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RESUMO

Com o objectivo de prever a produgdo anual de vinho nas Regides Demarcadas da Bairrada e
Dao, desde 1990 temos vindo a proceder a monitorizagdo da concentragdo polinica da atmosfera
(CPA) em locais estratégicos das regides, utilizando o “Método Cour” (Cour,1974). Os modelos
construidos para ambas as regides permitem uma avaliagdo fiavel e precoce do potencial de
colheita passivel de apoiar medidas de caracter social, técnico e economico.

A utilizagdo de modelos paramétricos aos fluxos temporais das emissdes polinicas permite
definir um Indice Polinico Regional que, quantificando rigorosamente a quantidade anual de
polen, atribui um elevado ajuste dos modelos de previsdo construidos para ambas as regides.
A operacionalidade desta metodologia para além de uma rigorosa técnica aeropalinoldgica esta
também muito dependente da integragdo de dados agronomicos, indispensaveis para a validagdo
da relagdo polen x produgdo.

De acordo com os testes estatisticos apresentados, ¢ possivel, excluindo problemas pds-florais
(10% dos casos), explicar cerca de 95 a 99% das flutuagdes inter-anuais da produgdo de vinho
respectivamente na Bairrada e Dao, cerca de quatro meses antes da vindima. A comparacdo
entre as produgdes regionais declaradas e ajustadas apresentam para os anos em estudo um
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desvio médio de 6% na Bairrada e 3% no Dao, quando utilizados em situagdo de previsdo -ano
1999-0s desvios foram de cerca de 4 ¢ <1% respectivamente na Bairrada ¢ Déo.

Palavras Chave: Viticultura, Previsdo, Clima, Pdlen
Key Words: Viticulture, Forecast, Climat, Pollen

INTRODUCAO

Desde os tempos mais remotos que o agricultor num exercicio dindmico e
organizador essencial a actividade, relacionou os diferentes fendmenos que
afectam as culturas, com as perspectivas de colheita.

A observagdo continua do clima e a sua incidéncia nas distintas fases das
culturas, até a analise precoce de varios componentes bioldgicos da producdo
foram sendo utilizados para prever a sua influéncia sobre a qualidade e
quantidade da colheita. Recorrendo sobretudo a memoria procuravam
“desenhar” o futuro a imagem do passado. As previsdes avancadas,
impregnadas de subjectividade e imaginag@o, assumiam muitas das vezes um
caracter profético.

Os métodos de previsdo foram evoluindo sobretudo na escolha das variaveis
explicativas, técnicas de amostragem, laboratoriais e instrumentais, cuja
fiabilidade e precocidade permitem , obter actualmente, em algumas regides
viticolas, dados fiaveis passiveis de apoiar medidas de caracter social, técnico
e econdmico.

A produgdo viticola anual de uma regido depende de factores edafo-climaticos,
bioldgicos, tecnologicos e socio-econdmicos, caracterizados por grandes
flutuagdes temporais e espaciais, cujas interac¢cdes e compensagdes,
dificilmente perceptiveis, inviabilizam o seu estudo discreto ou sequencial
(Cunha, 1996). A imperativa consideragdo simultanea dos factores referidos
aliados a padronizacdo das amostras, reprodutibilidade metodoldgica e rapida
evolucdo das areas em producdo, tem promovido a andlise polinica atmosférica
como metodologia de previsdo de colheitas em viticultura.

Os primeiros estudos de aerobiologia polinica com a finalidade de previsdo
quantitativa de colheitas em viticultura, foram implantados nas regides de
Bordéus e Champanhe no inicio da década de 80 utilizando “captores passivos
do tipo Cour” (Cour e Van Campo, 1980). Nao obstante a reduzida informagao
sobre a efectiva operacionalidade do método, que, por isso tinha uma utilidade
meramente exploratdria, na altura, o suporte financeiro para o seu
funcionamento, para além de fundos comunitarios e nacionais, contou ainda
com a contribuicdo de Organismos Interprofissionais, o que demonstr(av)a o
interesse nestas regides do conhecimento antecipado do volume de colheita.
A partir de 1985-86 verificou-se um aumento do numero de postos difundidos
por outras Regides de Franca e Espanha (Besselat e Cour, 1993).

