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La température, élément indispensable pour obtené production viticole de qualité, est encore quesune inconnue
dans plusieurs aspects (par exemple, la variabdfétio-temporelle des donnés extrémes et sesaquErseées pour la vigne
au niveau des terroirs viticoles). On a ainsi réélides mesures aux échelles fines dans un vigdolfatre Douro e Minho
(nord du Portugal) entre février et septembre. Céttede s est pourtant déroulé dés le débourremeita digne jusqu’a la
récolte, ce qui correspond a la période plus vultide aux extrémes thermiques.

Les températures maximales extrémes, capables ukercales dégats, ont été fréquentes et ont préseme forte
variabilité spatiale (oscillant a I"échelle de lagelle ou, méme, en quelques metres) du a |'ad@facteurs comme la
topographie, la pente, "'occupation du sol,... Lalisgion, en paralléle, d"observations agronomiqwesussi mis en
évidence la relation entre le comportement de mpterature et celui de la vigne, une fois que I'omegistré des
modifications dans la croissance de la vigne, gegtions spatiales des taux de sucre et des dégats

L’intérét des études aux échelles fines est ambs¢utable pour la prévention des risques climatig grace a son
contribue pour un savoir plus exact des réalitésoies et I'implantation d"attitudes proactives.

MOTS-CLES : microclimatologie, vigne, extrémes thgues, vulnérabilité

The temperature, fundamental element for a qualitye production, still is, in many aspects, almasknown. We can
see this, for example, in the time and space vditialof extreme temperature values and its consegas for the vine at the
vineyards. Having the last statement in mind, theas a monitoring at microclimatic level in a vineyaf Entre Douro e
Minho (northern Portugal). This study was developetiveen February and September, since the first statdevelopment
to the wine-harvest (period of more vulnerabilitythe thermal extremes).

Besides the frequent occurrence of extreme maxtengberatures (which can cause damages), there vgasaastrong
spatial variability (oscillating from a lot scaletonly a few meters) caused by some factors likegt@phy, slope, soil
occupation, etc. A simultaneous agronomic obsesuatias shown also a clear relation between the thebmhaviour and
the vine. The last one suffered changes in its abaevelopment and registered spatial variationssofar rates and
damages.

The interest of microclimatic studies for climatigk prevention is unquestionable because of itdrdaution for a better
understanding of vineyards and implementation ofauctive attitudes.
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1. Introduction

1.1. Objectifs

Considérant les nombreuses influences directesgictds du climat pour le normal
développement des vignes et évidemment pour latguhl futur vin, il est urgent définir les
variables climatiques (par exemple la températgre)interviennent négativement dans les
rendements des viticulteurs. On pourra ainsi évites dégats trop élevés, l'inadéquate
utilisation de technologies de protection de lanegiget parallelement aider les agents du
secteur de la viticulture a implémenter des atétugroactives contre les risques climatiques.

Ce travail visa ainsi comprendre le comportemeatisgemporel aux échelles fines de la
température et ses interférences dans le dévelappede la vigne. On a emphatisé les
conséguences néfastes et les parcelles avec urgnalnd aléas pour pouvoir délimiter les
zones plus critiques ainsi comme les principauteias.

Méme ayant observé une forte relation entre leudénoent des cycles végétatifs de la
vigne et les températures maximales basses obtpeundsnt la période printaniére (février a



mai), une fois que ces derniéres ont provoquéestand dans le développement des plantes,
on a concentré ce travail dans I'été (de juin jiemau vendanges) a cause de la grande
probabilité d”obtenir des températures maximalega&ls et des dommages assez grands.

1.2 Site d"étude

Le terrain expérimental se situe danslgre Douro e Minhanord-ouest du Portugal),
plus précisément dans la station viticole Amandah@no (EVAG), sur la marge droite du
fleuve Lima. Localisé proche de I'océan Atlantiqetedans une vallée d’orientation ENE-
OSO qui facilite I'entrée de I'influence maritinlegppartient toutefois a un climat ou on peut
registrer des températures extrémes au long de f@utnée. Cette situation est causée, entre
autre, par la présence de reliefs assez contrastésuest de la station et aux altitudes
croissantes, ce qui origine des variations micito@b climatiques.
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Figure 1 — Localisation et caractéristiques du terrain expérimental

L'EVAG a une exposition principale nord-sud et ypente moyenne de 3°, ce qui lui
confere de bonnes conditions climatiques pourtigulture. Les altitudes varient entre 20 m
et 80 m. Mais une observation minutieuse du terréuele des pentes et des orientations
diverses, qui ont permis prévoir de fortes variaianicroclimatiques. Sur le site, ils sont
cultivées des variétés de vin blarloureiro, pederna, azal brancet trajadura. Les variétés

de vin rouge, qui sont moins vulnérables aux ex¢thermiques, sont présentes dans trois
parcelles ¥inhdoetazal tintg.



