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RESUMO

O Submeédio do Vale do Séo Francisco destaca-se na elaboracdo de vinhos tropicais,
ainda que néo esteja disponivel um conhecimento preciso sobre alguns componentes
da producéo, a qualidade das uvas e sua influéncia sobre os produtos gerados. O
objetivo deste estudo foi caracterizar a qualidade, os teores de compostos fenélicos
de natureza funcional e a atividade antioxidante das uvas ‘Syrah’ produzidas sob dois
sistemas de conducéo e diferentes porta-enxertos, em dois ciclos de producéo nessa
regido. O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro da
Embrapa Semiarido em Petrolina-PE (09°09’S e 40°22’'W), em duas safras dos anos
de 2015 e 2016, em parreiral da cultivar Syrah implantado em 2011. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas subsubdivididas, com quatro
repeticdes. Os tratamentos consistiram em dois ciclos de producao (julho-outubro de
2015 e janeio-maio de 2016) como parcelas, os sistemas de conducgéo espaldeira e
lira, como subparcelas, e os porta-enxertos ‘IAC 313’, ‘IAC 572’, ‘IAC 766’, ‘SO4’,
‘Paulsen 1103’ e ‘Harmony’, nas subsubparcelas. As condi¢des climéticas do ciclo
produtivo interagiram com o0s demais componentes de producdo avaliados,
determinando a qualidade da uva. Sob espaldeira, o uso do porta-enxerto ‘1AC 572’,
no ciclo julho-outubro de 2015, resultou em maior massa de bagas, porém, no ciclo
seguinte, foi o ‘IAC 313 que promoveu essa resposta. Ainda, a acidez titulavel foi
maior sob o tratamento ‘SO4’, comparado a ‘IAC 766’ e ‘Harmony’. Também sob
espaldeira, as uvas de plantas enxertadas sobre ‘Harmony’ caracterizaram-se por
altos teores de flavonoides amarelos na casca e, no ciclo julho-outubro de 2015, por
altos teores de antocianinas, de polifenois extraiveis totais e alta atividade
antioxidante. No ciclo janeiro-maio de 2016, foram produzidas uvas com maior massa
de baga e menor acidez titulavel, sob espaldeira. Neste ciclo, destacou-se o teor de
polifenois extraiveis totais nas uvas de plantas enxertadas sobre ‘Paulsen 1103’ em
ambos os sistemas de conducéo, o que promoveu alta atividade antioxidante. Sob lira,
as uvas acumularam maior teor de solidos soluveis, enquanto a resposta para
acucares soluveis totais foi limitada ao ciclo janeiro-maio de 2016. Foi destacada a
influéncia do ciclo e do sistema de conducdo nas respostas de cada porta-enxerto,
revelando, no geral, altos teores de polifenois na uva ‘Syrah’.

Palavras-chave: Vitis vinifera L. cv. Syrah, compostos bioativos, pos-colheita,
qualidade.



ABSTRACT

The Sub-middle region of the Sdo Francisco Valley stands out for the production of
tropical wines, despite not being known the precise components of the production, the
quality of the grapes and their influence on the final products. The aim of this study
was to characterize the quality, functional phenolic compounds contents and
antioxidant activity of 'Syrah' grapes produced through two systems of conduction and
different rootstocks in two production cycles in this region. The experiment was
conducted in the Experimental Field of Bebedouro of Embrapa Semiarido in Petrolina-
PE (09°09'S and 40°22'W), in two harvests from the years 2015 and 2016, in a vineyard
of Syrah cultivar implanted in 2011. The experimental design was in randomized blocks
in split-split plots, with four replications. The treatments consisted of two production
cycles (July-October 2015 and January-May 2016) as plots, the espalier and lyre
training systems, as subplots, and the rootstocks 'lAC 313', 'IAC 572", 'IAC 766', 'SO4',
'Paulsen 1103' and 'Harmony', in the sub-subplots. The climatic conditions of the
productive cycle interacted with the other evaluated components of production,
determining the quality of the grape. On the espalier system, the use of the 'TAC 572'
rootstock, in the July-October 2015 cycle, resulted in a greater mass of berries, but in
the following cycle it was 'lAC 313' that promoted this response. Moreover, the
titratable acidity was higher under the 'SO4' treatment, compared to 'lAC 766" and
'Harmony'. Also under espalier, the grapes of plants grafted on 'Harmony' were
characterized by high levels of yellow flavonoids in the bark and, in the July-October
2015 cycle, by high levels of anthocyanins, total extractable polyphenols and high
antioxidant activity. In the January-May 2016 cycle, it was produced grapes with higher
berry mass and lower titratable acidity, under the espalier. In this cycle, it stood out the
content of total extractable polyphenols in the grapes of plants grafted on 'Paulsen
1103' in both systems of conduction, which promoted high antioxidant activity. Under
the lyre system, grapes accumulated higher soluble solids contents, while the
response to total soluble sugars was limited to the January-May 2016 cycle. It was
highlighted the influence of the cycle and the conduction system on the responses of
each rootstock, revealing, in general, high levels of polyphenols in the 'Syrah' grape.

Key words: Vitis vinifera L. cv. Syrah, bioactive compounds, post-harvest, quality.
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1. INTRODUCAO

A videira é cultivada e difundida amplamente em todo o mundo, possuindo alto
valor historico, cultural, nutracéutico e comercial. Por ser milenar, o desenvolvimento
de tecnologias e praticas de manejo para essa cultura € bem consolidado nas regites
tradicionais de cultivo. Mas a demanda por produtos diferenciados e a importancia de
atender consumidores com perfis variados tem estimulado a diversificacdo da
vitivinicultura por todo o globo.

O vinho é responsavel por atribuir alto valor econémico a cultura da videira. A
producdo mundial se localiza principalmente entre os paralelos 35-50°N, passando
pelas regides da California, nos Estados Unidos, e Europa; e entre os paralelos 29-
45°S, onde se situam o Chile, a Argentina, o Rio Grande do Sul (no Brasil), a Africa
do Sul, a Australia e a Nova Zelandia (OlV, 2016).

No Brasil, a vitivinicultura ocupa uma area em torno de 80.000 ha, com
producgéo que varia entre 1,3 e 1,5 milhdo de toneladas. Desse total, cerca de 43% se
destina a producado de vinhos (IBGE, 2016). Os cultivos ocorrem de norte a sul no
pais, sendo o Rio Grande do Sul o principal produtor de vinhos. Porém, o surgimento
de importantes areas viticolas em clima tropical pelo Pais, como no Sul de Minas
Gerais e na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, mais especificamente
entre os estados de Pernambuco e Bahia, tem diversificado a atividade. Nessas
regides, a videira vegeta o ano todo, resultando em plantas em fases fenoldgicas
distintas no vinhedo e na obtencéo de até duas colheitas anuais.

O Submédio do Vale do Séo Francisco se localiza entre os paralelos 8 e 10°S,
no semiarido do Nordeste brasileiro, caracterizando-se por temperatura média anual
de 26,5 °C e insolacdo de 3.000 horas.ano? (SILVA et al., 2009). A regido possui
sistemas de producdo e clima unicos, resultando em vinhos diferenciados, com
caracteristicas peculiares e de qualidade apreciavel. A alta incidéncia de raios solares
na regido favorece teores elevados de aclUcares e de compostos fendlicos
antioxidantes nos vinhos, que estéo sendo alvo de estudos (CAMARGO et al., 2011).

Vinhos jovens, frutados e aromaticos, os conhecidos “vinhos do sol”, sdo
produzidos no Vale, juntamente com vinhos de guarda (PEREIRA, 2013), rompendo,
assim, paradigmas e superando 0s preconceitos sobre a producéo de vinhos tropicais.

Vérias cultivares viniferas estao implantadas, mas a Syrah merece destaque. Sua boa
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adaptacao as condicdes locais a levou a ser adotada por varios vinicultores, sendo
uma das cultivares mais utilizadas na regiao.

Apesar de inovador, o sistema de producdo vitivinicola local necessita de
ajustes, a partir de base cientifica segura. Neste contexto, a definicdo do sistema de
conducéo e do porta-enxerto para a videira sédo fundamentais. No Submédio do Vale
do S&o Francisco, a latada, a espaldeira, a lira e a manjedoura, particularmente os
dois primeiros, sdo empregados nas diferentes formas de exploragéo da videira na
regido. Porém, ainda ha lacunas de informagfes sobre a influéncia sobre a
produtividade das plantas e a qualidade das uvas e dos vinhos. Ja os porta-enxertos,
relacionam-se de forma diferenciada com a cultivar copa, resultando em produtos de
composicdo e qualidade variadas (LEAO, 2011). O conhecimento da relac&o entre o
sistema de conducao e o porta-enxerto adotados e as caracteristicas finais das uvas
auxiliara no emprego de técnicas enoldgicas mais vantajosas e na tipificacdo do
produto a ser disponibilizado, valorizando os teores de compostos quimicos
associados as condi¢Oes regionais e permitindo maior aceitagdo e aprovacao pelo
consumidor.

As caracteristicas sensoriais do vinho sempre foram apreciadas por diferentes
povos e culturas e, hoje, as atencdes se voltam também a suas propriedades de
protecdo a saude. Ja se sabe que a uva é fonte de substancias benéficas a saude
(compostos bioativos), particularmente compostos fendlicos (antocianinas, flavonais,
acidos fendlicos, taninos e outros). Estudos tém mostrado a acdo de prevencédo a
doencas e alta capacidade antioxidante desses compostos em diversas areas da
medicina (MEDINA-MEZA e BARBOSA-CANOVAS, 2015).

Especula-se que a uva ‘Syrah’ produza mais resveratrol na regidao do que em
outras partes do mundo (CODEVASF, 2014) e, junto a outros compostos de natureza
fendlica, pode valorizar os produtos regionais (NATIVIDADE et al., 2013). Tal fato
possivelmente se deve as condi¢cbes ambientais locais predominantes, atuando no
estimulo a sintese de alguns desses compostos nas uvas (SUZUKI et al., 2015),
porém nao ha estudos baseados em avaliacbes de médio ou longo prazo que
comprovem esta hipotese. Apesar de sua adaptacdo regional, a uva ‘Syrah’ ainda
requer estudos mais detalhados acerca o seu desempenho sob o uso de sistemas de
conducado e porta-enxertos especificos, incluindo as respostas sobre a composicéo

quimica das bagas.
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Devido a importancia do Submédio do Vale do Sdo Francisco como regiao
vitivinicola tropical, bem como da necessidade do conhecimento do impacto das
técnicas de producao regional sobre as uvas e de seus produtos, 0 objetivo deste
trabalho foi caracterizar a qualidade, os teores de compostos fendlicos de natureza
funcional e a atividade antioxidante das uvas ‘Syrah’ produzidas sob dois sistemas de
conducéo e diferentes porta-enxertos, em dois ciclos de produc¢do no Submédio do

Vale do Sao Francisco.



