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Regiões vitivinícolas mundiais

Fonte: OIV (2016)



Macrozonagem vitivinícola

12-22ºC

12-22ºC

Produção vitivinícola: temperatura média, Abril a Outubro (HN): 12-22ºC.
                                                                 Outubro a Abril (HS)



- Mediterrâneos,

- Temperados oceânicos quentes (ex: região de Veneto – NE Itália),
- Temperados de transição ou semi-continentais (ex: Champagne),
- Continentais (região a norte e sul de Pequim, China),
- Continentais (ex: Quebeque),
- Subtropicais (ex: Montevideu),
- Subtropicais continentais (ex: China meridional)
- Tropicais atenuados (centro e sul do Brasil),
-Tropicais semi-áridos ou áridos (nordeste brasileiro),
- Semi-áridos (ex: Austrália),
- Hiperáridos (ex: Peru). 

Macrozonagem vitivinícola



Viticultura Ibérica

*IVV 2011

Produção de vinho (em Mhl) em 2011País
Prod. (106 hl) / 
Growth rate 
(since 2007)

Area (103 ha) / 
Growth rate 
(since 2007)

France 49.6 9% 807 -7%

Italy 41.6 -10% 776 -6%

España 34.3 -1% 1032 -4%

USA 18.7 -6% 405 2%

Argentina 15.5 3% 218 -4%

China 13.2 6% 560 4%

Australia 11.0 14% 174 0%

Chile 10.6 29% 202 3%

South 
Africa 9.3 -1% 131 -12%

Germany 9.1 - - -

Portugal 5.9 -2% 235 -3% *OIV



Expressão 
vegetativa

"Integrated analysis of climate, soil, topography and vegetative growth in Iberian viticultural 
regions", PLOS ONE 9, 9: e - 108078.



Vitivinicultura e clima



 



Produção na Região do Demarcada do 
Douro

Prec (+) Tmed (+)

Elementos meteorológicos explicam 
50% da variabilidade da produção

Fonte: Santos et al. 2011, IJB





Clima vs Qualidade

*Schultz 2008





Fonte: Malheiro et al. 2013, IJVV

Região Vinícola de Lisboa





FENOLOGIA

Dois Portos (1990-2011). 





*Fernão Pires

Coeficientes de correlação negativos - relação entre o 
aumento da temperatura e a antecipação fenológica

Fenologia



 Budburst Flowering Veraison Harvest

Regressor R2 Regressor R2 Regressor R2 Regressor R2

Aragonez Tmin Jan-Feb-Mar 0.46 Tmax Mar-Apr 0.75 Tmed Mar-Apr 0.57 ns  

Castelão Tmin Jan-Feb-Mar 0.69 Tmax Mar-Apr 0.78
Tmed Mar-Apr

Tmin Jun

Tmax Jul

0.87
Tmax Apr

Tmin Jun

Tmax Sep

0.63

Chasselas Tmin Feb-Mar 0.60
Tmed Mar-Apr

Tmin Apr
0.84

Tmin Mar-Apr

Tmin Jul
0.57

Tmed Mar-Apr

Tmin Aug
0.61

Fernão-Pires Tmin Feb-Mar 0.63 Tmax Mar-Apr 0.79
Tmin Mar-Apr

Tmin Jul
0.68

Tmax Mar

Tmax Apr

Tmax Jun

Tmax Aug

0.77

Fenologia vs. temperatura





(van Leeuwen & Darriet, 2016)
Álcool provável, acidez total e pH do mosto, à vindima, 
em Languedoc (sul de França) de 1984 a 2013.



Evolution of Water Balance from 1952 to 2012 for Saint-Emilion

Note:Evolution of water balance from 1952 to 2012 calculated between April 1 and 3 September 0 for the Saint-Emilion region 
(France). Water balance model according to Lebon et al. (2003). Parameters: Soil Water Holding Capacity = 0 mm; no stomatal 
regulation.

Correlation Between Vintage Quality and Water Balance in Saint-Emilion

Note: Correlation between vintage quality in Bordeaux and water balance calculated between April 1 and September 30 for the 
vintages from1952 to 2012 in Saint-Emilion (Bordeaux, France). Water balance model according to Lebon et al. (2003). 
Parameters: Soil Water Holding Capacity = 0 mm; no stomatal regulation. Vintage quality ratings according to Bordeaux wine 
brokers Tasted and Lawton.







Huglin Index: Σ Temperature & Insolation

Santos et al. (2012) Clim Res



1960-2000



Simulações de modelos climáticos (EURO-CORDEX) para a temperatura média anual 
(ºC/ano) : período 2020–2090 nos cenários RCP 4.5 (à esquerda) e RCP 8.5 (à direita).
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Clima

O cambio climático resulta de uma variação estatisticamente 
significativa no estado médio do clima ou na sua 
variabilidade num longo período de tempo.

Cambio climático





Aumento global da temperatura de 1,5 a 4,8 °C
de acordo com o cenário de previsão climática do IPCC (2013).

Fonte

Fonte

Fonte



Macrozonagem vitivinícola



Huglin Index: Σ Temperature & Insolation





Diferenças (Futuro - Presente: 2040–2070 menos 1990–2011) no 
número de dias para ocorrerem o Abrolhamento (BUD), Floração 
(FLO) e Pintor (VER) para a) Fernão-Pires e b) Castelão.