Mais tarde, com a finalidade de obtencgdo de informagdes precoces, evitar a
repeticdo de trabalhos e padronizar as metodologias das estatisticas agricolas,
a Comissdo Europeia (C.E) incrementou o desenvolvimento de um projecto
piloto tendo em vista a introdugdo da teledetecgio espacial (baixa resolugdo:
captores Landstat TM e SPOT) para a determinacdo das superficies totais
por cultura (com importancia significativa) ao nivel das regides. Estes dados,
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eram cruzados posteriormente com informacdo sobre as produgdes agricolas
obtida através da teledeteccdo (alta resolucdo: captores AVHRR satélites
NOAA), modelos agrometereologicos e modelos polinicos (Vossen, 1990).
Este procedimento foi definido em 1988 segundo as prioridades da Direccdo
Geral VI de Agricultura, em colaboragdo com o gabinete de estatisticas das
Comunidade Europeia-EUROSAT- e designado “Projecto Piloto de
Teledeteccdo Aplicado as Estatisticas Agricolas” anteriormente designado
projecto MARS (“Monitoring Agriculture With Remote Sensing”)
(CEMAGREF, CNRS, 1991).

Este ambicioso programa foi desenvolvido pelo “Centre Commun de
Recherche” (CCR-ISPRA; Italia) em parceria com organismos estatais ou
privados. Neste ambito, o CCR fez um investimento consideravel no estudo
da aplicacdo do método de previsdo do potencial de producdo Viticolas e
Oleicolas, com base no doseamento do polen da atmosfera (“modelo polen™).
O investimento distribuiu-se por um periodo inicial de 3 anos: Maio de 1989
a Maio de 1992 (CEMAGREF, CNRS, 1991), prolongando-se por um periodo
de mais 5 anos: 1992 a 1997 - e compreendeu a instalagdo, gestdo e analise
de 49 postos de observagdo em 6 paises da Comunidade Europeia (Alemanha,
Espanha, Franca, Grécia, Italia e Portugal) (Besselat e Cour, 1993).

Enquadrado neste projecto Europeu, foram instalados no nosso Pais em 1989,
trés postos de recolha polinica nas trés Regides Demarcadas (Do, Bairrada
e Vinhos Verdes). O apoio financeiro do PAMAF I&ED, permitiu, a partir
de 1997, o suporte financeiro para a continuidade dos estudos em curso,
alargamento do ntimero de postos de captagdo polinica conducentes a uma
cobertura Nacional e instalacdo de um laboratorio de anéalises polinicas no
Departamento de Botanica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto (Cunha et al., 1998)

A quantidade de postos envolvidos e a sua distribui¢do permite avaliar a
portabilidade e adaptabilidade do método a situa¢des agro-ecoldgicas muito
variaveis. No Quadro I seguinte apresentamos uma sumula dos resultados
dos 6 ultimos anos de funcionamento da referida rede de postos da CCR.

QUADRO I
Resultados e explica¢do da relagdo pdlen x producdo na rede CCR.

Results and explanation of the relationship pollen x production in the net CCR

REDE CCR 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Total de dados observados (n°) 37 38 40 39 47 25

Nio utilizdveis (n°) 4 3 1 3 5 1

Tendéncia correcta (%) 48% 57% 56% 45% 22% 38%

Tendéncia média (%) 24% 14% 26% 16% 45% 33%

Tendéncia ndo satisfatéria (%): 27% 29% 18% 39% 33% 29%
- Factores explicativos (a):

- Condigdes pos-florais 38% 44% 60% 48% b) 56%

- Condigoes climdticas na floracdo 23% - - - b) -

- Orientagdo do Vento 15% 11% 10% 13% b) 12%

- Lixiviagdo dos filtros ~ 1% ~ 9% b)

- Representatividade do local 239% - 30% 9% b) 8%

- Nao totalmente esclarecidos 2% 30% 13% b) 24%

Adaptado de (CEMAGREF 1991, 92, 93, 94, 95, 97; Besselat et al, 1997)
um ou vérios factores podem estar em causa. b) dados nio disponiveis
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A definigdo de situacdes tipo que permite a quantificag@o dos resultados do
Quadrol foi a seguinte (CEMAGREF, CNRS 1991, 93, 94, 95; Besselat et
al., 1997):

Dados nio utilizaveis: situagdes andmalas, ndo directamente imputaveis ao
método como, por exemplo, primeiro ano de funcionamento, colocag@o tardia
dos filtros e dificuldades de obtencao dos dados estatisticos sobre a produg@o.

Tendéncia correcta: existe um bom ajuste entre a quantidade de pdlen e a
producdo, podendo esta varidvel ser utilizada para prever o potencial de
producdo da zona amostrada. O quadro anterior permite verificar cerca de
50% dos casos nestas situacdes.