16

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Vitivinicultura tropical

A videira (Vitis vinifera L.) pode ser considerada um dos exemplos mais bem-
sucedidos de domesticacdo de uma planta silvestre. As espécies do género Vitis se
espalharam para varias regifes ao longo dos milénios, adquirindo status cosmopolita,
estando presente em todos o0s continentes, exceto na Antartida. Acredita-se que o
consumo e a produc¢do de vinho, seu principal produto, estabeleceram-se h& véarios
milénios, devido ao fato de a bebida ocupar posicao importante na cultura de diversas
civilizacGes antigas. Indicios arqueoldgicos milenares apontam o Oriente Proximo e o
Oriente Médio como centro de origem da espécie V. vinifera L. e também como os
primeiros locais de producéo vitivinicola (MCGOVERN, 2007; BARNARD et al., 2011,
JOSHI et al., 2017).

A vitivinicultura detém mundialmente uma superficie plantada de 7.487.000 ha,
tendo China, Italia, Estados Unidos da América, Espanha e Franca como principais
paises produtores. Desse total plantado, 3.275.500 ha se destinam a producédo de
vinhos, fornecendo 25.823.000 L (OIV, 2016). Além disso, a uva estd entre 0s
alimentos mais produzidos no mundo por pais, alcan¢cando o terceiro lugar no ranking
mundial, tendo uma producédo estimada de 74.499.859 t, em 2014, ficando atras
apenas do trigo e do leite bovino (FAO, 2015).

Embora tenha se difundido pelo globo, observa-se uma polarizacdo do cultivo
da videira entre as duas zonas de clima temperado do planeta. No hemisfério norte,
0S paises europeus estdo na vanguarda da producdo vinicola, visto que a
vitivinicultura se consagrou ha muito tempo, sendo parte da cultura, historia e
paisagem dessas nacdes. Praticamente todos 0s paises europeus sao produtores de
vinhos, destacando-se: Austria, Bulgaria, Espanha, Franca, Grécia, Hungria, Italia,
Portugal, Roménia e Suica. Alguns deles sdo responsaveis pela disseminacdo da
cultura pelo globo, fazendo com que chegasse aos Novo e Novissimo mundos. Tal
fato mudaria de vez os padrbes de cultivo da videira, implicando na formacéo de
terroirs, cultivares, técnicas enologicas, politicas de marca e designacfes de origem
(KING et al., 2014; ALEIXANDRE et al., 2016).
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As zonas de clima temperado da Africa do Sul, Argentina, Australia, Brasil,
Canada, Chile, Estados Unidos, México, Nova Zelandia, Peru e Uruguai se
contrapem a producdo vinicola europeia e hoje formam o outro eixo vitivinicultor
mundial. Esses paises, embora com tradicdo vinicola ainda recente, impactam o
crescimento e a evolucdo do mercado, gerando competicdo, inclusive para o
desenvolvimento de conhecimento cientifico (ALEIXANDRE et al., 2016). A Idade
Moderna foi o marco inicial para a introdugcdo da videira nessas localidades,
ressaltando o descobrimento de novas espécies e o desenvolvimento de novas
cultivares, além da introducdo das espécies em locais de climas mais quentes, o que
deu inicio a vitivinicultura tropical (THIS, 2006).

No mundo todo, as regides de clima tropical se caracterizam por serem grandes
produtoras de alimentos, notavelmente de grédos, mas também de frutos. Muitas
dessas regides se localizam em paises menos desenvolvidos onde a agricultura
desempenha um papel econdmico fundamental (MOHAMED et al., 2011). S&o regides
caracterizadas pelo calor constante e condi¢es hidricas que permitem varios ciclos
vegetativos por ano. A vegetagéo local confere uma paisagem excéntrica e diferente
daquela de clima temperado. Brasil, india, Tailandia e Venezuela sdo os principais
responsaveis pela vitivinicultura tropical mundial. Esses paises compartilham das
mesmas dificuldades, em virtude da forte concorréncia e tradicdo da vitivinicultura de
clima temperado. Desta forma, a producdo de vinhos tropicais ainda é pouco
expressiva. india e Brasil se destacam, possuindo programas vitivinicolas
semelhantes, que se desenvolveram no final do século passado e buscam conquistar
espaco no mercado por meio da geracao de produtos diferenciados e de qualidade
(TONIETTO, 2010).

No Brasil, a videira tornou-se uma das frutiferas mais bem-sucedidas (DUTRA
et al., 2011). Seu cultivo ainda é recente, quando comparado aos grandes produtores
mundiais. Iniciou-se durante o periodo colonial, no século XV, quando uvas finas (V.
vinifera L.) foram introduzidas como planta de quintal ou jardim. Sua producéo so6 veio
a ser impulsionada no final do século XIX, quando imigrantes alemaes, franceses e
italianos, que se fixaram entre os estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul,
trouxeram consigo sua experiéncia com a vitivinicultura, além de novas cultivares.
Entretanto, por ser uma espécie europeia, sua adaptacdo inicial as condi¢cdes
ambientais no Brasil, onde ndo ha espécies nativas de Vitis sp., ndo foi satisfatoria.

Tal problema somente foi solucionado com a introducéo da espécie americana Vitis
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labrusca L., que apresentou boa adaptacdo e passou a ser utilizada como porta-
enxerto para as variedades europeias. Assim, o cultivo da videira pode se desenvolver
economicamente, entre os estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul (SOUSA, 1996;
MELLO, 2014). Apesar de deter mais da metade da producgéo nacional de uva, o Rio
Grande do Sul tem visto a ascensdo de outras regides vitivinicolas, entre elas, a do
Submédio do Vale do Séo Francisco (IBGE, 2016).

Localizado no Semiérido brasileiro, com seus 360 mil hectares irrigaveis e com
120 mil hectares plantados, o Submédio do Vale do S&o Francisco prosperou gragas
ao cultivo irrigado, sendo considerado o maior polo de producao de frutas do Pais e
da América Latina (LIMA et al., 2009; LEAO, 2010; BATISTA et al., 2015). As culturas
de clima tropical, como a manga e a cana-de-acglcar, destacam-se. Entretanto, € a
videira, de origem temperada, que gera maior renda e desenvolvimento para a regiao
(VALEXPORT, 2012).

A alta incidéncia de radiacdo solar local e consequentemente altas
temperaturas, mesmo no inverno, impedem a dorméncia, fazendo com que a planta
cresga continuadamente. Tal fato resulta em diferentes colheitas durante o ano,
podendo chegar até cinco safras em dois anos para as variedades mais precoces, 0
qgue interfere também na composicdo dos vinhos (TONIETTO, 2010; CAMARGO et
al.,, 2011; ANDRADE et al.,, 2013). Sob tais condicbes, o0 manejo demanda a
suplementacao de agua através da irrigacao e o crescimento vegetativo € controlado
mediante déficit hidrico. Nos ramos formados, hd uma dominancia apical notavel que
é uniformizada com o uso de fitorregulares de crescimento (LEAO e RODRIGUES,
2009).

2.2 Cultivar Syrah e seus produtos

Milhares de cultivares de V. vinifera foram desenvolvidas ao longo dos milénios,
porém relativamente poucas se destinam a producdo de vinhos (ROBINSON et al.,
2012). Dentre essas cultivares, a ‘Syrah’ € uma das mais nobres. Originaria do Vale
do Rodano na Francga, suas cepas menos produtivas sdo capazes de produzir vinhos
tanicos de cor vermelha intensa com um alto potencial de envelhecimento. De porte

vigoroso, possui um dossel espalhado, seus cachos séo alongados e com pequenas
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bagas redondas ou ovaladas. Os vinhos elaborados s&o de coloracéo e sabores mais
intensos, remontando a aromas como o de cerejas, groselhas e violetas (JACKSON,
2014b).

Os produtos gerados por essa cultivar sdo varios, podendo ser incorporada
ainda aos vinhos de outras a fim de gerar produto de caracteristicas sensoriais
desejaveis. Assim, a 'Syrah' participa na producao de vinhos rosés, fortificados, no
estilo Porto, além de espumantes tintos (MACNEIL, 2015).

A ‘Syrah’ é a principal cultivar para elaboracdo de vinhos finos no Submeédio do
Vale do Séo Francisco, sendo responsavel por 65% da producdo (CAMARGO et al.,
2011; PEREIRA, 2013). Tem sido utilizada principalmente para a elaboracdo de
vinhos tintos, mas também tem sido destinada a producdo de espumantes
(CAMARGO et al., 2011). Seu vigor e produtividade tornaram-na uma boa opgao. Essa
cultivar produz vinhos de carateristicas préprias, que sdo cada vez mais realcadas
pelas condi¢cdes climaticas locais. Aromas distintos e variados tém sido
caracterizados. Aliado a isso, considera-se a possivel producdo diferenciada de
compostos bioativos em suas bagas, o que tem induzido a realizagdo de estudos

sobre o assunto.

2.3 Sistemas de conducao

Em plantas racemosas, a adocéo de sistemas de tutoramento e de conducgéo é
imprescindivel para uma produgdo econbémica. H4A uma quantidade variada de
sistemas de conducéo utilizados em todo o mundo. Alberado, Bailarina, Cassone
Padavano, Cazenave, Cesta, Chablis, Corddo Treinado, Leque, Pérgola ou Latada,
Trelica em T, U e V sdo alguns dos mais utilizados em vérias culturas (ROBINSON,
2006).

A natureza sarmentosa e trepadeira da videira demanda um sistema que lhe
propicie melhor radiacéo a folnagem. Alguns dos sistemas citados anteriormente sao
utilizados para essa cultura, podendo parte deles apresentar modificagdes. A escolha
do sistema de conducéo € influenciada por varios fatores e considera os seguintes
critérios: objetivo da producéao, cultivar, solo, clima, topografia, tipo de colheita, custo

de instalagdo e manutencao, retorno financeiro e tradicdo (MIELE e MANDELLI,
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2014). De forma geral, os sistemas de conducdo influenciam diretamente o
desempenho da cultura. Inicialmente, alterac6es no dossel (altura, largura, divisdo em
cortinas, entre outros), nas gemas (posicao e carga) e no espagamento, propiciadas
pelo sistema de conducdo, sdo os principais responsaveis pelo comportamento final
(NORBERTO et al., 2008; 2009). Com o sistema de conducdao ja estabelecido, ha, a
principio, uma modificacdo na arquitetura da planta, o que leva a formacdo de
microclima no vinhedo e consequentes alteracdes na fisiologia da planta (NORBERTO
et al., 2009; PEDRO JUNIOR et al., 2013). Com a fisiologia impactada, os resultados
variam conforme o manejo adotado no vinhedo, repercutindo na qualidade da uva e
do vinho (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2011).

