente, o Vez) e
do Minho (junto a Moncgé&o e Troviscoso, num valedentagao sul-norte) (fig. 1). Ambos os
espagos apresentam topografia acidentada e frfio@nicia maritima.

O vinhedo de Arcos de Valdevez situa-se na Est¥@ionicola Amandio Galhano
(area de estud@\), sendo cultivadas principalmente as castas Laur@asta branca) e
Vinh&o (casta tinta). O Loureiro propicia vinhos leea qualidade e é cultivado em grande
parte da regido, adaptando-se muito bem as corsdi¢dis. Esta variedade de vinho branco
possui um abrolhamento relativamente precogmranto, sensivel ao gelo primaverile
maturacdo meédia. O Vinhdo, casta de vinho tintoesgmta um abrolhamento tardio e
maturacdo média. E uma variedade vigorosa e deigiiodegular (Monteiret al, 2003). O
campo experimental caracteriza-se, a nivel da tafiag por uma sucessado de terrenos
horizontais (socalcos) de orientagéo norte-sula(®® m), rodeada de outeiros com altitudes
méaximas de 80 m, que termina junto ao leito dd_imoa (orientacdo oeste-este, e altitude de
30 m). O declive, com uma orientacdo dominanteersut, € de aproximadamente 3° (fig. 2
a).

O vinhedo de Moncao/Troviscoso é composto pelaacaktarinho area de estuds).
Esta proporciona vinhos de qualidade muito boa, exge condi¢cdes pedo-climaticas
especificas (Garrido, 1984). Precoce no abrolhammemia maturagéo, esta variedade € muito



sensivel aos acentuados arrefecimentos primavedis, suportando grandes amplitudes
térmicas diurnas. A topografia da area correspanden vale de orientacdo sul-norte, que
conflui a norte com o do rio Minho (oeste-este).pfesenca de relevos com altitudes
relativamente elevadas a sul, este e oeste do cexpeoimental (forte desnivel relativamente
ao fundo do vinhedo) e o estreitamento do vale rencontribuem para que o vale de
Troviscoso se localize nuntitculo’. Junto ao rio Minho, o terreno é relativamentangl,
com declive inferior a 2° (fig. 2 b).

1.2 Protocolos e instrumentos de medigéo

No decorrer das noites gélidas da Primavera, liegrarse pelas areas de estudo
termometros registadores de tipmy Talk Estes foram colocados ao ar livre a 1,50 m do
solo (altura média dos gomos). Segundo intervatosethpo pré-definidos de 15 minutos,
procederam-se a medi¢gBes de temperatura em iradinetérmico (I1A), que permitiram obter
valores térmicos muito proximos daqueles sentidds pegetal. (foto. 1). Todos 0s sensores
foram calibrados antes do inicio das medi¢es pamaitir a comparacdo dos valores. A sua
localizacéo foi escolhida em funcdo da topografia éreas de estudo (declive, morfologia,
exposicdo) e das caracteristicas da superficiexi(pidade a obstaculos, floresta, rio,...).
Foram colocados 16 termOmetros em Arcos de Valdev8zem Troviscoso. Em alguns
pontos de medicdo (socalcos em Arcos de Valdevemm também efectuadas medicdes
verticais de temperatura (a1l,5m,2me 3 m).

Para realizar as medi¢cbes da direccdo dos escamsngmaviticos de ar frio (fraca
velocidade, < 2 m/s), recorreu-se a um cata-vemdalsa (foto. 2). Munidos desse sensor
ultra-sensivel e de uma bussola, realizaram-se gdesliitinerantes durante a noite, que
permitiram determinar a aerologia nocturna das dusss em situagcao de gelo.

Em complemento as referidas medicdes, este esantmétn se auxiliou de dados térmicos
obtidos por doze sensores (tipmy Talk sob abrigo colocados em ambos 0s espacos e que
registaram, em continuo, a temperatura todos osiihGtos entre Fevereiro e Outubro de
2003 (periodo de actividade da videira). Dez posteseoroldgicos sob abrijdfoto. 3)
foram distribuidos em Arcos de Valdevez em func@&s daracteristicas topogréficas e
ambientais do campo experimental (declive, exposisécalcos, morfologia,...). Um posto
localizou-se numa parcela viticola junto ao rio Minem Monc¢éo (alt. 20 m) e outro num
vinhedo no fundo do vale de Troviscoso (alt. 65(ffg. 2 e tabela 1).