Tendéncia média: a relagdo polen x producdo tem um baixo poder explicativo
da producdo e, embora os resultados possam ser tendencialmente interpretados,
sdo geralmente excluidos da constru¢do do modelo de previsdo.

Tendéncia nio satisfatéria: devido a causas diversas, de que se destacam as
condigdes pds-florais, os resultados ndo sdo directamente utilizaveis para
construir um modelo de previsdo. As condi¢des pos-florais, apenas detectadas
por informagdo agrondmica, sdo responsaveis por 40 a 60% de resultados
com este tipo de tendéncia.

O “método Cour” vem sendo aplicado com sucesso na previsdo de rendimentos
agricolas em vdrias culturas de Regides temperadas estando, no entanto, por
averiguar a sua aplicabilidade em regides Mediterraneas em geral
(CEMAGREF, CNRS, 1995) e no nosso Pais, em particular. Neste trabalho,
apds identificar e justificar o conjunto de situagdes que ndo podem ser
explicadas por este tipo de metodologia, apresentamos a relagdo pdlen x
producdo cujos testes estatisticos e desvios entre producio real e ajustada nos
levam a concluir que podera ser um contributo importante na previsdo do
potencial de colheita 4 meses antes da vindima.

MATERIAL E METODOS

Os dados da produgéo viticola regional, utilizados na constru¢do dos modelos,
foram cedidos pelo Instituto da Vinha e do Vinho (IVV) - 1990 a 1998 - e
Comissdes Viticolas Regionais (CVR) -1999- e resultam do tratamento das
declaragdes de producdo dos viticultores das Regides Demarcadas do Dao e
Bairrada, no periodo referido.

Para a amostragem polinica da atmosfera utilizamos porta-filtros (Labover)
com interceptor de fluxo (Cata-vento) que permite a sua orientacdo face aos
ventos dominantes. A intercep¢do passiva do polen é feita por unidades
verticais filtrantes de 400 cm? constituidas por 6 camadas de gaze hidrofila
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(celulose) impregnada de 6leo de silicone para assegurar uma eficaz retengdo.
Tém uma eficiéncia de filtragdo que varia de acordo com a velocidade do
vento entre os 17 e 24% pelo que, na analise dos dados, ¢ utilizado um
coeficiente médio de 20% (Cour, 1974; Gros, 1984). Durante a floracdo, os
filtros sdo expostos por um periodo de 3 a 4 dias na Bairrada e no Do,
durante 2-3 dias.

No laboratorio, os filtros sdo analisados segundo o “método Cour” (patente
ANVAR 7345988), que compreende essencialmente duas partes distintas: o
tratamento fisico-quimico das unidades filtrantes e a contagem microscopica
(X630 a seco) presente no sedimento anterior Cour (1974). As analises
laboratoriais foram realizadas pelo Institut des Sciences de I’Evolution -
Universidade de Montpellier II; laboratoire de Paléoenvironnements &
Palynologie.

Os resultados sdo apresentados em ntimero de grdos de poélen numa secgdo
unitaria de fluxo (m2) transportados por m3 de ar, considerando o comprimento
da coluna de ar filtrado medida por uma esta¢do de vento anemo-direccional
(Cimel-Enerco 402) colocada nos locais de amostragem, com dois sensores
independentes para a quantidade e direc¢do do vento.

Na Regido do D3o, os equipamentos estdo instalados no concelho de Nelas,
na torre da Igreja da Freguesia de Carvalhal Redondo, a uma cota préoxima
de 22 metros e com as coordenadas 40°N, 7°51W e altitude de 440 m. Na
regido da Bairrada no concelho de Anadia - 40°26N, 8°26W e altitude de 45
m - no cimo do depésito de 4gua municipal na Freguesia de Ois do Bairro,
a uma cota de cerca de 30 metros (Fig. 1).

BEIRA SERRA

Fig. 1 - Locais de amostragem polinica nas regides da Bairrada e Do e equipamento de
amostragem.
Location of the airborne sampling station in the regions of Bairrada and Dado and pollen
collecting equipment
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Para a definigdo do Periodo Principal de Poliniza¢io (PPP) e Indice Polinico
Regional (IPR) (Cunha, 1996), procedemos ao ajustamento de fung¢des
logisticas ao comportamento temporal das emissdes polinicas. Neste modelo
paramétrico, a fung@o nao linear € definida por: Y, = O([1+ Py + € .
em que t = 1, ....,n; sendo Y, a quantidade de pélen no dia X referido ao dia

1 de janeiro, O a distancia entre as duas assintotas, 3 um paradmetro de

posigdo, Y esta relacionada com a taxa de aumento de pélen e € sdo erros
independentes, idéntica e normalmente distribuidos (Otero, 1993). Os
parametros foram estimados pelo método Levenberg-Marquardt, recorrendo a
fungdo “regression nonlinear” do SPSS® versdo 9.0 (SPSS, 1999).