Ha uma grande variedade de informacdes referentes ao impacto e beneficios
gue os sistemas de conducao trazem para a cultura da videira: ecofisiologia (FAVERO
et al., 2010; NISHIOKA e MIZUNAGA, 2011), reducao do ataque de doencas fungicas
(BEM et al., 2015; LIU et al., 2015), qualidade de uvas de mesa e para vinificacao
(MOTA et al., 2011; LEAO et al., 2011; PALLIOTTI, 2012), com destaque para a
composicdo fendlica e componentes sensoriais do vinho (SEGADE et al., 2009;
FRAGASSO et al., 2012; LIU et al., 2015; RAHMANI et al, 2015; XU et al., 2015).

Mundialmente, as diferentes modalidades de sistemas de conducdo sé&o
usadas pela vitivinicultura. No Brasil, os mais utilizados sdo espaldeira, latada, GDC
(Geneva Double Courtin), manjedoura em Y e lira, sendo os dois ultimos, por vezes,
considerados como o0 mesmo sistema (BEM, 2015). A latada € extensamente
aproveitada na producéo de uvas de mesa, o GDC em uvas destinadas a elaboracéo
de suco e consumo in natura e a espaldeira, a lira e a manjedoura, naquelas
destinadas a vinificacdo (MIELE e MANDELLI, 2014).

O sistema em espaldeira é o mais utilizado no mundo. Caracteriza-se pelo
dossel vegetativo vertical, com as varas dispostas na horizontal e atadas aos fios do
sistema de conducdo. A altura do sistema é de 2 m, com zona de producéo entre 1 e
1,2 m acima do solo. O espacamento geralmente utilizado € de 2,0 a 2,5 m, entre
linhas, por 1,0 a 2 m entre plantas. A poda nesse sistema de conduc¢éo € variada,
destacando-se que a poda seca pode ser mista, com duas varas por planta ou em
cordao esporonado, com dois corddes por plantas. Dependendo da cultivar, o total de
gemas geralmente mantido no vinhedo é de 65 a 80 mil gemas.ha’. A espaldeira tem
como principais vantagens a utilizacdo da colheita mecéanica, o posicionamento

estratégico dos frutos, o bom habito vegetativo e a aeracdo, o baixo custo e a
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implantacéo paulatina. Suas desvantagens sdo o sombreamento, a alta densidade de
ramos e a baixa produtividade em dosséis vegetativos maiores que 3 m (MIELI e
MANDELLI, 2014).

O sistema em lira assemelha-se aos sistemas em U e V, mas confere a planta
um formato em Y. A partir do tronco, duas cortinas se inclinam para fora, afastando-
se, ho minimo, 0,90 m entre si na base, e 1,00 e 1,20 m na parte superior, fornecendo
duas zonas de poducéo (FALCAO, 2008, MIELE e MANDELLI, 2014). O espacamento
adotado é de 3 m entre linhas por 1 a 2 m entre plantas. Os mourfes séo colocados
a cada 5 ou 6 m na linha. Necessita de um sistema de ancoragem mais desenvolvido
para que se segure o0s bracos da conducao. O cultivo protegido pode ser utilizado com
pequenas adaptacdes nos mourdes. O arranjo deste sistema de conducéo favorece a
exposicdo das folhas a luz solar e a aeragao, o que influencia diretamente a producao
(PEDRO JUNIOR et al., 2015). Embora apresente um maior custo inicial, apresenta
vantagens como: reduz a dominancia apical; o tratamento fitossanitario € beneficiado;
melhora a circulagao pelo vinhedo; reduz a m&o de obra no pomar; quando aliado ao
cultivo protegido, diminui a incidéncia das principais doencas da videira (HERNANDES
e PEDRO JUNIOR, 2011).

No Submédio do Vale do Séo Francisco, a ampliacdo e reconversdo da matriz
de variedades e a mecanizacdo de etapas de producédo (LIMA, 2013; PROTAS e
CAMARGO, 2010) levaram a adocéo, principalmente, do sistema de conducéo
espaldeira. Porém, dados cientificos sobre as respostas desse e de outros sistemas
de conducao nas condi¢des locais, para as diferentes épocas de colheita e cultivares,

ainda sdo escassos, gerando um campo de pesquisa a ser explorado.

2.4 Porta-enxertos na vitivinicultura

A producéo de uva € influenciada por varios fatores, mas a utilizacao de porta-
enxertos adaptados a condicbes ambientais particulares e que sejam resistentes ou
tolerantes a agentes de estresse é determinante da sobrevivéncia da planta. Desta
forma, a interacdo porta-enxerto e cultivar copa contribui para o éxito da producao

(SOUZA et al., 2015). Essa interacao trouxe beneficios que vao desde a resisténcia a
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pragas e doencas a adaptacdo de -cultivares, além do cultivo em regibes
diversificadas. A vitivinicultura brasileira € um exemplo da importancia das espécies
americanas como porta-enxertos (SOUZA, 1996).

A utilizacdo de porta-enxertos na videira é milenar, sendo, possivelmente, um
dos primeiros usos dessa técnica na agricultura. De acordo com achados cuneiformes
de Juniper e Malbery (2009) de quase 3000 anos, os porta-enxertos foram adotados
para resolver o problema de salinidade crescente na Mesopotamia, utilizando-se
variedades silvestres tolerantes sob as sensiveis, de valor econdmico. Relatos dessa
técnica podem ser encontrados nas culturas antigas. Com o auge das culturas
classicas greco-romanas, a enxertia foi aprimorada e esse conhecimento permaneceu
como base para Vvarios outros estudos que foram desenvolvidos até a idade média
(MUDGE et al., 2009).

Com o surgimento de uma praga agressiva as videiras da espécie V. vinifera,
a filoxera (Daktulosphaira vitifoliae Fitch), parreirais foram dizimados em menos de
trés anos (PAN-MONTOJO, 2009). Somente trés anos apds o surgimento da doenca
(CAMPBELL, 2006) foi que se reconheceu o pulgdo como agente causal e, a0 mesmo
tempo, descobriu-se que, no continente americano, ocorre em espécies americanas
de videira sem comprometer sua fisiologia (MUDGE et al., 2009). Por conseguinte, o
uso de espécies de uvas americanas, V. riparia, V. rupestris e V. berlandieri como
porta-enxerto para V. vinifera produzida na Europa permitiu reduzir o problema com a
praga (BETTONI et al., 2015). Também foram gerados hibridos como porta-enxertos
com o fim de que conferissem caracteristicas desejaveis a producdo com resisténcia
a filoxera (RIEGER, 2006).

Atualmente, a cultura dispbe de uma ampla variedade de porta-enxertos que
sdo utilizados na producédo de uvas destinadas a mesa, vinhos e sucos. Essa
utilizacdo, aliada as préticas culturais, traz vantagens, como a resisténcia a doengas
e pragas bem como melhoria na fenologia, interferindo na produtividade, vigor e
longevidade (SABBATINI e HOWELL; 2013; SILVA et al., 2010; TECCHIO et al.,
2013).

Os principais porta-enxertos utilizados no mundo resultam dos seguintes
cruzamentos: V. riparia, V. rupestris, V. champini, V. riparia x V. rupestris, V.
berlandieri x V. riparia, V. berlandieri x V. rupestris, V. riparia x V. solonis e V. cordifolia
x V. riparia X V. rupestris. Dentre esses, podemos destacar: ‘Couderc 3309’ (3309C),
‘Millardet et de Grasset 101-14’ (101-14 Mgt), ‘Schwarzmann, Couderc 161-49’ (161-
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49C), ‘Kober 125AA’ (125AA), ‘Kober 5BB’ (5BB), ‘Millardet et de Grasset 420A" (420A
Mgt), ‘Selection Oppenheim’ (SO4), ‘Freedom’, ‘Harmony’, ‘Salt Creek’, ‘Dog, Ridge’,
‘Téléki 5C’ (5C), ‘Paulsen 1103’ (1103P), ‘Richter 99’ (99R), ‘Richter 110’ (110R),
‘Ruggeri 140’ (140Ru), ‘Couderc 1616’ (1616C), ‘Malegue 44-53’ (44-53M), ‘Riparia
Gloire’, ‘Rupestris du Lot’ (St. George) e Ramsey’ (GOLDAMMER, 2015).

Por ndo possuir espécies nativas de Vitis spp., no Brasil, os porta-enxertos
utilizados foram os de origem norte-americana. Inicialmente adotados no Estado do
Rio Grande do Sul até a década de 70, os principais porta-enxertos foram: ‘Rupestris
Du Lot’, ‘Riparia Gloire de Montpellier’, ‘101-14 Mgt’, ‘Solferino’, ‘Kober 5BB’, ‘Golia’ e
‘Téléki 8B’. Posteriormente, foram introduzidos outros, como ‘SO4’, ‘R 99’ e ‘R 110’
Além deste, o ‘043-43’, hibrido de V. rotundifolia, também tem sido adotado.
Resistente a pérola-da-terra, é sensivel a podridao radicular fungica (CAMARGO et
al., 2011).

O porta-enxerto ‘SO4’ é oriundo do cruzamento entre Vitis berlandieri e V.
rupestris. Desenvolve-se lentamente e mostra baixo vigor nos primeiros anos de
desenvolvimento, mas aumenta depois de certo tempo. E especialmente adequado
para as variedades que sao sensiveis durante a floracdo; ndo promove coulure ou
millerandage (falhas na frutificacdo). Favorece a frutificacdo, incentivando o
desenvolvimento precoce e a maturidade. Também favorece um bom
amadurecimento do caule (GOLDAMMER, 2015). Foi de disseminagéo rapida entre
os vinhedos do sul do Pais, mas a fusariose fez com que fosse trocado pelo ‘Paulsen
1103’ (CAMARGO et al., 2011). No Submédio do Vale do Séo Francisco, tem sido
utilizado em algumas cultivares com diferentes finalidades: vinho ou mesa.

‘Paulsen 1103’ (V. berlandieri x V. rupestris) possui boa resisténcia a fusariose,
0 que o levou a ser utilizado na implantacdo de novos vinhedos (SILVA et al, 2010).
Possui vigor médio a alto, tem ciclo vegetativo longo, com atrasos de amadurecimento.
O sistema radicular é profundo e fortemente desenvolvido. E adaptado a varias
condicbes de solo (GOLDAMMER, 2015).

Os seguintes porta-enxertos foram fruto de trabalho realizado pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), iniciado ainda no século XIX, sendo utilizados em
todo o pais, com destaque na vitivinicultura tropical: IAC 313, IAC 572 e IAC 766.
Esses porta-enxertos tropicais possuem vigor e adaptacdo notaveis (POMMER,
2000), o que Ihes rendeu bons resultados na producdo de uvas de mesa e tém sido

avaliados nos vinhedos para vinho.
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‘IAC 313’ ou ‘Tropical’ é fruto do cruzamento do porta-enxerto ‘Golia’ com Vitis
smalliana. De alto vigor e adaptabilidade a solos arenosos, argilosos e acidos. Tem
boa resisténcia a doencas da parte aérea e a nematoides, além de possuir um bom
enraizamento de estacas. Seu excelente desempenho em regides tropicais o tornou
de grande importancia no Submédio do Vale do S&o Francisco (EMBRAPA, 2017a).