As medicdes decorreram no periodo onde o risceettegpde ser mais prejudicial para a
vide: entre meados de Fevereiro e Maio. As tempeainocturnas sob abrigo, recolhidas nos
postos fixos, foram analisadas tendo em contatasi@s de tempo (anticiclénico, depressao,
nebulosidade, velocidade e direccdo do vento dortehiaQuanto as medicdes especificas nas
noites de geada foram realizadas em situacdestivadialcéu limpo a pouco nublado,

! Concepcdo de H. Quénol



velocidade do vento inferior a 2 m/s). Neste artigfio apresentadas as conclusdes de trés
noites: 15 a 16 de Fevereiro de 2003, 16 a 17 der€ieo de 2003 e 3 a 4 de Maio de 2003.
Paralelamente ao estudo meteoroldgico, foi readizad seguimento dos estados
fenolégicos da vinha desde o abrolhamento até racfio para observar os efeitos do
arrefecimento nocturno no vegetal.
1.3 Dados topograficos e ocupacgédo do solo

A grande variabilidade espacial do gelo a escatas fé principalmente provocada pela
topografia e pelo estado da superficie (ocupacg&mhio etc.). Torna-se portanto fundamental
que se recorra a um método de cartografia que lplitesiestabelecer relacbes entre as
caracteristicas da superficie (morfologia, ocupal@@solo) e as variaveis meteoroldgicas. O
Sistema de Informagdo Geogréafica (SIG) foi 0 maastderado mais adequado para esta
tarefa.

A topografia (altitude e declive) foi calculadaaatés de um Modelo Numérico do Terreno
e a digitalizacdo das curvas de nivel existentesadastro (1/5000) e nos mapas topograficos
(1/25 000) de Arcos de Valdevez e Moncgéo.

A integragcdo da ocupacdo do solo no SIG pressupbgaiamento prévio dos dados em
duas fases: inicialmente o0s objectos séo reprekmntaa partir de documentos
georeferenciados (fotografia aérea, mapas topegsificadastro, etc.); seguidamente, séo-
lhes atribuidas informag¢des complementares reashédravés de observacdes no terreno. A
ocupacdo do solo foi cartografada a partir de magaggraficos a escala 1/25 000, de plantas
cadastrais a escala 1/5000 e de fotografias aéreases. A fotografia aérea foi utilizada
apenas como documento de suporte para inventarialementos do meio ambien@om a
ajuda desses documentos georeferenciados em UTaMeiZ29, foi representado no SIG,
sob a forma de objectos vectoriais (pontos, lirhpsligonos), o vinhedo, as construcdes e as
redes (rodoviaria e hidrogréafica) (fig. 2). A ras@lo dos documentos possibilita assim
cartografar a ocupacdo do solo. Como € impossiermhinar algumas caracteristicas de
objectos presentes na deteccdo remota (por exexsplastas, a fase fenoldgica ou o nivel de
maturacdo das uvas), colmatou-se estas lacunaelzservacoes no terreno.

2. Resultados

Os resultados das medicOes realizadas na Prim@vevareiro a Maio) referem-se ao
periodo entre o reinicio da actividade vegetal llamento) e a floracdo das videiras.
Durante estas fases fenoldgicas, as temperaturaturmas (minimas) ndo podem ser
demasiado baixas para minimizar o risco de geto.psede ser prejudicial ou fatal para os
gomos.



2.1 Dados das estacdes fixas : grande variabilidastpacial das temperaturas com
tempo radiativo

As temperaturas sob abrigo registadas entre FeveeeAbril 2003 apresentaram uma
grande variabilidade espacial entre as duas areasstlido e entre 0s varios postos de
medicao existentes em Arcos de Valdevez.