1.3. Méthodologie

Cette étude s’appuie sur des données thermiquesauast par 19 instruments digitaux,
situés au milieu des parcelles viticoles. Ils étaiestallés sur des postes de 1 m 50 de hauteur
pour pouvoir enregistrer en continu et sous abtetapérature entre février et septembre de
2003 et 2004 (période active de la vigne, pendanidlle elle est plus vulnérable).

Parallelement, para vérifier les relations entredeportement de la température et ses
conséquences pour la vigne, on a également réatie8s observations agronomiques
(évolution des stades physiologiques et la distidbudes taux de sucre aux vendanges).

2. Variabilité spatio-temporelle des températures rmximales extrémes

2.1 Distribution spatiale des températures

L"analyse des températures maximales extrémes isnémmévidence une forte variabilité
spatiale et une interférence importante de plusidacteurs comme la topographie, la
proximité de la riviére, de la forét, etc.

Les températures maximales plus élevées ont éiétrésgs sur les pentes et dans les
sommets des collines (P7, P10 et P17) grace auxelononditions d ‘interception de
I'insolation. Leurs expositions sud, sud-est ou aisteur pente supérieur a 5° facilitent
I"incidence des rayons de soleil et le réchauffanfehl (parcelle plate et [égerement inclinée
vers le nord) représente |"'unique exception de IA&\ar il a obtenu, jusqu’a mis juillet, les
températures plus élevées du site. Cela fut expligar la combinaison de divers facteurs
comme la topographie, la déclinaison et hautewsddeil (figure 2).

Figure 2 — Températures maximales extrémes sous abri des jours 8 aout 2003 (a) et 25 juillet 2004 (b)

Les parcelles, qui ont une plus faible probabitif@voir des températures maximales
extrémes, se situent ainsi dans les secteursgqildens les terrasses. Cela est du a l'incidence
plus faible des rayons du soleil, & I"'évaporatiansée par |"existence d’énergie et de vapeur
d’eau en exces fournie par la riviere (P9) ou par déficiente drainage du sol de la parcelle
P4. Le secteur plus frais est P20 qui se localiSatérieur d’une forét. Ce comportement est
provoqué par la grande densité de feuilles desgriyui réduisent leky view factoret en
conséquence | énergie solaire directe qui atteigbl. Ce réchauffement diurne est autant plus
intense que les températures maximales registnésfais que les écarts entre P20 et le poste
le plus proche ont atteints 6°C et entre P20 et(Pdrtelle la plus chaude du site) 10°C.



2.1 Variations temporelles des températures maximas extrémes

Bien que avec une distribution temporelle difféegies températures maximales extrémes
se sont montrés assez fréquentes pendant lesee&¥08 et 2004. 2003 a été toutefois plus
chaud que 2004, présentant la plupart des valéarsniques supérieures a 38°C. 2004 a
généralement registré des températures inférieu@d°C. L aléas associé aux températures
maximales extrémes a été bien témoigné en aolt, 20036,7% des jours ont eu au moins
40°C. En 2004, seulement juin et juillet ont reg@stquelques jours avec des températures tres
élevées (35% des journées ont eu 35°C et presidalaéd températures supérieures a 39°C).
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Figure 4 — Fréquences d“occurrence des températures maximales extrémes en 2003 et 2004 (%)

La probabilité d"occurrence de dégats est auspiorége avec la durée d exposition aux
valeurs extrémes. Ces derniéres ont été assezshéigtee 4), une fois que les températures
au dessus de 35°C ont une durée moyenne entre 280 eninutes par jour (2,9 a 4,1 heure)
pendant les mois les plus chauds (aolt 2003 efjyiliet 2004). Cela a causé plusieurs
dommages (stress hydrique, brunissure, ...).
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Figure 4 — Durée moyenne journaliére (minutes) des températures supérieures a 35°C sous abti (aout/sep. 2003)
Intensifiant cette variabilité, les températureximaales sont clairement été plus élevées

pendant des journées ou le ciel est clair, le ¥aible ou inexistant et sous des situations
anticycloniques (figure 5).
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Figure 5 — Moyennes des températures maximales journalieres sous abti selon la situation synoptique et la
nébulosité (a- a0ht/sep. 2003 ; b- été 2004)

3. Observations agronomiques.

Les variables agronomiques (par exemple les tausutee) et la qualité du futur vin
présentent une forte dépendance relativement aasodimats de chaque parcelle viticole,
surtout pendant la maturation du fruit. On a obtees taux de sucre plus hauts dans les
secteurs plus chauds (pentes et sommets des sbpléhdes plus bas dans les parcelles plus
fraiches. Apparemment le taux de sucre peut mémeepéis influencé par les conditions
microclimatiques que par les caractéristiques @ejeb variété. On présente, par exemple, les
parcelles de P8 et P13, ornementés par les mémégéga qui ont des taux de sucre
complétement antagoniques selon leur localisatémgmaphique et les contrastes thermiques.