A fung¢@o de distribui¢do de probabilidade acumulada deste tipo de modelos
permite determinar quando as emissdes polinicas t€ém acréscimos mais que
proporcionais e decrescentes ao longo da cinética da antese - pontos estratégicos
que permitem determinar rigorosamente o periodo principal de polinizacdo
(PPP) e quantificar a quantidade de pdlen regional anual.

Para explicar as flutua¢des anuais da producgdo de vinho através da quantidade
de pdlen, na obtencgdo das estimativas dos parametros consideramos o modelo

de regressdo linear estocastico:
k
Yt= & [y =it &t
i=0 com t=1990............... n (1998), em que:

Y = produgdo regional anual de vinho (varidvel enddgena)
X;= Indice de polinizagdo regional anual (variavel exégena)
t = representa 0 ano em estudo e n o seu numero
Neste caso K=1, pelo que B e 1 sdo os Unicos pardmetros a estimar e et

-
0 termo estocastico - erro (Gujarati, 1988). Os pardmetros 3 i sdo estimados

pelo método dos Minimos Quadrados (M.Q.), recorrendo ao programa
estatistico SPSS® versio 9.0. Uma vez obtido o modelo, podera ser utilizado
para efectuar previsoes, isto €, para estimar varidveis endégenas associadas a
valores das variaveis exdgenas. Obtivemos um melhor ajuste procedendo a
transformacdes logaritmicas na variavel independente (Bairrada) ou em ambas
(Ddo).

Para cada modelo procedemos a analise de varidncia para testar Ho: Bl = 0.
Na Figura 2 apresentamos o intervalo de predi¢do-95% (100 (1-Ql))- para
futuras observagdes (y,), correspondentes a determinado valor da quantidade
de polen (x)) (Montgomery, 1992):
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N - - 1 -X
yO—ASy0$y0+A$ A:ta/Z,n—Z MSE 1+—+x0 al
n XX ;

em que MS_ = quadrado médio dos residuos.

O ajustamento dos modelos foi analisado pelo coeficiente de determinagdo
(R?) e desvio percentual entre os dados reais de produgéo e os dados ajustados
a curva de regressdo.

A soma dos quadrados dos residuos de predicdo (PRESS-Prediction Errors
Sum Squares) é uma medida da capacidade predictiva dos modelos, sendo
definida supondo que se ajusta o modelo n vezes, suprimindo de cada vez
uma das observagdes, o que permite gerar um conjunto de residuos
independentes dos dados e avaliar a dependéncia do modelo de determinada
observacdo (Myers, 1986). O teste estatistico PRESS, permitiu construir o
coeficiente de determinagdo para a predicdo (R*prd.):

_1- PRESS

S

R}zﬂ J (Montgomery e Peck, 1992). Este teste permite avaliar
qual a frac¢do da variabilidade das futuras observagdes (colheitas) que pode
ser explicada pelo modelo (Otero, 1993 ) sendo, portanto um indicador da
capacidade preditiva dos modelos de observacdes ndo utilizadas na sua
construgdo. A quantidade de polen captada em 1999 é utilizada para simular
uma previsdo de colheita, disponibilizando os resultados ajustados aos modelos
e respectivos intervalos de predicdo para diferentes graus de risco de 5 e
10%. O aumento do grau de risco permite uma diminui¢do da amplitude do

intervalo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos logisticos ajustados a quantidade acumulada de poélen durante o
periodo de amostragem (Figura 2) apresentam coeficientes de determinagéo
(R?), com excep¢do de 1997 na regido do Ddo-R? = 0,94 - sempre superiores
a 0,98. Estes coeficientes permitem avaliar a capacidade explicativa da cinética
de floragdo por este tipo de modelos. Para a cidade de Cartagena, com clima
Mediterraneo, Moreno-Grau et al. (1998) também obtiveram um bom ajuste
da fungdo logistica para explicar a evolu¢do da concentracdo polinica de
varias espécies em funcdo de varidveis climaticas.
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y=0,9003Ln(x) + 1,4902