A importante disparidade espacial das temperati@incipalmente devida as diferencas
topogréficas. As médias das temperaturas minindmsdientre Fevereiro e Abril 2003 (entre
Marco e Abril para os postos n° 8, Troviscoso eMNRigho), foram nitidamente mais elevadas
em Moncao/Troviscoso do que em Arcos de Valdevam Rlarco e Abril, a diferenca média
das temperaturas minimas entre os postos n°® 4 weis@doso (condicBes topograficas
similares) variou entre 1° a 2 °C. Nos vérios poste medicdo distribuidos pela Estagéo
Experimental de Arcos de Valdevez, os valores ®ymimais baixos foram registados nas
parcelas com menor declive (n° 1, 2, 3, 4) e ndduwio vale (n° 8, 9). Em oposi¢éo, as areas
onde o arrefecimento nocturno foi menos intensaespondem aos pontos situados em
declives mais acentuados (n° 5, 7, 10). Por comstega reparticdo espacial das temperaturas
minimas esta intimamente relacionada com a topagiafarea (tabela 2):

- Os valores mais baixos foram observados em socaleasas areas deprimidas, ou
seja, nos sectores onde o ar frio que escoa peidge estagna ou diminui de
velocidade;

- 0s valores mais elevados foram registados noslparande o declive é superior a 5°,
ou seja, nas areas onde o ar frio junto ao sofopeEstnanentemente em movimento.

A variabilidade espacial das temperaturas minimasié acentuada em situagao radiativa
(céu limpo e vento inferior a 2 m/s). Além dissodesvio padrdo médio das temperaturas
entre os diferentes pontos foi mais elevado em reaee(0,6 °C), més no qual as noites
radiativas foram mais frequentes (tabela 2). A aciséde nebulosidade e a reduzida
velocidade do vento proporcionam dispersfes eneagétradiativas e impedem a
homogeneizagcdo das temperaturas por movimentacao olo pelo “efeito de estufa”. Estas
observacfes também foram visiveis entre os camyerimentais de Arcos de Valdevez e
Troviscoso, onde as diferencgas térmicas atingirdnfQ (entre o ponto n° 4 e Troviscoso) em
situacao de céu limpo e 0,5 °C com céu nubladel@ed).

A analise das temperaturas minimas registadasngo Idas noites de Fevereiro, Marco e
Abril evidenciou fortes contrastes espaciais ear@luas areas em estudo e entre os varios
postos de medicdo de Arcos de Valdevez:

- A diferenga média entre Troviscoso e Arcos de adeem situacao radiativa e com
céu limpo, variou entre 1,5 °C e 2,5 °C;

- As temperaturas mais baixas foram registadas, gracéio anticiclonica, com pouca
nebulosidade e vento fraco, nos sectores com peaive (acumulagéo de ar frio);



- As temperaturas mais elevadas registaram-se ewl8és depressionarias, com ceu

nublado nos pontos onde o declive é superior a 5°.

Observou-se uma diferenca média de 2 °C entre plstos de medicdo distanciados
apenas de algumas dezenas de metros (n° 4 e Syujaastuacao topografica € diferente. Em
duas estacGes meteoroldgicas regionais separadasrids quilometros, essa diferenca
térmica pode parecer significativa para a vitia@funo entanto, e para o presente caso, é
causada pela topografia local. Logo, em espacasva&inente pequenos, o risco de gelo num
vinhedo varia muito, sendo, para a mesma castdaménte superior em sectores horizontais
ou a montante de obstéculos (bloqueio e estagmBcaofrio).

2.2 Medicbes realizadas em noites gélidas radiaivavariabilidade espacial das
temperaturas segundo a aerologia local

Em situacdo de geada radiativa, a geografia dapetaturas minimas esta dependente
das condi¢cdes da superficie (topografia, meio emwnde). As medicdes aerologicas e
térmicas nocturnas tém por objectivo compreendeoraoportamento das temperaturas nos
terroirs em estudo e definir os sectores de maior risagette

2.2.1 Escoamentos graviticos

A aerologia local nocturna varia consoante a togitayrvisto que o ar frio oriundo dos
desperdicios energéticos da superficie (solo, aege} escoa segundo a orientacdo da
vertente e estagna nos sectores horizontais oungante dos obstaculos. A velocidade dos
escoamentos é assim proporcional a intensidadedivel