18- 108 I:I sans données
Figure 5 — Distribution spatiale des taux de sucre et des variétés de vin par parcelle en 2003 (a) et 2004 (b)

Toutefois le comportement thermique des mois da ab&eptembre peut modifier par
complet la qualité du vin. Comme 'an de 2003 a léucoup plus chaud pendant la



maturation, 2004 a pourtant une plus grande hon@ggdes taux ainsi comme des valeurs
plus basses, lors des vins d’inférieur qualité.

4. Conclusion

Au long des cycles végétatifs 2003 et 2004, |la tratpre et ses valeurs extrémes ont
influencaient indubitablement le développementadeigne du a la coexistence temporelle de
I"aléas et de la vulnérabilité, ce qui a eu deséquences négatives sur la production viticole.

En résumé, sur quelques metres et I'intérieur dexmoration viticole, il existe des
différences climatiques significatives. Les étudeisroclimatiques aux échelles fines sont
ainsi incontournables pour comprendre la forte allité spatio-temporelle présente dans
tous les terroirs viticoles (fréquemment presque untonnue) afin de répondre de forme
adéquate aux défis lancés par le climat toutesate®es. Ces travaux sont d autant plus
important si on considere la croissante compétitid que le secteur de la viticulture se
confronte actuellement.
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1. Introducéo

1.1. Objectivos

Tendo por base as influéncias directas e/ou indiseaos elementos climaticos
(nomeadamente da temperatura) no adequado desemolu e crescimento da vinha e
posteriormente na qualidade da producao viticolareénente definir as variaveis climéticas
que intervém negativamente nos rendimentos da pahaevitar danos demasiado elevados,
o inadequado uso de tecnologias de proteccéo Ha emjudar os agricultores a realizar uma
proteccdo mais eficaz contra os riscos.

Este trabalho procurou assim analisar o comportamespacio-temporal da variavel
temperatura e, paralelamente, estudar as integ@edaexistentes entre este elemento e o
comportamento das videiras, salientando eventwaisegjuéncias nefastas, com o intuito de
delimitar eventuais areas de risco e principaitofas intervenientes.

Embora se denotasse um forte relacdo entre osscwbgetativos da vinha e as
temperaturas maximas diarias relativamente bamxa&so abaixo do zero de vegetacédo) no
periodo primaveril (Fevereiro a Maio), concentreueste trabalho no periodo estival (Junho
as vindimas) pela maior recorréncia das tempeatuéximas e danos mais evidenciados.

1.2 Campo experimental

A éarea de estudo localiza-se no Entre Douro e Mifimroeste de Portugal), mais
especificamente, na Estagdo Vitivinicola Amandidh@ao (EVAG), na margem direita do
rio Lima (concelho de Arcos de Valdevez). Emboraisge proximo do Oceano Atlantico e
apresente uma orografia com orientacgdo ENE-OSQpi@eo a penetracdo da influéncia
maritima, enquadra-se num subtipo climatico ondeegestam alguns valores extremos no
Inverno e no verdo). A morfologia acidentada a ©datEVAG e altitudes crescentes a partir
do oceano acentuam o0s contrastes e favorecem omsatg de variacdbes micro e
topoclimaticas.

A EVAG possui uma exposicado predominante nortetsuldeclive médio de 3°, o que lhe
confere boas condicbes climaticas para a préaticavitlaultura. As altitudes estdo
compreendidas entre 20 e 80 m. Contudo, uma olggervainuciosa da morfologia revela a
existéncia de declives e orientacdes variadas, @stée e norte) e permite antever variagoes a
nivel microclimatico. A nivel agronémico, predomimas castas brancas (loureiro, pederna,
azal branco e trajadura). Apenas trés parcelasipossastas tintas (vinhdo e azal tinto) que
possuem a menor vulnerabilidade perante 0s extr&gnoscos.

1.3. Metodologia

Tendo em consideracdo as caracteristicas morfal®gia EVAG, foram instalados, no
centro de varias parcelas agricolas, 19 instrursedifgitais para monitorizar em continuo e
sob abrigo a temperatura. Sendo a vinha objectestiglo, a recolha de dados decorreu de
Fevereiro a Setembro 2003 e 2004 (do choro a viesldas videiras).

Paralelamente, para avaliar a vulnerabilidade ddssvperante os condicionalismos
climaticos, foram igualmente realizadas observadeéesariz agronomico.