1. 90
R®=0,99;1=29,83"**; n=8 / 96
» Press = 2,47 ~
< 3

Previsio99

Vingamento

Regressiio linear

—— Intervalo de prediglio (risco<5%)
—  Minimo histérico de produgdo
—@ Miximo histérico de produgdo

nio incluidos no modelo

y =150,69Ln(x
R?=0,95;t=9,87***; n=
Press =175

Regressiio linear
Intervalo de predigio (risco<5 %)

i Minimo histérico de produgio
“Posfloral

e
Méximo histérico de produgio
produg:

nio incluidos no modelo

Fig. 2 - Forma funcional dos Modelos ajustados para as regides da Bairrada e Do e
intervalo de predigéo.
Functional form of the Model adjusted for Bairrada e Ddo regions, and prediction
interval

Na regido da Bairrada em 1990 ¢é possivel verificar que a amostragem se
iniciou tardiamente, o que levou a exclusio deste ano da constru¢cdo do modelo
para a regido (Figura2).

Em 1995 registou-se na regido do Dao uma forte geada generalizada cerca de
um més apos o abrolhamento (més de Abril) que destruiu praticamente todos
os sarmentos evoluidos das vinhas da regido. Nos sarmentos afectados
verificou-se posterior evolugdo de um grande niimero de gomos latentes e
secundarios (Pedroso et al., 1995). A heterogeneidade originada por este
acidente, a decisdo da “poda de correccdo pos geada” por muito viticultores
e a baixa fertilidade dos gomos secundarios (Huglin, 1986), responsaveis por
uma parte significativa da colheita nesse ano (Pedroso et al., 1995), permitem
explicar a reduzida taxa de polinizacdo e a grande duracdo do periodo de
floragdo verificada em 1995 na regido do Dao (Figura 3). Este acidente permite
avaliar a sensibilidade deste método aos acidentes pré- florais anteriores a

54



antese. Todavia, Besselat et al. (1997), referindo-se aos locais da rede Europeia,
verificou que em cerca de 5 a 20% dos casos se verifica uma perda de
representatividade quando as geadas primaveris, afectam de modo ndo
uniforme a regido.

Nas regides estudadas, as séries parciais de producdo regional de vinho
apresentam valores proximos do méaximo e minimo (anos de 1998 e 1990),
o que permite a aplicabilidade destes modelos num amplo intervalo de situagdes
caracteristico da producdo de vinho.

Fig. 3 - Comparagio interanual da curva polinica acumulada (simbolos), com a prevista

pela fungdo logistica (linha) no Ddo e Bairrada.
Temporary distribution of the pollen dispersal, adjusted logistic model and Main Pollen
Period (PPP) in the two regions for the years 1990 to 1999

O escasso ntimero de anos disponivel para construgdo dos modelos ¢ susceptivel
a ocorréncia de observagdes (anos) que influenciam muito significativamente
a regressdo, pelo que se torna necessario analisar individualmente todas as
observagdes.

Os menores ajustes entre as produgdes reais e ajustadas ao modelo verificaram-
se apenas em dois anos distintos para cada uma das regides - ano de 1993 na
Bairrada e 1992 no Ddo. No primeiro caso, as condigdes térmicas favoraveis
durante o abrolhamento até ao estado H de Bagiolini originaram um crescimento
regular. Posteriormente, verificou-se a ocorréncia de precipitagdes frequentes
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e abaixamento de temperatura que originaram uma floragdo prolongada e a
incidéncia de desavinho sobretudo na casta Baga (Almeida et al, 1993). No
verdo, as precipitacdes promoveram ataques de fungos (Mildio, Oidio e
Botritys). As vindimas muito tardias acompanhadas de fortes precipitacdes
acentuaram o desenvolvimento da podriddo, originando um estado sanitario
das uvas que levou alguns viticultores a decidirem nao vindimar (Almeida et
al, 1993).

Na regido do Dao, no ano 1992, verificou-se uma produgdo de vinho muito
inferior a que seria de esperar pela introdu¢do da quantidade de pdlen no
modelo (Figura 2). Em parcelas controladas por Pedroso et al (1992), as
observacdes referem uma saida de inflorescéncias idéntica a de 1991, o que
em parte confirma a quantidade de polen obtida neste ano e sugere a influéncia
de factores pods-florais na modificagdo do potencial de produgdo.