Em Arcos de Valdevez, o escoamento principal apteseuma orientacdo norte-sul,
seguindo a exposicdo geral da area, tendo como paais baixo o vale do rio Lima, a sal.
ar frio desceu, portanto, ao longo dos socalcodir@o-se, por fim, no fundo do vale.
Numa escala mais fina, as caracteristicas dos restmas (direccdo e velocidade) estdo
condicionadas pela topografia (exposicéo e decldendo assim, diferenciaram-se dois tipos
de topografia: os sectores em socalcos (n° 1, P ae4exposicdo norte-sul e um declive
inferior a 2°, correspondentes a escoamentos aeigtable inferior a 1 m/s; os sectores de
exposicao este, sul ou oeste (n° 7, 5 e 10), cativee sempre superiores a 5°, apresentando
escoamentos superiores a 2 m/s. (fig. 3)

Em Troviscoso, o0 maior escoamento de direccdo @ikrseguiu a vertente principal,
terminando no vale do Minhd escala do vale de Troviscoso, os diversos esauase
graviticos provieram das vertentes contiguas, \asi® os relevos de altitude relativamente
elevada no sul, oeste e este da area (importastévee relativamente ao fundo do vinhedo),



originaram escoamentos com uma multiplicidade decddes e com velocidades claramente
superiores aquelas observadas em Arcos de Valdeveém/s). No rio Minho, uma brisa de
vale descendente soprava de este (fig. 4).

2.2.2 Temperaturas nocturnas em indice actinotémic

A evolucdo das temperaturas em |A esta fortemeoelicionada pela topografia e
corrobora as conclus@es retiradas das medicoekgiess. A velocidade dos escoamentos é
proporcional a temperatura. Quanto maior for a cidhe dos primeiros, menor o
arrefecimento nocturno.

Em Arcos de Valdevez, os valores minimos foram onoiais baixos durante a noite, nos
pontos localizados nas areas de acumulagdo d® afofrque nas inclinadas. Na noite de 19
para 20 de MArco de 2003, o arrefecimento noct@mhauito mais acentuado nos postos 2,
11 e 4 (entre -1°C e -1,4 °C), que correspondentesu@;os horizontais onde o ar frio escoa
muito lentamente e apresenta tendéncia para estaQnastreitamento da colina e das
construcdes a jusante do posto 4 acentuou ainds onbloqueio de ar frio e originou as
temperaturas mais frias da area de estudo. Nosgpostle o declive é superior a 5° (n° 5, 7,
10, etc.) ou no cume das colinas (n° 13), as teatyrass minimas foram mais elevadas cerca
de 1,5°C a 2,5 °C (entre 1,1 °C e 0,3 °C). O postmedicdo n° 9, situado no socalco mais
proximo do rio Lima, onde o arrefecimento € tearieate mais acentuado (acumulagéo),
sofre a influéncia amenizadora do curso de agu#e(ftumidade), @ue originou valores
minimos mais ou menos comparaveis aqueles regsstaa parcelas com mais declive (fig.
5). Além disso, a influéncia do rio no comportanoetias temperaturas faz-se sentir em final
de noite com a presenca de nevoeiro de condensag@ea deprimida.

Durante a noite de 15 para 16 de Fevereiro de 2@08listribuicdo espacial das
temperaturas minimas foi semelhante ao exemplegeste. Contudo, registaram-se valores
mais baixos no ponto 9 do que em &reas com mamiveeA diferenca térmica entre os
socalcos e os sectores com declive é superioCfaP 6).

Em Troviscoso, a variabilidade espacial das tentpexs minimas na noite de 15 para 16
de Fevereiro de 2003 foi menos marcada do que etosAde Valdevez. No vale de
Troviscoso, os valores variaram pouco (entre -@G1le°-0,6 °C) independentemente da
topografia (vertente ou fundo de vale). Na proxeuiel do Minho (-1,4 °C), onde a presenca
de uma brisa descendente é um factor favoravelrpdrezir o arrefecimento (movimentacao
do ar), as temperaturas foram mais frias em cexda°q.

Comparativamente com d¢erroir de Arcos de Valdevez, as temperaturas foram
nitidamente mais elevadas (entre +3,5 °C e +6ffC)d( e 7). A aerologia nocturna especifica
do microclima do vale de Troviscoso espaco fechado rodeado de relevos com fortes



declives — explica esses importantes contrastes térmicos. skuacdes radiativas, 0s
escoamentos de vertente, cuja velocidade é superi®rm/s, limitam a intensidade do
arrefecimento nocturno, homogeneizando as tempasatpor movimentagcdo do ar nos
primeiros metros da camada junto ao solo. Esteocliana do vale de Troviscoso minimiza a
probabilidade de risco de gelo para o vinhedo dariho.