2. Variabilidade espacio-temporal das temperaturagmaximas extremas

2.1 Distribuicao espacial das temperaturas

As parcelas com menor probabilidade de ocorréneitethperaturas demasiado elevadas
localizaram-se nas parcelas de fraco declive drgerde em socalco (P3, P4, P9 e P13), o
que se relacionou com a menor incidéncia dos rsitares, a ocorréncia do processo de
evaporacao por coexisténcia de energia e vapogule dada a proximidade do rio (P9) ou
drenagem deficiente do solo da parcela (P4).

A area mais fresca da EVAG € P20 por se localinasaio de uma éarea florestal, ou seja,
devido a elevada densidade das folhas e das cagadrdores. Com um reduzidly view
factor, a energia solar directa recebida no seio do mftorestal € diminuta, o que modera o
aquecimento diurno. Essa influéncia amenizadoradases € mais intensa quanto maior for
a temperatura maxima atingindo-se diferencas deef?Celacédo ao ponto de medicdo mais
proximo (P3) e 10°C comparativamente com a area queinte (P11).

Em oposicdo, as temperaturas maximas diarias fonaie elevadas nas vertentes e nos
cumes (P7, P10, P17) devido as Optimas condicbesxgesicdo aos raios solares. A
orientacao sul, sudeste ou este e a inclinacaagisupes® facilitam a intercepcéo da radiacdo
solar directa proporcionando um maior aquecimentond". A Gnica excepcdo foi P11
(parcela plana e ligeiramente inclinada a norté@rasu até Julho as temperaturas maximas
diarias mais elevadas da EVAG, situacdo explicagla ponjugacdo de factores como a
topografia, a declinacéo e altura do sol.

2.1 Oscilacdes temporais das temperaturas maximastemas

Embora com uma distribuicdo temporal distinta, esaperaturas maximas extremas no
periodo estival (momento em que os dados destesn®d térmicos sdo mais marcantes),
foram recorrentes nos dois anos em estudo. 20@htost uma clara predominancia das
temperaturas maximas diarias superiores a 36°C 2304 ter apenas valores inferiores a
38°C. Ohazard associado as elevadas temperaturas encontroursetdstemunhado em
Agosto de 2003, onde 26,7% dos dias registaram d@4@Gais.

2004 apresentou também valores térmicos relativeanelevados, principalmente em
Junho e Julho, onde 35% dos dias registaram tetopgsasuperiores a 35°C e 14,4% e 13,9%
acima dos 39°C.

Agravando a probabilidade da ocorréncia de danospedodo de exposicdo foi
relativamente elevado, uma vez que a exposicametatura superiores a 35°C oscilou entre
175 e 250 minutos diarios (2,9 a 4,1 horas) nokges mais quentes dos dois (Agosto 2003
e Junho/Julho 2004). Esta situagdo, associadaress dtidrico sentido no momento, causou
alguns danos.

Acentuando essa variabilidade, os dias mais papié ocorréncia de temperaturas
méaximas extremas sdo claramente aqueles que ajamsama situacdo anticiclonica, com
céu limpo, vento fraco ou inexistente dado o maguecimento proporcionado pelos raios
solares.

3. Observacdes de cariz agronémico.

As varidveis agrondémicas (mais precisamente o daoacucar) e a futura qualidade do
vinho apresentaram uma forte dependéncia relativeangs condigcdes microclimaticas de
cada parcela, principalmente durante a maturacdiutio registaram-se graus de agucar mais




elevados nas areas ditas mais quentes, ou sejeertentes e os topos das colinas. O
comportamento térmico oposto em Agosto e Setembrd003 e 2004 traduziu-se por uma
maior homogeneidade e teores mais reduzidos em @d0esultado das temperaturas mais
frescas, o que origina vinhos de menor qualidade.

Reforcando o exposto, o grau de aclcar encontrapaentemente mais dependente das
condi¢cdes microclimaticas de cada parcela do gsecdeacteristicas da casta ou do porta-
enxerto. Exemplificando o exposto, as parcelas&e P13, com as mesmas castas e porta-
enxertos, apresentam graus de agucar completansrigonicos resultantes da sua
localizacdo geografica e dos contrastes térmicos.

4. Consideracg0es finais.

Ao longo dos ciclos vegetativos 2003 e 2004, aavali temperatura e seus extremos
térmicos influenciam inevitavelmente na vinha dad®aexisténcia temporal entdazarde a
vulnerabilidade da videira tendo influenciando rieganente na producao viticola.

Em suma, em apenas alguns metros e no interiomdmesmo terroir, surgem diferengas
significativas a nivel climatico, sendo incontorebvm adequado conhecimento das areas de
exploragéo para responder de forma eficaz aosidesafpostos pelo clima todos os anos.
Esta tarefa torna-se ainda mais importante no armebde crescente competitividade em que o
sector viticola se encontra imbuido.