Neste ano, verificou-se uma quebra brusca da temperatura em plena floracéo,
que se manteve por um periodo de cerca de 22 dias (Figura 4). Durante este
periodo, as temperaturas médias diarias foram sempre inferiores a 15°C,
descendo em alguns dias até aos 11,5°C (dias 2, 3 e 5 Junho) e mesmo
proximo dos 10°C (dia 9 Junho), valores que se podem considerar
anormalmente baixos para esta época do ano. Durante o periodo da floragéo,
temperaturas médias inferiores a 15°C perturbam a fecundag@o e vingamento,
situando-se o 6ptimo diurno proximo dos 30°C, valor a partir do qual, comega
a ser depressivo (Carbonneau et al., 1992). Toda (1992) refere que apds a
deposi¢do do grdo de polen sobre o estigma, o tempo para o tubo polinico
alcangar o 6vulo é de 5 a 7 dias para temperaturas de 15°C e de apenas
algumas horas para temperaturas de 27 a 32°C.

Fig. 4 - Evolugdo temporal das emissdes polinicas e varidveis climéticas didrias ¢ média
movel de 5 dias para a temperatura e humidade relativa (Linha preta) em 1992 na regido
do Dao.

Temporary evolution of the pollen dispersal and daily and moving average 5 days
of climatic variables for the temperature and relative humidity (black Line) in 1992 in the
Ddo region

56



As condigdes térmicas desfavoraveis foram acompanhadas por chuvas
persistentes de intensidade variavel (Figura 4). Periodos de chuvas prolongadas
dificultam a ereccdo dos estames e consequente abertura e destacamento da
caliptra, provocam aglomeragdo dos grdos de polen dificultando o seu
transporte e diminuem a viscosidade das secregdes do estigma que, dificultando
a adesdo do grao do pdlen, aumentam a susceptibilidade ao arrastamento pela
chuva (Branas, 1979; Galet, 1983); todavia, Carboneau et al., (1992) referem
que apenas algumas horas de tempo seco por dia sio suficientes para assegurar
a antese.

As condigdes climaticas do ano 1992 foram, portanto, susceptiveis de originar
menores taxas de fecundagio e vingamento, sendo contudo, dificil a separagéo
do seu efeito, porque a periodos de chuva estdo vulgarmente associados
abaixamentos de temperatura. A fecundag@o e vingamento, constituem fases
cruciais de variacdo do volume de colheita. Contudo, as condi¢des climaticas
durante e apds a dispersdo polinica, embora possam prever a sua ocorréncia,
ndo permitem a sua quantificaco.

Perturbagdes climaticas idénticas - chuvas persistentes e quebra brusca da
temperatura - registadas também em outros Paises da Europa que integram a
rede de captagdo polinica do CCR (Quadro I), foram responsaveis por cerca
de 28% dos casos que dificultaram o ajuste da relagdo pdlen x producdo em
1992 (CEMAGREF, CNRS 1993).

Estes resultados permitem demonstrar que, sendo a fecundacdo e vingamento
apenas em parte explicados pelo “modelo pdlen”, constituem uma fonte de
variagdo a introduzir noutros modelos mais complexos ou “sub-modelos” de
previsdo de colheitas conjuntamente com as condi¢des climaticas pos-florais
com influéncia no estado sanitdrio da colheita, conforme justificado
anteriormente no ano de 1993, na Bairrada.

Existe, portanto, um ano em cada regido cujos desvios entre as producdes
declaradas e ajustadas ao “modelo pdlen” tem causas identificadas e
justificadas. Apesar de considerarmos pertinente a sua inclusdo na construg¢ao
dos modelos para avaliar as limita¢cdes desta metodologia, numa segunda fase,
devemos proceder a reformulagdo dos modelos, excluindo estes anos.

QUADRO 1II

Andlise estatistica dos modelos de previsdo e valor de produgdo 1999 ajustado.

Model building, analyses of validation tests and adjusted production for 1999
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De acordo com os testes estatisticos, ¢ possivel, excluindo problemas pos-
florais, explicar cerca de 95 a 99% das flutuagdes inter-anuais da producio
de vinho respectivamente na Bairrada e Do através da analise polinica da
atmosfera. Segundo os valores do coeficiente de predigdo (R?prd.), podemos
esperar destes modelos a explicagdo de 92 a 98% da variabilidade na previsao
de futuras observacdes do potencial de produgdo de vinho na Bairrada e Dao
respectivamente 4-5 meses antes da vindima (Quadro II). Estes valores muito
proximos do coeficiente de determinagdo, permitem valorizar a boa capacidade
preditiva dos modelos.