2.2.3 Comportamento do ar frio nos socalcos vitisol

A reparticdo das temperaturas nos socalcos apeeseatacteristicas especificas
relacionadas com a topografia artificial deste tileaerroir: o declive médio a escala de um
conjunto de terracos é acentuado, mas é muito fraem Unico socalcoEm Arcos de
Valdevez, o sector em terracos apresenta em médidaclive de 3° enquanto que cada
socalco isoladamente possui uma inclinagéo infexid?. Torna-se assim importante estudar
em climatologia este tipo de topografia numa esdalandlise que possibilite considerar essas
particularidades (declive e terraco) muito localest O seu estudo torna-se ainda mais
pertinente dada a sua grande expansastenasrs do vinho verde.

A figura 8 mostra os resultados das medi¢Oes dedmturas a 1,50 m, 2 m e 3 m de
altura nos postos 1, 2 e 4 situados em terrac@ssivos. As medigdes dos escoamentos de ar
permitiram constatar que o ar frio escoa lentaméatposto 1 até ao posto 4 sob a forma de
“nappe$ formando camadas sobrepostas, estando a maigufita ao solo (estratificagéo
vertical do ar frio). Este ar flui lentamente sedpiras linhas de vertente, localizando-se as
temperaturas mais frias no socalco mais baixo \nPdr exemplo, a temperatura minima
registada a 2 m de altura no posto 2 correspong@elaaobservada a 3 m de altura no posto
4. O comportamento das temperaturas nocturnas, iteac&o radiativa, num sistema de
terragco, caracteriza-se por dois fendmenos espadiférentes: 1) a escala do sistema de
socalcos, o declive é suficientemente forte pam @uar superficial escoe; 2) ao nivel do
socalco, onde o terreno é relativamente planostasse a uma estagnacdo do ar frio. A
combinacdo destes dois fendmenos origina, constuente, a sobreposi¢cdo das camadas
de ar frio, encontrando-se as mais frias juntocdm. s

2.3 Seguimento da evolucéo dos estados fenologieoginha

Paralelamente a experimentagdo meteorologica, fe@tuado, durante a Primavera, o
seguimento dos estados fenoldgicos das videiras @antuito de observar a evolugdo do
crescimento da vinha junto aos varios postos deigéiedPartindo do pressuposto que a
resisténcia da vinha ao gelo diminui do abrolhameaté a floracdo e oscila consoante a casta
considerada (o loureiro € mais precoce que o vinleEprobabilidade de risco de gelo varia
imenso de uma area para a outra, mesmo que aneseondicdes térmicas semelhantes.
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Em Arcos de Valdevez, a evolugdo fenoldgica daaifuin seguida desde o abrolhamento
(estados C e D) a floracdo (estado G) em cada plestoedicdo meteoroldgica. No dia 5 de
Marco, a maioria dos postos de medicdo estavamstamle D omo de algoddp o que
indicia o fim da dorméncia. Apenas os postos rO7forte declive) e 3 estavam no inicio do
abrolhamento. No dia 19 de Margo, o reinicio ddval@de vegetativa dos gomos era
generalizado em toda a area de estudo, sendo s dds 3, 8 e 9 0os mais avancados. No dia
21 de Margo, apos dois dias soalheiros, o niverescimento evoluiu em todos os pontos de
medicdo. Os postos 1, 2 e 4, localizados em sagapmssuiam um desenvolvimento mais
lento. A vinha encontrava-se assim, na generalidaolénicio do abrolhamento (estado C)
enquanto que as videiras dos postos 7, 8 e 10empawam j& folhas,. Esta situacdo é
explicada pelas caracteristicas topograficas (ég@ose declive) e pelas diferencas entre
castas (existéncia de vinhao de ciclo longo nosgsoh, 2 e 4). Estes contrastes espaciais ao
nivel do crescimento da vinha estiveram presertes floracdo (fig. 9). Os postos, onde o
hazard foi mais intenso (n° 1, 2 e 4) correspondem atasawmenos vulneraveis as baixas
temperaturas

3. Sintese e discusséao

As medi¢cBes das temperaturas nocturnas sob al#igy € em indice actinotérmico (50
cm), realizadas na primavera de 2003, evidenciavarma forte variabilidade espacial em
espacos relativamente pequenos: entre os dois casyperimentais (distantes de alguns
guilébmetros) e no interior dos referid@sroirs (em alguns metros).