‘IAC 572’ ou ‘Jales’ resultou do cruzamento de Vitis caribaea com ‘RR101-14".
Comecou a ser utilizado na implantagéo de novos parreirais no Submédio do Vale do
Sao Francisco a partir da década de 1990. Também tem bom vigor para diferentes
texturas de solos, apreciavel capacidade de enraizamento e resisténcia a doencas.
Sua utilizacdo estd distribuida pela maioria das regides vitivinicolas do Pais
(POMMER et al, 1997).

‘IAC 766’ ou ‘Campinas’ é de maior utilizacdo no norte do Parana, leste de Séo
Paulo e Pirapora-MG, tendo sido obtido do cruzamento do porta-enxerto Travid com
Vitis caribaea. Tem um bom pegamento, enraizamento e resisténcia média a
antracnose, alta a fusariose, mildio, filoxera nas raizes e nematoides, sendo menos
vigoroso que os anteriores. Possui adaptacdo a solos argilosos, arenosos e acidos
(POMMER et al. 1997; EMBRAPA, 2017b).

No Submédio do Vale do Séo Francisco, o porta-enxerto ‘Harmony’ tem sido
utilizado em algumas situacfes e areas. Possui 0s mesmos pais do porta-enxerto
Freedom (Vitis champinii x Vitis vinifera x Vitis labrusca x Vitis riparia) e surgiu da
busca por resisténcia a nematoides. Possui vigor moderado, mas baixa resisténcia a
salinidade, umidade do subsolo, seca e clorose. Ndo € recomendado em areas de
ocorréncia de filoxera (TEUBES, 2014).

A utilizacdo de porta-enxertos para a producéo uva para vinificacao no Brasil e,
mais ainda, em locais de producéo vinicola recente, como 0 Submeédio do Vale do Sao
Francisco, ainda necessita de ajustes e conhecimento amplo sobre a interagdo com a
cultivar copa, bem como o impacto da sua adoc¢éo na qualidade das uvas e dos vinhos.
Estes elementos tém sido objeto de estudo em todas as principais regides produtoras

do Pais.
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Principais usos e respostas de porta-enxertos na vitivinicultura

As relacdes hidricas e a fisiologia, em geral, sdo alteradas com a utilizacao de
porta-enxertos. O ‘IAC 572’ promoveu melhoria no vigor e status hidrico em ‘Syrah’ e
‘Moscato Canelli’ cultivadas no Submédio do Vale do Sédo Francisco (SOUZA et al.,
2009). Soar et al. (2006) também encontraram alteracbes no status hidrico da
variedade ‘Syrah’ propiciada pelo uso de porta-enxertos, além de alteragdes nas
trocas gasosas, no crescimento e no rendimento da cultura nos dois periodos em que
foram estudados em Adelaide, Australia.

A absorcao de nutrientes, que é uma caracteristica genética, pode ser afetada
pelo porta-enxerto. Na videira, Dalbo et al. (2011), ao estudar as variedades ‘Niagara
Rosada’, ‘Concord’ e ‘Isabel’, sobre diversos porta-enxertos, puderam constatar que
eles interferiram na concentracéo de K e Mg, bem como na relacéo K/Mg nos peciolos,
sendo os porta-enxertos hibridos de Vitis vinifera x V. rotundifolia 0os que apresentaram
melhor relacao.

O vigor vegetativo é outro fator que € influenciado pelo porta-enxerto. A videira
‘“Trincadeira’, sob condi¢des de clima temperado, em Portugal, mostrou afinidade com
porta-enxertos menos vigorosos, dentre eles o ‘140 Ru’. Este permitiu melhorias no
vigor e em algumas caracteristicas de qualidade. Sobre porta-enxertos mais
vigorosos, como o ‘Paulsen 1103’, a cultivar diminuiu seu rendimento (CLIMACO et
al., 2003).

Caracteristicas associadas a qualidade também se mostram claramente
afetadas pelo tipo de porta-enxerto utilizado. O pH e o teor alcodlico do vinho de 'lAC
116-31 Rainha’, o extrato seco do vinho de 'IAC 21-14 Madalena' e a acidez fixa do
vinho de 'BRS Lorena' foram afetados pelos porta-enxertos 'lAC 766 Campinas' e '106-
8 Mgt Riparia do Travil’ (SILVA et al., 2015). Os autores relataram, também, que n&o
houve interferéncia nos teores de compostos fendlicos e na capacidade antioxidante
dos vinhos.

Koundouras et al. (2009), estudando a variedade ‘Cabernet Sauvignon’ sobre
os porta-enxertos ‘Paulsen 1103’ e ‘'SO4’ e em regimes de irrigagao distintos, também
nao encontraram alteragdes na concentracéo fenolica nos frutos antes da maturacao.
ApoOs o inicio da maturacdo, houve alteracdo na concentracdo de 3-flavonois nas

sementes, como resultado na variagdo das catequinas, que foi maior nas plantas
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enxertadas em ‘Paulsen 1103’. Esses resultados se assemelham aos de Nuzzo e
Matthews (2006), que, ao estudarem a mesma cultivar sob diferentes porta-enxertos,
entre eles o ‘Paulsen 1103’, ndo relataram alteracfes na frutificacdo, no tamanho de
baga e de cacho, nem nos teores de soélidos soluveis. Mota et al. (2009),
diferentemente, encontraram variagao no teor de fendlicos da variedade ‘Folha de figo’
(Bordd) produzido sobre o porta-enxerto ‘196-17’. As uvas apresentaram elevado teor
de antocianinas e fenodlicos na casca, bem como de sdlidos solaveis, com menor
acidez e teor de fendlicos nas sementes. O porta-enxerto ‘420 A’ também propiciou
melhoria no teor de solidos soluveis e na relagdo SS/AT da videira ‘Concord’
(BORGES et al., 2014)

Outros exemplos de melhoria do desempenho de cultivares de videiras
viniferas devido a utlizagdo de porta-enxertos sdo descritos na literatura. Foi
comprovado que o porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ melhora o equilibrio entre vigor e
producao e, consequentemente, a qualidade da cultivar Syrah (DIAS et al., 2012). Na
videira ‘Cabernet Sauvignon’, Souza et al. (2015) observaram que ‘K5BB’, ‘1045P’,
‘S04’ e IAC 766’ melhoraram a performance, induzindo maior teor de clorofila, maior
rendimento, sem distingdo nos teores de sdlidos solaveis, pH e acidez. Neste estudo,
0s porta-enxertos ‘Paulsen 1103’ e “101-14’ ndo tiveram bom desempenho e, de forma
geral, ndo interferiram nos teores de antocianinas e outros fendlicos. Ja para a videira
‘Bord®’, o porta-enxerto ‘420 A’ proporcionou maior acumulo de fendlicos totais na
polpa e na epiderme. Antocianinas, taninos, acidez titulavel e sdlidos sollveis
apresentaram acumulo semelhante para os porta-enxertos ‘420 A' e ‘IAC 766’, sendo
gue este apresentou o maior teor de acido ascorbico (POZZAN et al., 2012).

Em se tratando de resisténcia a pragas e doencas, as videiras comerciais
geralmente ndo apresentam resisténcia a virus (OLIVER e FUCHS, 2011; BASSO et
al., 2010). Entre os porta-enxertos, a susceptibilidade a virus também é comum. As
videiras ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Chardonnay’, enxertadas sobre porta-enxertos V.
rupestris cv. St. George, ‘Kober 5BB’, ‘LN33’ e ‘Freedom’ mostraram reducdo no
crescimento em presenca de cepas de Grapevine virus A, B, D (GVA, GVB e GVD) e
Grapevine rupestris stem pitting-associated virus (GRSPaV), de acordo com estudo
de Rosa et al. (2011). Por sua vez, o porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ é muito susceptivel
aos virus GVA, GVB e GRSPaV. Entretanto, quando a cultivar copa é a Niagara, que

€ tolerante, podendo ser assintomatica ao virus, é possivel se obter melhor
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desempenho e desenvolvimento vegetativo desse porta-enxerto, conforme
demonstrado por Nascimento et al. (2015).

Em estudo realizado no Submédio do Vale do Sdo Francisco, com as videiras
‘Niagara Rosada’ e ‘Chardonnay’ sobre doze porta-enxertos, verificou-se que o0s porta-
enxertos 'Harmony', 'Salt Creek’, 'Paulsen 1103', 'IAC 572', 'IAC 313', 'K5BB Kober' e
'SO4" apresentaram resisténcia a nematoides enquanto ‘Solferino’ foi imune a M.
incognita, sendo todos esses resistentes a M. arenaria. '106-Traviu', '420 A', 'Rupestris
du Lot' e 'Paulsen1103' sdo susceptiveis aos nematoides (SOMAVILLA et al., 2012).

Assim, a escolha do porta-enxerto baseia-se a principio na sua relacdo com o
ambiente e a cultivar copa. Para isso, alguns fatores importantes devem ser
observados, como resisténcia a pragas, o tipo de solo, as condi¢cdes de cultivo e a
finalidade do parreiral, sem ignorar as caracteristicas que o porta-enxerto pode

transmitir a copa e, consequentemente, a uva (MIELE et al., 2009).

2.5 Qualidade das Uvas

A qualidade é um conjunto de caracteristicas objetivas e subjetivas de um
produto, que tem a habilidade de satisfazer a uma determinada necessidade
(HERRERO, 2008). Segundo Walteros et al. (2013), a uva vinifera deve atender a
alguns padrbes basicos de qualidade, como peso de cachos e bagas, coloracao e
textura favoraveis, altos teores de sélidos solaveis, baixa acidez e pH pouco acido.
Essas caracteristicas promovem o ambiente ideal para a atividade microbiana,
favorecendo a fermentacdo. Tais padrfes séo resultado de interacdes que ocorrem
no vinhedo (como cultivar, solo, tratos culturais e clima). Estes fatores influenciam o
desenvolvimento do fruto, resultando na modificacdo do teor de solidos soluveis e
acidos organicos na baga (MASCARENHAS et al, 2013), promovendo o
condicionamento da producdo, composicao, estado fitossanitario e a integridade do
vinhedo, além de um rendimento satisfatério. Os padrbes de cor e textura séo
importantes por definirem o estado de maturagéo ideal para a colheita, relacionando-
se diretamente a coloracéo final do vinho e também a uma maceracao mais eficiente,
respectivamente (SEGADE et al., 2008).
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Acucares e Sdlidos Soluveis

O teor de sdlidos soltveis é um dos indicadores de qualidade mais comumente
utilizados (SUN et al., 2017). Embora seja um indicativo de docura, ndo sdo formados
somente por acucares, mas também por acidos organicos e minerais e, por isso,
contribuem com o sabor como um todo, com a textura e com a estabilidade
microbiolégica (ANDRES et al., 2015; ZHENG et al., 2016).