Fonte: Fraga et al. 2015, JAS



Cambio climático – Floração

date10/05 20/05 30/05 10/06 20/06 30/06 days

1980-2005 Change 2041-2070 RCP8.5

Dynamic Modelling using the STICS crop model

Fraga, H.; Garcia de C. A. I; Malheiro, A. C; Santos, J. A. 2016. "Modelling climate change impacts on viticultural 
yield, phenology and stress conditions in Europe", Global Change Biology 22, 11: 3774 - 3788.



Cambio climático – Stress hídrico

1980-2005 Change 2041-2070 RCP8.5

High stress Low stress Higher stress Lower stress

Dynamic Modelling using the STICS crop model

Fraga, H.; Garcia de C. A. I; Malheiro, A. C; Santos, J. A. 2016. "Modelling climate change impacts on viticultural 
yield, phenology and stress conditions in Europe", Global Change Biology 22, 11: 3774 - 3788.



Cambio climático – Produção

1980-2005

t/ha

Fraga, H.; Garcia de C. A. I; Malheiro, A. C; Santos, J. A. 2016. "Modelling climate change impacts on viticultural 
yield, phenology and stress conditions in Europe", Global Change Biology 22, 11: 3774 - 3788.

Dynamic Modelling using the STICS crop model







Alterações Climáticas e Vitivinicultura

Ciclos vegetativos mais longos e em condições mais quentes,

Antecipação dos estados fenológicos,

Alteração da severidade de doenças e/ou pragas,

Intensificação das necessidades hídricas (ex: rega),

Mudança na evolução dos processos de maturação,

Efeitos do aumento de CO2 (produção e qualidade),

Alteração da condução e gestão das vinhas (ex: castas),

Expansão / Retração de regiões vitícolas.



Medidas de adaptação





Estratégias de adaptação

Curto-prazo:

Gestão da rega

Forma de condução

Aplicação de protetores 
foliares

Gestão da cobertura do 
solo

Fertilização apropriada

Longo-prazo:

Preparação do terreno

Seleção das castas e 
porta-enxertos

Localização da vinha

Melhoramento genético





Resposta varietal: Boal vs Moscatel Galego



Fonte: Dinis et al. (2014): Scientia Horticulturae 175:128-138



Boal Moscatel

Área foliar (m2/planta) 3,39± 0,46 a 3,38±0,56 a

Produção (kg/planta) 3,00± 0,16 a 2,45±0,14 b

Poda (kg/planta) 0,33± 0,01 a 0,32±0,01 a

Expressão vegetativa e Produção

Boal Moscatel

2,75± 0,49 a 2,82±0,45 a

1,50± 0,12 b 2,50±0,19 a

0,34± 0,02 a 0,34± 0,01 a

2011 2012

Resposta varietal: Boal vs Moscatel Galego

Fonte: Dinis et al. (2014): Scientia Horticulturae 175:128-138



Practices





31 julho 21 agosto 4 setembro
Manhã (9 – 10h)

Testemunha 32,5 ± 1,0 35,4 ± 0,8 29,1 ± 0,5
Caulino 28,1 ± 1,0 32,5 ± 1,2 25,3 ± 0,8

                 Significância ** * ***
Meio-dia solar (14 – 15 h)

Testemunha 31,0 ± 0,7 34,6 ± 0,8 36,2 ± 0,6
Caulino 28,0 ± 0,3 31,7 ± 0,3 31,1 ± 0,4

                 Significância *** ** ***

Bernardo et al. 2017. Kaolin particle film application lowers oxidative damage and DNA methylation on 
grapevine (Vitis vinifera L.). Environmental and Experimental Botany 139: 39 - 47.



Pigmentos fotossintéticos
Valores médios da concentração de clorofila total [Chl(a+b)] e de carotenóides totais (Car), expressos por unidade de 
área foliar em folhas com caulino versus folhas testemunha, em duas datas distintas do ciclo vegetativo.

Período Variáveis Testemunha Caulino Significância

31 julho  
Chl(a+b) (mg dm-2) 3,80 ± 0,15 3,58± 0,16 ns
Car (mg dm-2) 0,83 ± 0,04 0,79 ± 0,05 ns

4 setembro  
Chl(a+b) (mg dm-2) 2,80 ± 0,27 3,95 ± 0,25 **
Car (mg dm-2) 0,64 ± 0,04 0,80 ± 0,03 *

Dinis et al. 2017. Improvement of grapevine physiology and yield under summer stress by kaolin foliar application: water 
relations, photosynthesis and oxidative damage. Photosynthetica, doi:10.1007/s11099-017-0714-3



 Vitis vinifera L. Moscatel Galego-Branco onto 
196-17 Cl

 Row spacing: 2.2 x 1 m;
 Orientation: NE-SW



Vindima: 6 Outubro (2008),           16 Setembro (2009) 



• Um sistema radicular profundo é essencial para a sobrevivência da planta 
durante o período de maior secura. 









                                   VULNERABILIDADE

 
A vulnerabilidade é função das características, da magnitude e ritmo de 
alterações climáticas a que um sistema está exposto, sua sensibilidade e 
capacidade de adaptação” (IPCC 2007). 

Vulnerabilidade = Exposição + Sensibilidade - Capacidade Adaptativa 

 Redução da vulnerabilidade mediante 
diminuição da sensibilidade e aumento da 
capacidade de adaptação.