A série de producdo estudada para a regido do Dao (Figura 2), apresenta
flutuagdes polarizadas entre as produgdes maximas (anos 90; 91 e 96) e
abaixo da média (anos 93, 94, 95, 97 e 98), enquanto que na Bairrada,
distribuem-se mais uniformemente entre os extremos de producdo definidos
pelos anos de 1998 ¢ 1991, o que explica uma menor capacidade preditiva,
de acordo com os testes estatisticos (PRESS), do modelo ajustado para a
regido do Dao, comparativamente a Bairrada. A inclusdo do ano de 1999,
com uma producdo acima da média, contribui para aumentar a capacidade
preditiva do modelo na Regido do Dao.

A andlise estatistica anterior embora demonstre o ajuste das varidveis - polen
e produgdo- a um modelo tedrico, ndo demonstra a sua coeréncia biologica.
No caso de um ajuste de um modelo tedrico entre as duas varidveis do tipo:

(oroducioy — A (pgen) T b em que b>0, o que significaria existir sempre uma
quantidade de producdo, independentemente da quantidade de polen, ou seja,
mesmo que ndo existisse polen, paradoxalmente, existiria produgio.
Observando a estrutura de ambos os modelos ajustados, verificamos que existe
uma quantidade minima de pdlen abaixo da qual ndo existe produgdo. Todavia,
enquanto na regido da Bairrada esse valor (10,08 pdlens m ar) estd muito
proximo do minimo (16,48 pdlens m™ ar) obtido no ano 1998, na regido do
Dao estd muito aquém do valor minimo de poélen da série estudada (36,44
pélens m3 ar em 1998). Por outro lado, ambos os modelos indicam que a
producdo de vinho estd condicionada pela producdo de polen, mas ndo
directamente. Estes valores sugerem que ap6s determinado limite da quantidade
de polen esta deixa de ser um factor limitante da produgdo, ou seja, verifica-
se a producdo de uma quantidade de pdlen muito superior as suas efectivas
necessidades.

Os desvios entre as produgdes declaradas e ajustadas aos modelos apresentam
um desvio médio de 6% na Bairrada e 3% no Dao. Em 1999 as produgdes
declaradas conhecidas apenas em Margo, foram de 380 x 10°hl na Bairrada
e de 425 x 10°h]l no D@o o que representa um desvio de 4 e 1% das previsdes
ajustadas respectivamente na Bairrada e Dao (Figura 5)

58



mpEske s mLERERY

eI
Ll TP

Fig. 5- Desvio percentual entre a produgio declarada e ajustada aos modelos construidos

para cada regido.
Relationship between observed and adjusted regional production to the models built for
each area.

Estes resultados confirmam, a pouca importancia, de factores pos-florais como
a falta de agua no periodo estival (stress hidrico), no rendimento de
transformacdo industrial de uvas em vinho obtidos noutras regides de Portugal
(Cunha et al., 2000), relativamente ao potencial de produgéo conhecido desde
a floragdo. Quando comparados com outros Paises (Quadro I), os resultados
da Bairrada (10%) e Dao (10%) revelam uma menor influéncia de factores
climaticos pds-florais, na alteragdo do potencial de producdo. Nas nossas
condigdes, o “stress hidrico” durante a maturagdo, embora mais intenso que
noutras regides, apresenta uma menor variabilidade inter-anual, o que reforca
a adaptabilidade deste tipo de metodologia a estas condigdes.
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CONCLUSAO

A fiabilidade dos modelos testados, permite disponibilizar informagéo precoce
sobre o potencial de produgdo, passivel de utilizacdo como suporte de medidas
orientadoras do sector. Todavia, os resultados apenas sdo aplicados a uma
zona de producdo importante ndo permitindo a separagdo por sub-regido ou
casta a ndo ser que estas sejam em numero reduzido e/ou com datas de
floragdo bem separadas no tempo

No periodo da florag@o, a densidade da fraccdo polinica da atmosfera, ndo
representa sendo um potencial de colheita. A precocidade com que séo feitas
estas previsdes, ndo permite integrar a influéncia de parametros posteriores a
floragdo tais como perturbagdes da fecundag@o e vingamento, doengas, stress
hidrico durante a maturacgdo, rendimento industrial de transformacdo de uvas
em vinho. Todavia, ndo obstante a incidéncia de doengas possa ser importante
ao nivel da parcela ou exploragdo, os seus efeitos sdo muito mais atenuados
quando se passa para a escala regional. Quanto ao rendimento industrial de
transformacg@o, os bons resultados das previsdes obtidas com a densidade
polinica determinada na floracdo, parecem relegar para segundo plano a sua
influéncia na produgéo. Por outro lado, a ligagdo aos relatérios agronémicos
permite fundamentar a explicacdo dos resultados brutos anuais obtidos pela
amostragem polinica e decidir relativamente a sua utilizacdo no modelo e
consequente emissdo ou ndo de uma previsdo nesse ano.