A sacarose (Ci12H22011 - a-D-glicopiranosil-B-D-frutofuranosideo) € o principal
aclcar encontrado nas plantas e esta entre os produtos primarios da fotossintese. E
formada pelos monossacarideos interconversiveis D-glicose e D-frutose, por meio da
acdo da enzima sacarose sintase (SuSy) (SCHMOLZER et al., 2016; EVERARD e
LOESHER, 2017). Na uva, esses dois monossacarideos sdo encontrados em
proporcdes similares, estando em maiores quantidades naquelas destinadas a
producdo de vinho, em comparacdo com as de mesa. A sacarose também esta
presente, embora em menor quantidade, desaparecendo na fermentacdo (FORTE e
PAIS, 2016). O teor de acUcares pode variar, em geral, entre 15 a 30%, dependendo
da espécie e da cultivar. Ainda, na uva ha a presenca de outros acucares redutores,
gue nado sao fermentados, porém ocorrem em quantidades minimas (JACKSON,
2014a).

Acidez

Os &cidos sdo compostos que possuem potencial de ionizagdo, através da
liberacdo de atomos de hidrogénio. Os &acidos organicos sdo 0s principais
responsaveis pela acidez nos orgados dos vegetais, nos alimentos e em seus
derivados. Sua concentracdo e composicao variam de acordo com a espécie, solo e
intensidade de estresse (SCHERER et al., 2012). Tém sua origem no metabolismo
primario respiratério, formando-se de carboidratos, que sédo convertidos a acido
malico, que, devido a utilizacdo como fonte de energia, € convertido a acido tartarico
no ciclo de Krebs. Dentre os acidos organicos presentes na uva, 0s acidos tartarico,

malico (esses dois compdem 90% da acidez na fruta) e citrico sdo os mais importantes
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e sua concentracdo é mais alta nas uvas viniferas. Juntos compdem a acidez fixa do
vinho (JACKSON, 2014a).

Nas uvas destinadas a vinificacao, a acidez total € um componente importante
da qualidade, pois, de acordo com Ma e colaboradores (2016), influenciam a
coloracdo, pois estabilizam as antocianinas, importante na vinificacdo, além de
estender a conservacao dos frutos e de seus produtos. Para as frutas e hortalicas
frescas bem como seus derivados, a relacdo teor de sélidos solluveis/acidez titulavel
determina o flavor (GODOY et al., 2016)

Cor

Dentre todos os atributos de qualidade de frutas, nenhum é tdo expressivo
qguanto a cor, podendo ser considerada o primeiro deles, visto que a aparéncia visual
é importante na definicdo do valor comercial, além de ser indicativo do estado de
maturacdo. A cor em vegetais é derivada principalmente de compostos fendlicos e
carotenoides (HENRIQUE et al., 2016). Na uva, os flavonoides sdo os compostos
fendlicos que pigmentam o fruto. Localizam-se em abundéancia na casca e até na
polpa, em algumas cultivares. Sua presenca é responsavel pela coloracdo ndo sé da
fruta, mas também dos produtos gerados por ela (YAMAMOTO et al., 2015a; 2015b).

Entre os flavonoides, as antocianinas sdo os compostos mais abundantes e
sao elas que conferem as cores vermelha, roxa e azul nas uvas, sendo importante
para os vinhos tintos. Além das antocianinas, os flavonéis também pertencem a classe
dos flavonoides e sdo responsaveis pela coloracdo amarelada de algumas uvas,
contribuindo para a coloragdo dos vinhos brancos. Nos vinhos tintos, embora as
antocianinas sejam 0s principais responsaveis por sua coloracdo, os flavonoides
amarelos sao também importantes, embora em menor quantidade, atuando realcando
a coloracao coloracéo de vinhos tintos por copigmentacdo (FERREIRA et al., 2016).
Finalmente, no que diz respeito a vinhos, a cor é utilizada no julgamento da qualidade
como um todo (VALENTIN et al., 2016).
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Textura

A textura é especialmente importante para a uva que € consumida in natura
(IWATANI et al.,, 2011). Embora seja importante, pouco se conhece sobre o que
determina a firmeza em frutas, bem como seus mecanismos. Entretanto, sabe-se que
o turgor, resultante do equilibro entre potencial osmoético, membranas e nutrientes
(principalmente o calcio), aliado ao complexo da parede celular (polimeros e calcio),
Sao 0s principais responsaveis pela textura dos 6rgaos vegetais. Uma das primeiras
causas conhecidas de mudanca na textura sdo as mudancas nos polimeros da classe
das pectinas e hemiceluloses (polissacarideos) na parede primaria celular. A medida
que o fruto amadurece, a degradacdo desses polimeros por meio de enzimas
especificas leva ao amaciamento (TAIZ e ZEIGER, 2013; BALIC et al., 2014)

A firmeza das bagas torna-se importante na producéo de vinhos porque implica
diretamente nos processos de maceragdo (GAO et al., 2016). Compostos pécticos
ligados entre si principalmente por ions de Calcio (Ca?*) formam um complexo rigido
gue assegura a integridade da parede celular vegetal. O amaciamento das bagas é
determinado principalmente pela acdo de algumas enzimas, como a
poligalacturonase, um dos responsaveis pela hidrolizacdo de compostos pécticos,
como o 4cido galacturdnico, presente na parede celular. Outros componentes pécticos
da parede celular sdo hidrolisados pela pectinametilesterase, sendo estes o0s
componentes que sofrem uma modificacdo mais notavel durante o processo de
amadurecimento de alguns frutos (YAMAMOTO et al., 2011; BALIC et al, 2014). No
vinho, a concentracao final de polissacarideos advindos da parede celular € muito
baixa e sua importancia nas propriedades sensoriais da bebida ainda ndo esta bem
estudada (JACKSON, 2014a).

Aminoacidos

Os aminoéacidos também s&o importantes para o sabor das frutas, entre elas, a
uva (MUNOZ-ROBREDO et al., 2011). Sdo compostos ativos essenciais, tidos como
elementos vitais a dieta humana (FATEMEH e PAWLISZYN, 2013). Ainda sdo pouco
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estudados, mas ja se sabe que os aminoacidos doces treonina, serina e alanina
influenciam a qualidade da baga. Comp&em cerca de 30% do conteudo total
nitrogenado da uva e se torna importante para a vinificagdo (MORENO-ARRIBAS e
POLO, 2009). O nitrogénio € importante para a fermentacdo alcoolica, pois esta
envolvido nos processos fermentativos e na formacdo de metabdlitos secundarios
através da quebra de alcoois complexos e ésteres (TAILLANDIER et al, 2007;
GARDE-CERDAN e ANCIN-AZPILICUETA, 2008). S&o encontrados em maior
quantidade em espécies de origem americanas que em V. vinifera (SHIRAISHI et al.,
2010).

Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos participam diretamente na composi¢ao qualitativa dos
frutos e de seus derivados. A cor € o principal atributo originado dos polifendis, porém,
a adstringéncia, estabilidade e acidez também estéo relacionados aos mesmos. Com
isso, o papel desses compostos para a qualidade da uva fresca e na enologia,
determinando propriedades sensoriais dos vinhos, é fundamental. Além de sua
importancia na qualidade, esses compostos séo importantes para a preservacao dos
alimentos bem como na protecdo contra agentes microbiol6gicos (ISCl et al., 2015).

O perfil fendlico resulta do gendétipo de cada variedade, fornecendo atributos
sensoriais Unicos a cada espécie e variedade, bem como na diferenciacdo dos
produtos por elas gerados, entre eles os vinhos. Na uva, o conhecimento desses
compostos é imprescindivel no que diz respeito as propriedades das diferentes
cultivares. Com isso, 0 conhecimento desses compostos gera informacodes
importantes que podem ser usadas para a melhoria dos mesmos, além de que seus
efeitos benéficos na qualidade e nutricdo se tornam mais elucidados (ZHANG et al.,

2015).
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2.6 Composicéao fendlica e capacidade antioxidante

Por muito tempo o consumo de uvas e vinhos se deu apenas por seus atributos
sensoriais e pouco se conhecia a respeito de seus reais beneficios. Com o avanc¢o da
ciéncia, o poder nutritivo dos alimentos pode ser melhor conhecido, quantificado e até
incrementado. Esses avancos levaram a categorizagdo da uva como alimento
funcional por ser uma fonte importante de compostos bioativos com propriedades
nutracéuticas (LOPES et al., 2014; SOUZA et al., 2014; SANTINI et al., 2017).

Uns dos compostos bioativos mais importantes sdo os polifendis, um grupo
importante composto por mais de 8.000 substancias (LIMA et al., 2016) produzidas
pelas plantas como resultado do metabolismo secundario. Sua sintese se d& através
de estimulos de ordem interna, quando atuam na reproducdo, ou externa, agindo
como quimiodefensores contra predadores e condicdes de estresse. Também
chamados de fenilpropanoides, séo sintetizados pela rota do acido chiquimico e/ou
dos policetideos, em que o aminoacido fenilalanina é o precursor (QUIDEAU et al.,
2011; CHEZEM e CLAY, 2016). Caracterizam-se pela presenca de um anel aromatico
com varias hidroxilas ligadas a ele. Representa uma vasta familia quimica com muitos
componentes: acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas, ligninas, lignanas
e analogos do feniletanol. Sua classificacdo depende da quantidade de anéis
aromaticos e de radicais que estdo presentes (GARRIDO e BORGES, 2013;
GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2016).

Essa natureza vasta dos polifendis, formada por diferentes compostos, tem
chamado a atencdo de diversos estudiosos das mais diferentes areas de
conhecimento. O principal interesse decorre na natureza bioativa de alguns deles.
Sendo compostos bioativos, protegem os tecidos de agentes oxidantes. De acordo
com Obreque-Slier et al. (2010), sua concentragao varia de acordo com a cultivar,
agentes edafoclimaticos, praticas culturais e estadio de maturacao.

A atividade antioxidante, de acordo com Dias et al. (2015), pode ser entendida
como a capacidade de certos compostos de, em baixas concentragdes, atuarem no
atraso ou prevencao da oxidacdo de um substrato oxidavel. O oxigénio é fundamental
na vida aerdbica, pois atua como aceptor na cadeia de transporte de elétrons na
producado de ATP, nas mitocondrias, como oxigénio reativo, apresentando-se na forma

de radicais superéxidos, alcéxi e perdxi, quando livre. Esses sao 0s principais
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responsaveis pela oxidacdo em tecidos, atacando lipideos, proteinas ou enzimas,
carboidratos e o DNA. Assim, provocam danos as membranas e ao DNA bem como
modificam proteinas. Como resultado desses problemas, tem-se a aceleracdo de
processos degenerativos, como doencgas cardiacas, cataratas, disfuncéo cognitiva e
o cancer, além das doencas neurodegenerativas (RAJAN e MURALEEDHARAN,
2017).