O microclima de Arcos de Valdevez apresentou aeelosi contrastes espaciais das
temperaturas nocturnas causados pela topografigdeperaturas nocturnas em situacao
radiativa (céu limpo, vento inferior a 2 m/s) foramais reduzidas nos socalcos e nos sectores
onde o ar frio, deslocado pelos escoamentos grasjttem tendéncia para se acumular.
Consequentemente, na Primavera, as videiras sguaavertentes registaram temperaturas
nocturnas relativamente elevadas e, por isso, d&eis ao desenvolvimento de castas
sensiveis as geadas primaveris como o Loureirdiadh nas vertentes desterroir).
Todavia, aquando de episddios gélidos de meadBs\reiro, as temperaturas negativas nas
vertentes atingiram valores susceptiveis de cafsars danos as vides apos o abrolhamento
(-4 °C na noite de 15 para 16 de Fevereiro; -3,8€Q6 para 17 de Fevereiro). Caso esses
episédios de gelo surgissem no inicio do més decdléabrolhamento do Loureiro), a
probabilidade de ocorréncia de danos nesta casta rseito elevada. Nos socalcos, as
temperaturas diurnas e nocturnas sédo muito makadaegistando-se valores reduzidos em
noites gélidas, o que podera originar a destruiigBogomos. Contudo, nesses sectores mais
frios, é cultivado o Vinhdo, que apresenta um &amlento tardio e €, por isso, pouco
sensivel ao gelo primaveril. Todavia, um intengefacimento nocturno em meados de Abril
(estado E para esta casta) originaria danos elsvaskia casta. Ao longo da noite de 11 para
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12 de Abril de 1998, uma forte geada causou pmeguimportantes nos vinhedos do vinho
verde (Madureirat al, 2002). Em Arcos de Valdevez, os danos foram sotboeobservados
no socalco proximo do curso de agua nos ponto98Embora ndo seja a area mais frio
(accdo amenizadora do rio), € a parcela onde cicresto das videiras € mais avancado.

O microclima do vale de Troviscoso apresentou uradabilidade espacial térmica
nitidamente menos vincada do que em Arcos de Valdék aerologia nocturna local explica
o arrefecimento nocturno radiativo pouco acentuddarante a noite, a presenca de
escoamentos graviticos, com velocidades super@oBm/s provocados pelos fortes declives
dos relevos adjacentes, limita a diminuicdo dagpésaturas. Em situacao de gelo radiativo,
as temperaturas da area sdo homogéneas e as g@iferem relacdo a Arcos de Valdevez,
consideraveis atingindo-se valores na ordem dd3. ESseerroir é, por isso, caracterizado
por temperaturas minimas primaveris relativamelgeadas. Estas condi¢des climaticas sédo
assim muito favoraveis a casta Alvarinho que amtasema elevada sensibilidade ao gelo.
Este microclima, muito localizado, explica (em para reduzida area em que esta casta €
cultivada (algumas explora¢gdes nas areas de Manbalgaco).

Em suma, no Interior do Entre Douro e Minho, dexesgitar a plantacdo de castas muito
sensiveis ao gelo nas areas deprimidas ou naguedase encontram abrigadas, dado o pouco
desenvolvimento dos sistemas de brisas. Caso algicultor deseje plantar um vinhedo
nesses sectores, devera implementar sistemas ddequde luta contra o gelo
(“chaufferette’s aspersao de agua, etc.).

Os resultados deste estudo basearam-se numa U(emgpamha de medi¢des. Outra,
realizada entre Fevereiro e Outubro de 2004, valigtas observacdes, nomeadamente no
gque concerne a grande variabilidade espacial dagemturas nocturnas segundo a
topografia. Estas conclusdes vao de encontro tanmdmgmlas obtidas no ambito de outro
projecto de investigacdo sobre o0s escoamentos diiocar as temperaturas minimas
desenvolvido en€hampagnédBridier et al, 1995 ; Beltrandet al, 2002).
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