Para além da viticultura, este método permite, a obtencdo de informacdo
precoce sobre a producdo de outras culturas, com expansio e importancia
econdmica em Portugal e cuja amostragem simultanea sem originar acréscimos
significativos de encargos, pode contribuir para a dilui¢do de alguns dos seus
custos fixos.

Todavia, ndo obstante os estudos em curso venham confirmar a eficacia do
“modelo polen” para as condi¢des climaticas de Portugal, ha que ponderar
que o seu futuro depende da continuagdo da congregacdo de esforgos
conseguida nos protocolos de colaboragdo/cooperacdo entre as varias
institui¢des, bem como a utilizag@o Institucional dos dados fornecidos (tinica
razdo da sua existéncia), passo importante no sentido da organizago integral
do sector e a reformulagdo ou realizagdo efectiva de medidas orientadoras
que lhe possam garantir uma “saudével situagdo econodmica e social”, vertentes
consagradas da defesa das Denominac¢des de Origem.
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SUMMARY

Early estimate of wine production by means of airborne pollen
II- Demarcated region of Ddo and Bairrada

Aiming to predict the yearly wine production on the Demarcated Region of Bairrada e Dao, we
have been monitoring, since 1990, the airborne pollen concentration (CPA) in strategic places
within these regions using the “Cour Method” (Cour, 1974). The models developed for both
regions assure an ex-ante reliable evaluation of wine production which is essential to support
social, technical and economic measures.

The use of parametric models to measure temporal flows of pollen emissions allows the
definition of a Pollen Regional Index. This index provides the forecasting models with a
considerable degree of fitness, due to its accurateness on quantifying the annual amount of
pollen emissions. In practice, the adequacy of this methodology depends not only on the use of
an accurate aeropalynological technique but also on the integration of agronomic data
indispensable for validating the relation between pollen and production.

The statistic tests show that, excluding post-blooming problems (10% of the cases), it is possible
to explain, approximately four months before harvest, 95 to 99% of the wine production’s
variations across years in Bairrada and Dao, respectively. For the years in analysis, the comparison
between declared and adjusted regional productions reveals an average spread deviation of 6%
in Bairrada and 3% in Ddo. Additionally, when the year of 1999 is used for forecasting purposes
the average spreads obtained are equal to 4 and <1% in Bairrada and Dao, respectively.

RESUME

ESTIMATION PRECOCE DE LA PRODUCTION DE VIN SELON LA METHODE
AERO-POLLINIQUE.
II- REGIONS DELIMITEES BAIRRADA ET DAO

Dans le but de prévoir la production annuelle de vin depuis 1990, dans les régions délimitées
de la Bairrada et du Ddo, nous avons procédé a un suivi de la concentration atmosphérique en
pollen (CPA) dans les lieux stratégiques de ceux deux régions vitivinicoles, en utilisant a cet
effect la “méthode Cour” (Cour, 1974). Les modéles construits pour les deux régions permettent
d’obtenir une évaluation fiable et précoce du potentiel de récolte, conduisant a I’application
d’actions d’ordre sociale, technique et économique.

L’application de modéles paramétriques aux flux temporels des émissions de pollen, permettent
de définir un Indice Pollinique Régional qui, en permettant de quantifier rigoureusement la
quantité annuelle de pollen, permet de réajuster des modeles de prévision congus pour les deux
régions en question. L’apllication de cette méthodologie dépende d’une part de la technique
rigoureuse d’aéropallinologie, et d’autre part, de I’intégration des données agronomiques,
indispensables a la validation de la relation pollen/production.
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Selon les tests statistiques effectués, et si lon exclu les problémes pos-floraison (10% des cas),
il est possible d’expliquer environ 95 a 98% des flutuations inter-annuelles de la production de
vin, environ quatre mois avant la vendange, respectivement pour les régions de la Bairrada et
du Ddo. La comparasion entre les productions régionales déclarées et ajustées, pour les années
étudiées, présentent un écart moyen de 6% pour la région de la Bairrada et 3% pour la région
du Ddo; dans le cas des prévisions pour 1999, les écarts enregistrés ont été de 4 et <1%,
respectivement por les régions de la Bairrada et du Dao.
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