Devido a infinidade de substéncias existentes e suas variadas formas
antioxidativas, a padronizacdo de métodos de quantificagdo do potencial antioxidante
tem sido dificil. Dessa forma, € de suma importancia que sejam considerados trés
pressupostos para que se tenha uma capacidade antioxidante satisfatéria: o método
de extracdo, dependente dos reagentes; o método de determinagédo da capacidade
antioxidante utilizado (DPPH, ABTS, FRAP e ORAC) e a forma como esses resultados
sao expressos (DURAZZO et al., 2017). Partindo-se desse pressuposto, 0 estudo € a
utilizacao de fitoquimicos, entre eles os compostos fendlicos, intensificaram-se nos
ultimos anos devido a sua acdo quimiopreventiva. Com isso, o consumo de tais
substancias e sua atuagdo benéfica em varias doencas foi comprovada (FOLMER et
al., 2014).

A lista de beneficios a saude propiciados pelos compostos fendélicos € extensa.
No sistema circulatério, beneficia a angiologia fetal (ZIELINSKY et al., 2013); protege
0s eritrcitos contra oxidacao (WANG et al., 2017), entre outros. O diabetes mellitus
pode ser manejado com os polifenéis (CHAKROUN et al., 2016; Bl et al., 2017). No
campo da neurologia, a atuacdo dos compostos fendlicos € bem estudada, agindo
como neuroprotetores (MACIEL et al., 2016), com resultados promissores contra o
mal de Parkinson (GU et al., 2017) e o mal de Alzheimer (SUN et al., 2016). Também
atuam no melhoramento da imunidade corporal, inibicdo da agdo de microorganismos
patogénicos, como Escherichia coli (Xiong et al., 2017), agindo como antiviral, em
conjunto com outros compostos naturais, contra o virus da Hepatite A (SEO et al.,
2017) e atuando em conjunto com 0 zinco em um novo tratamento com alto potencial
contra o herpes (Houston et al., 2017). No sistema digestivo, os polifenois atuam no
combate as enzimas promotoras da sindrome metabdlica (ORQUEDA et al., 2017),
na inibicdo da lipase pancreatica, que € relacionada a obesidade, prevenindo o ganho
de peso (CHOI et al., 2016; HAMDAOUI et al., 2017; GLISAN et al., 2017), agem como
hepatoproteicos (RJEIBI et al., 2016) e atenuando a colite (PIECHOTA-POLANCZYK
et al., 2016). Protegem os rins da acdo do &lcool (BULLE et al., 2016). Amenizam a
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artrite reumatica (MATEEN et al., 2016). Atuam também na area oncolégica (ZHANG
etal., 2016; CHAKROUN et al., 2016), para tratamento dos canceres de prostata (SHA
etal., 2016) e de colon (KHAN et al., 2016). Embora a maioria desses resultados tenha
sido obtida em ratos, o modo de acao dos polifendis sobre os radicais livres ocorre de
forma semelhante, atuando em rotas biossintéticas que sdo comuns a todos os
mamiferos. Assim, os resultados comprovam pressuposicdes acerca dos beneficios
da alimentac&o com vegetais e abre espaco para o combate de doengas em humanos
através de uma alimentacdo mais saudavel. Nesse ambito, a uva se destaca por ser
uma das maiores fontes de fendlicos, exibindo uma quantidade apreciavel desses
compostos nas diferentes partes de seus frutos (casca, polpa e semente) bem como
em suas folhas (HARB et al., 2015; FARHADI et al., 2016; MOSER et al., 2017).

Acidos fenélicos

Estéo presentes nos vegetais e também nos fungos. Os cereais e as frutas sdo
fontes importantes. Sua sintese advém da rota do acido chiquimico, tendo os
aminoacidos L-fenilalanina ou L-tirosina como precursores. Dividem-se em duas
classes majoritarias: a do acido benzoico, representada pelos acidos protocatecuico,
gentissico, vanilico, gdlico (Figura 1), verétrico, siringico e 0s metilgalato e
propilgalato; e a do acido hidroxicinamico, representada pelos acidos cinamico,

cafeico, ferulico, sinaptico e clorogénico.

O~_OH

HO OH
OH

Figura 1. Estrututra base dos &acidos fendlicos (acido galico).
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Os acidos fendlicos estéo distribuidos por quase todos os alimentos de origem
vegetal. Sua alta capacidade oxidante torna-os bastante explorado ndo s6 pela
ciéncia, mas também pelas industrias alimenticia e farmacéutica (WANG et al., 2016;
HELENO et al., 2015).

Flavonoides

Compdem uma grande familia de compostos fendlicos. Estdo amplamente
distribuidos pelas plantas (KADRI et al., 2017). Encontram-se disseminados por todo
o fruto, flores, folhas e caule. Deles depende o sucesso da reprodugéo, visto que sao
0S principais responsaveis pela coloracao e aroma de flores e frutos. Também agem
como repelentes, sendo toxicos para agentes patogénicos, protegendo as plantas de
infec¢des. Outra funcdo desses compostos fendlicos é a de permitir a interacao das
plantas com o meio. Mais de 10.000 desses compostos ja foram identificados e esse
namero aumenta cada vez mais devido ao estudo intensivo com essa classe téo
diversificada, que apresenta inUmeros efeitos bioldgicos positivos, sendo importantes
no combate a doencas cardiovasculares e ao cancer (GEORGE et al., 2017; HSU et
al., 2017).

O modo de acdo dessas substancias no combate aos radicais livres esta na
doacao de atomos de hidrogénio do grupo fendlico (MARKOVIC et al., 2017; MASEK
et al., 2017). E os beneficios estao relacionados com sua estrutura molecular, que se
constitui de dois anéis aromaticos, denominados de A e B, interligados por um anel
gue contém um atomo de oxigénio (Figura 2). A partir dessa estrutura base, o flavilio,
diferentes tipos de flavonoides se originam através de sua ligacdo com diferentes
radicais (hidroxilagdo, metoxilacdo, prenilagéo, glocolisacéo e até posicionamento do
anel B). Subdividem-se nos grupos dos flavandis e catequinas (por exemplo,
catequinas e epicatequinas, encontrados no cha verde, cacao, cola, banana e roma),
flavonas (apigenina e luteonina, dos cerais, salsa e aipo), flavanonas (narigenina,
hesperidina, tangeretina, dos citros e tomate), flavondis (destacando-se o caempferol,
guercetinas e miricetinas, encontrados na cebola, cruciferas, alcaparras e uvas e
vinhos tintos), diidroflavonais, isoflavonas (daidzeina e genisteina, existente na soja e

legumes), auronas (quando ha um anel C aberto), as antocianidinas e antocianinas
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(malvidina e delfinidina, presentes nas uvas e nos vinhos tintos, e frutos pequenos,
como mirtilos, framboesas, amoras e oxicocos), que formam o grupo mais estudado
(FUSI et al., 2017).

OH

®
HO O

1

Figura 2. Estrutura base dos flavonoides.

As antocianidinas e antocianinas derivam respectivamente da hidroxilizagéo e
glicosilacdo do flavilio. Sao as responsaveis pela coloracdo nos nuances vermelhos,
azuis e roxos, sendo abundantes em frutos e flores. Além da funcéo reprodutiva,
também participam como catalisadoras na fase clara da fotossintese e reguladoras de
cadeias de ferro associadas com a fosforilagdo. Ainda, possuem papel importante na
protecdo dos biocompostos fotossensiveis, contra patégenos e herbivoros
(MARCOVIC et al., 2017).

Além das antocianinas, as catequinas também tém se destacado entre 0s
flavonoides, devido a sua boa capacidade de eliminar varios radicais livres. Tal
capacidade se deve a presenca das estruturas epiméricas, hidroxifendlicas e do grupo
galoil (SUSANTI et al., 2015).
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Estilbenoides

Dentre os compostos fenodlicos nédo-flavonoides, a classe dos estilbenoides
(Figura 3) tem sido intensivamente estudada nos ultimos anos. A enzima estilbeno
sintase € ativada prontamente em resposta ao estresse existente no ambiente ou ao
ataque de patdégenos. Logo, os estilbenoides possuem funcdo de fitoalexinas. Por
essa razdo, podem ser encontradas em um namero grande de vegetais, sendo mais
comuns nas bagas coloridas, como a uva, e também no chocolate e amendoim (NALLI
et al., 2016).

R'3

Figura 3. Estrutura base dos estilbenos.

Nenhum outro polifenol tem sido tdo extensamente estudado nos ultimos
tempos como o estilbenoide resveratrol (3,4',5'-trihidroxi-trans-estilbeno). Ainda na
planta, possui grande importancia, juntamente com outros estilbenoides, na defesa da
mesma contra a acdo de fungos patogénicos causadores de doencas primarias na
videira, como o mildio (Plasmopara viticola) e a podridao cinzenta (Botrytis ecinerea),
importantes na qualidade da fruta (MATTIVI et al., 2011).

E encontrado na casca de amendoim e vegetais ricos em pigmentos, mas uvas
vermelhas séo sua principal fonte e, por consequéncia, esta também presente nos
vinhos tintos. Esse composto é apontado como o principal fator que justifica o
“Paradoxo Francés”, que consiste na constatacdo de que a populacdo do Sul da
Franca, cuja dieta se baseava em alimentos ricos em gordura, tinha baixos indices de

doencas cardiovasculares, o que estava ligado ao consumo moderado de vinho tinto
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pela populacdo. Com isso, pesquisas tém demonstrado sua ampla utilizacdo no
combate a doencas gracas ao seu potencial antioxidante, agindo como antitumoral,
hepatoprotetor, protegendo os sistemas circulatorio e nervoso (FREMONT, 2000;
MILOSO et al., 1999; SAVASKAN et al., 2003; LI et al., 2012; GESCHER et al., 2013).
Seu mecanismo de acéo nao € ainda bem entendido, porém se acredita que atue em
alvos celulares, como proteinas, acidos nucleicos e lipideos das membranas (LONGO
et al., 2016).

Taninos

Sao compostos fendlicos caracterizados pela sua facil extracdo em agua. Na
planta, possuem funcdes de defesa, localizando-se por praticamente toda a planta.
Também séo importantes na decomposicao, protecdo contra herbivoros e radiacao
UV. Classificam-se em: hidrolisaveis, com um nucleo de poliol, que é acilado com
varias unidades de acido galico e elagico, e seus derivados; e condensados, também
conhecidos por proantocianidinas, que séo oligbmeros e polimeros formados da
estrutura basica do flavan-3-ol (Figura 4). Além de sua utilizacdo na curticdo, sao
amplamente utilizados pela industria e farmacia, possuindo a propriedade de precipitar
peptideos e proteinas (DONG et al., 2016; GRASEL et al., 2016).

Além de sua funcdo de melhorar a qualidade do vinho, sdo compostos de
propriedades benéficas a saude, atuando na peroxidacéo de lipideos, também como
antitumorais, antimutagénicos, antivirais, antibacterianos, além de promoverem
atividade hemostatica (MUCCILLI et al., 2017). Uma das descobertas mais recentes
€ sua atuagao contra o diabetes, inibindo a a-glucosidase, que é a responséavel pela
absorcdo da glicose. Logo, os taninos tém sido fonte de estudos que buscam

desenvolver medicamentos contra o diabetes (YANG et al., 2015).
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Figura 4. Classificag&o dos taninos e suas estruturas moleculares.

A diversidade de fatores relacionados a vitivinicultura a torna um campo de
estudo extenso em diversas areas de conhecimento. Devido a sua importancia, a
busca por variaveis que promovam a cultura da videira, desde o seu desempenho em
campo até a qualidade de seus produtos finais, € continua. Nao é por acaso que
diversos sistemas de conducdo, além de dezenas de porta-enxertos tém sido
desenvolvidos com o propésito de contribuir para a obtencdo do produto ideal. O
conhecimento aprofundado dessas ferramentas, aliado as condi¢des de cultivo, sdo
de fundamental importancia para que os produtos resultantes, sejam eles uvas de
mesa, vinho ou suco, atinjam valor de mercado diferenciado. Assim, tornam-se
produtos de exceléncia, através da potencializagdo de suas propriedades

nutracéuticas.
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3. MATERIAL E METODOS

Caracterizacgao do local do experimento e coleta de cachos

O ensaio foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro da Embrapa
Semiéarido, no municipio de Petrolina, em Pernambuco, localizado nas coordenadas
09°09’ S e 40°22’° W. A regido possui temperatura média de 26,2 °C + 0,9, com
umidade do ar em torno de 64,4 % * 5,5, precipitacdo de 549,8 mm £ 181,8 e radiacao
média global de 442,3 W.m? + 32 (BRASIL, 2015). O solo do local se classifica como
sendo um ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico abruptico plintissélico com A moderado
(CUNHA et al., 2008).

O estudo foi realizado em parreiral ja implantado com a cultivar ‘Syrah’,
utilizando-se dois sistemas de conducgédo, correspondeno a espaldeira, com
espacamento de 3,1 x 1,0 m, e lira com espagamento de 4,1 x 1,0 m; e com seis porta-
enxertos, como segue: IAC 313, IAC 572, IAC 766, SO4, Paulsen 1103 e Harmony,
gue sdo os mais utilizados entre os viticultores da regido. O vinhedo foi plantado em
maio de 2011, com primeira colheita em agosto de 2012, tendo um total de 6 ciclos
anteriores aos avaliados neste estudo. Os ciclos avaliados corresponderam aos
periodos, entre poda de producao e colheita, de 07 de julho a 29 de outubro de 2015;
e de 28 de janeiro a 19 de maio de 2016.

Os tratos culturais seguiram as recomendacdes para a Vvitinicultura do
Submédio do Vale do S&o Francisco (LEAO e RODRIGUES, 2009) tais como poda
seca, desbrota, amarrio (seco e verde) e desponte. A poda foi feita em cordao bilateral
esporonado, deixando espordes com trés gemas. O controle de ervas espontaneas
foi feito por aplicagéo de herbicida, rogo nas entrelinhas, eventuais capinas. O controle
fitossanitario foi realizado por meio de pulverizacoes com defensivos quimicos, em um
total de 21 em cada ciclo, aplicados com o objetivo de prevencdo e controle de
doencas (principalmente oidio) e pragas como traca dos cachos e acaros. Os produtos
utilizados com mais frequéncia foram mancozeb, cobre, tebuconazole, tiofanato
metilico, clorotalonil, famoxidone, piretroides e o acaricida abamectina. Analises de
solo (Tabela 1) e foliar foram realizadas em cada ciclo. De acordo com os resultados,

a recomendacao de adubacéo foi a mesma para os dois ciclos. Houve diferenca entre
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os sistemas de conducéo no que diz respeito as doses. A lira recebeu uma dose maior
de nutrientes devido a sua carateristica de aumentar a area foliar e biomassa vegetal,
0 que acarreta maior produgéo, e assim, necessita de maiores teores de nutrientes

gue supram essa demanda diferenciada (Tabela 2).

Tabela 1. Andlise de solo da area do experimento

Prof. C.E. pH C P K Na Ca Mg Al
(cm) (dS m?) (gkg)* (mgdm?) (Cmolc dm)

0-20 1,20 55 8,1 89,71 0,35 0,05 3,8 1,20 0,00
20-40 0,86 6,4 4,6 4,6 0,21 0,02 2,2 0,90 0,00
Prof. H+AI SB CTC \% Cu Fe Mn Zn
(cm) (Cmolc dm) (%) (mg dm)

0-20 1,2 54 6,6 81,5 3,86 17,7 41,6 63,53
20-40 1,2 3,3 4,6 73,1 272 119 27,8 45,00

Tabela 2. Recomendacdo de adubacdo para videira cv Syrah conforme o sistema de conducéo
adotado, em parreiral instalado no Campo Experimental de Bebedouro

Adubacéo Sistema de conducdo em espaldeira Sistema de conducédo em lira
Fundacio e 18 L ha' de himus (Codahumus®) e 24 L ha' de himus (Codahumus®)
¢ e 20 m?3 de esterco caprino curtido 28 m? de esterco caprino curtido
-1
Cobertura * 75kghatdeN e 63 kg haldeK:20

62 kg ha! de K20

A Irrigacéo foi feita diarimente por gotejamento, com orificios espacados a 50
cm, com vazdo média de 2,1 L hi. O sistema era ativado de segunda a sexta-feira,
com lamina e tempo de irrigacdo variando de acordo com os dados meteorolégicos
coletados diariamente no campo experimental. A lamina bruta foi entre 1,9 a 8,3 mm,
no tempo de 21 a 90 min.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, em parcelas subsubdivididas
no tempo, sendo dois ciclos de producéo (parcela), dois sistemas de conducao
(subparcela) e seis porta-enxertos (subsubparcela), com quatro repeticdes. Cada
repeticdo foi constituida de 10 plantas em fileira, sendo as duas plantas das
extremidades da parcela consideradas como bordadura e a parcela util formada por
oito plantas. Destas, foram colhidos nove cachos, sendo, pelo menos, um de cada
uma das plantas. Os cachos representaram a unidade experimental para as

avaliacdes da qualidade e da atividade antioxidante.
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A coleta dos cachos foi feita pela parte da manha, utilizando-se tesouras de
raleio, no momento da colheita comercial das uvas. Sacos plasticos identificados
acomodaram cada repeticdo. O material foi levado para o Laboratorio de Fisiologia
Pés-Colheita da Embrapa Semiarido para o preparo, avaliacdo das variaveis fisicas e
de algumas quimicas e armazenamento imediato para analise posterior dos teores de
acucares, compostos antocianicos, flavonoides amarelos e de polifendis extraiveis

totais bem como da atividade antioxidante.

Variaveis analisadas

Foram analisadas: massa de baga, teor de solidos soluveis, acidez titulavel, cor
da casca, acucares sollveis totais, teores de antocianinas totais na casca, flavonoides
amarelos na casca, polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante total (AAT),
utilizando os métodos de captura dos radicais livres 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH?®)

e acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (ABTS**).

Caracterizacao e preparo das amostras

Foram utilizadas um total de 72 bagas frescas, que foram maceradas, para as
avaliacbes do teor de sdlidos soluveis e de acidez titulavel. As analises foram
realizadas com as uvas frescas, no dia da coleta, sendo o mosto excedente congelado
em freezer para a analise dos teores de aglcares soluveis totais.

Para as analises dos teores de antocianinas totais e de flavonoides amarelos,
as amostras foram preparadas a partir da retirada das cascas das uvas, que foram
extraidas em ambiente escuro, acondicionadas em papel aluminio identificado e
armazenadas em freezer.

Para as andlises de polifendis extraiveis totais das bagas, determinou-se
previamente a proporcdo de casca e polpa caracteristica das bagas maduras da

cultivar Syrah, de forma que simulasse a parte comestivel e utilizada na vinificacao.
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Foram utilizadas 11 g de polpa e 2 g de casca para compor a amostra, em gue esses

compostos foram, posteriormente, extraidos e quantificados.

Métodos adotados para a realizacdo das analises

Analises fisicas

Massa da baga (g): 72 bagas sadias foram selecionadas de regides diferentes
dos nove cachos coletados e foram pesadas.

Cor (CIE La*b*): foi determinada por meio de colorimetro digital (Konika Minolta,
modelo CR-400), em 36 bagas representativas dos cachos amostrados, com
resultados expressos em valores de espaco de cor em coordenadas luminosidade (L),
a* (que representa a transicéo de cores de verde e vermelho) e b*(correspondente a

variagoes de cores do azul e do amarelo).

Andlises fisico—quimicas

Acidez titulavel (AT): foi determinada em titulador automatico digital (Metrohm,
modelo Titrino Plus 848), com os resultados expressos em g de &cido tartarico 100
mL-1, segundo Zenebon e colaboradores (2008).

Teor de solidos soluveis (SS): foi obtido pela leitura do suco extraido da polpa
da uva, em refratbmetro digital com compensacdo automatica de temperatura
(ATAGO, modelo PAL-1, EUA) com resultados expressos em °Brix. A escala de leitura
do equipamento usado foi de 0 a 65 °Brix (AOAC, 2010).

Analises quimicas

Teor de acgUcares soluveis totais (AST): a quantificacdo destes compostos foi
feita utilizando o reagente antrona (C,4H;,0) dissolvido em acido sulfarico PA, sendo
a glicose utilizada como composto padrdao. Tubos de ensaio foram preparados
contendo as aliquotas do extrato obtido da polpa das uvas, aos quais foram
adicionados 2 mL do reativo antrona. Em seguida, o conteudo foi agitado em agitador

de tubos (Vixar, modelo Vortex Mixer CE) e aquecido em banho ultra termostatico
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(Nova Técnica, modelo NT 282), a 100°C em média, por 8 minutos. Logo apos, foi
resfriado em banho de gelo. A leitura foi realizada em espectrofotometro UV-Vis
(Varian, modelo Carry 50 Bio UV-Vis), a 620 nm, sendo os resultados expressos em
g 100 g1 (YEMN e WILLIS, 1954).

Teor de antocianinas totais (ANT) e de flavonoides amarelos (FLA): foram
guantificados na casca das uvas, a partir de solucao extratora de alcool etilico (95%)
- HCI (1,5 N), na proporgcao 85:15. Ao abrigo da luz, as amostras foram trituradas,
pesando-se 500 mg de casca em balanca digital semianalitica de precisdo BEL Mark
L 303. O material foi homogeneizado em “Turax” digital (Ika, modelo T18) e, em
seguida, o conteudo foi transferido diretamente para baldo volumétrico de 25 mL. A
solucdo extratora foi utilizada para aferir o baldo, o qual foi homogeneizado por
agitacdo manual. O extrato de cada baléo, foi transferido para frascos de vidro de 25
mL, que foram armazenados por uma noite em geladeira. No dia seguinte, o material
foi filtrado, em ambiente protegido da luz. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro UV-Vis (Varian, modelo Carry 50 Bio UV-Vis), no comprimento de
onda de 535 nm, para as antocianinas, e 374 nm, para os flavonoides amarelos
(FRANCIS, 1982). Os resultados foram expressos em mg 100 g, conforme indicado

a sequir:

a) Teor de antocianinas totais = Absorbancia * fator de diluicédo/98,2
b) Teor de flavonoides amarelos = Absorbéncia * fator de diluicédo/76,6

Extracdo fendlica para analises de polifendis extraiveis totais e atividade
antioxidante:

Os extratos foram preparados a partir da casca triturada e polpa de cada
amostra, que foi macerada. Cerca de 50 g de amostra foram utilizados nesse preparo
inicial. Em seguida, 13 g no total foram pesados em balanca de precisao digital (BEL
Mark, L 303), sendo 2 g de casca e 11 g de polpa. 20 mL de solugéo de alcool metilico
50% (primeira solucdo extratora) foram adicionados as amostras, sendo
homogeneizadas e deixadas em repouso por 1 hora. Passado esse tempo, a mistura
foi centrifugada a 11.000 rpm por 15 minutos. Ao fim da centrifugacdo, o sobrenadante
foi transferido para baldo volumétrico de 50 mL. Ao precipitado restante nos tubos, foi

adicionada solucdo de acetona a 70% (segunda solucao extratora) e, com a ajuda de



45

um bastéo de vidro, o material precipitado foi homogeneizado a solucdo. Em seguida,
deixou-se em repouso por mais 1 hora. Ao final desse tempo, essa mistura foi
centrifugada a 11.000 rpm, por 15 minutos. O segundo sobrenadante obtido foi
misturado ao primeiro no mesmo baléo volumétrico de 50 mL, aferindo-se o volume
com agua destilada. Esse material correspondeu ao extrato fendlico.

Teor de polifenois extraiveis totais (PET): o doseamento foi feito usando o
reagente Folin-Ciocalteu e carbonato de sodio a 20%, os quais também foram
utilizados na determinacdo de uma curva-padrao que tinha o acido galico como
referéncia. A determinacéo foi realizada usando aliquotas do extrato, o Reativo Fenol
Folin-Ciocalteau, NaCOs a 20% e de agua destilada, em tubos de ensaio. O conteudo
foi homogeneizado em vortex e mantido em repouso por 30 minutos. Ao final desse
tempo, a leitura foi realizada imediatamente em espectrofotdmetro UV-Vis (Varian,
modelo Carry 50 Bio UV-Vis), ho comprimento de onda de 700 nm. Os resultados
foram expressos em mg de acido galico 100 g (LARRAURI et al., 1997).

Atividade antioxidante total (AAT) por meio dos métodos de captura dos
radicais livres DPPH*® e ABTS**: foi determinada por dois métodos devido ao fato de
basearem-se em mecanismos reativos diferenciados, que podem gerar respostas
diferentes. Por conseguinte, a adocdo de ambos previne conclusées com base em
uma Unica técnica que, eventualmente, ndo se confirmem quando se escolhe a outra.

ABTS** [(acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)]: o procedimento
seguiu a recomendacao de Miller et al. (1993), com as adaptacdes propostas por
Rufino et al. (2010). O ensaio foi obtido pela sua reacdo, em concentracdo de 7 mM,
com persulfato de potassio (2,45 yM, concentracao final). A solugao foi mantida em
repouso, a temperatura ambiente (+25°C), durante 16 horas, em auséncia de luz. Ao
final desse tempo, o radical ABTS** estava formado. Alcool etilico foi utilizado para
diluir o radical até se obter um valor de absorbancia entre 0,695 a 0,705, em leituras
realizadas a 734 nm, em espectrofotbmetro. Em seguida, a amostra sofreu trés
diluicbes distintas a fim de que uma curva fosse gerada. O extrato utilizado foi o
mesmo usado para a quantificagéo dos polifendis extraiveis totais. Foram utilizadas
aliquotas de 30 uL de amostra e 3 mL de radical ABTS**. A leitura espectrofotométrica
foi realizada exatamente 6 minutos a partir da mistura do radical com o extrato. Ao
final, a curva a partir dos valores das absorbancias das concentracdes das amostras
foi formada. Os valores da AAT foram obtidos substituindo-se o valor de y na equacgéao

da reta pela absorbancia equivalente a 1.000 uM de Trolox (Equagéao 1).
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Célculo das diluiges do extrato (mg L) equivalente a 1.000 uM de Trolox
y = ax + b (Equacao 2), em que:
y = Absorbancia correspondente a 1.000 uM de trolox (Equagéao 1);

x = Diluicdo da amostra (mg L) equivalente a 1.000 uM de trolox.

O resultado da variavel x na equacao 2 € convertido em g, sendo o valor final
(Equacéo 3) calculado pela divisdo de 1.000 (uM) pelo valor de X (g) e multiplicado
por 1 (g) para obtencédo do valor final (Z), expresso em UM trolox g.

Caélculo final expresso em (UM trolox g1)
X (g) =x/1.000
Z=(1.000/X) . 1 (Equacao 3)

DPPH?* (2,2-difenil-1-picril-hidrazil): o extrato utilizado para a determinacao da
AAT por este método foi 0 mesmo obtido quando se determinou o teor de polifendis
extraiveis totais e, como adotado quando a captura é feita utilizando-se o radical
ABTS**, também fora diluido em trés concentracdes. Em ambiente escuro, aliquota
de 0,1 mL de cada diluicdo do extrato foi transferida para tubos de ensaio onde 3,9
mL do radical DPPH*® a 0,06 mM. Posteriormente, foram homogeneizados em agitador
de tubos (Vixar, modelo Vortex Mixer CE). Junto as amostras, foi utilizado 0,1 mL da
solucdo controle, que € composta por alcool metilico a 50%, acetona a 70% e agua,
com os mesmos 3,9 mL de DPPH. As leituras foram realizadas ap6s 60 minutos, em
espectrofotometro UV-Vis (Varian, modelo Carry 50 Bio UV-Vis), a 515 nm. Apés a
leitura, o valor correspondente a metade da absorbancia inicial do controle foi
substituido pelo y da equacgéo da curva do DPPH, encontrando-se o consumo em uM,
gue foi convertido a g DPPH.

A partir das absorbancias resultantes das diferentes diluicbes do extrato, foi
obtida a equacdo da reta (Equacdo 4). A AAT foi calculada substituindo-se a
absorbéancia equivalente a 50% da concentracdo do DPPH pelo y da equacdo da
amostra. O resultado corresponde a quantidade de amostra necesséria para reduzir
em 50% da concentracéo inicial do radical DPPH* (Equacéo 5). O resultado (mg L)
encontrado na equacao da amostra foi dividido por 1.000 para que fosse expresso em

g e, em seguida, dividido pelo valor encontrado em g DPPH (referente a equacéo da
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curva) para obtencdo do resultado final (Equacédo 5), expresso em g g' DPPH
(SANCHEZ-MORENO et al., 1998, adaptado por RUFINO et al., 2010).

Equivaléncia de controle e DPPH
y = ax + b (Equacao 4), em que:
y = Absorbancia inicial do controle / 2
x = Resultado em yM DPPH

Célculo do ECso:
y = ax + b (Equacao 5), em que:
y = Absorbancia inicial do controle / 2
x = ECso0 (mg L1).
O ECso expresso em g g DPPH?
g g DPPH! = (ECso (mg L) / 1.000 1) / g DPPH (Equacéo 6)

Anélise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a distribuicdo normal e, observando-se este
critério, submetidos a analise de variancia pelo teste F (5% de probabilidade), com os
valores médios dos dados e os desdobramentos comparados pelo teste de Tukey (5%
de probabilidade). O programa utilizado para as andlises estatisticas foi 0 R, verséo
3.4.0 (R CORE TEAM, 2017).

Os dados das variaveis de cor das bagas, representadas pelos componentes
luminosidade, croma e angulo de cor, ndo apresentaram distribuicdo normal e, tendo
em vista a inexisténcia de uma transformacéo que fosse aplicada aos mesmos, optou-
se pela apresentacdo de suas médias e desvios-padrbes. Para a variavel atividade
antioxidade determinada pelo método de captura do radical ABTS®**, também né&o se
verificou distribuicdo normal dos dados. Porém, para esta, a transformacéo em log (x)
se adequou, tendo sido usada para a aplicagdo da analise de variancia e interpretacao

dos dados.
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5. QUALIDADE DAS UVAS ‘SYRAH’ CULTIVADAS EM DIFERENTES CICLOS DE
PRODUCAO, SISTEMAS DE CONDUCAO E PORTA-ENXERTOS!

Resumo

A vitivinicultura do Submédio do Vale do S&o Francisco é reconhecida pelas
particularidades climaticas e de manejo. Porém, a producdo de uvas para vinho,
nestas condi¢gdes, desenvolve-se sob conhecimentos ainda limitados. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar a influéncia do ciclo de producéo, do sistema de conducéo e
do porta-enxerto sobre a qualidade da uva ‘Syrah’, em cultivo irrigado no Submeédio
do Vale do Séo Francisco. O experimento foi conduzido no Campo Experimental de
Bebedouro/Embrapa Semiérido, entre os anos de 2015 e 2016, em parreiral
implantado em 2011. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em
parcelas subsubdivididas. Os tratamentos corresponderam a dois ciclos de produgéo,
aos sistemas de conducdo em espaldeira e lira e aos porta-enxertos ‘1AC 313’, ‘IAC
572’, ‘IAC 766’, ‘SO4’, ‘Paulsen 1106’ e ‘Harmony’. As condi¢Bes climaticas do ciclo
produtivo interagiram com o0s demais componentes de producdo avaliados,
determinando a qualidade da uva. Os principais elementos influenciados pela
combinacéo do ciclo de producédo com sistema de conducédo ou porta-enxerto foram a
massa da baga (MB), a acidez titulavel (AT) e o teor de agUcares sollveis totais (AST).
Sob espaldeira e durante o ciclo janeiro-maio de 2016, foram produzidas uvas com
maior massa e menor AT. O uso do porta-enxerto ‘IAC 572, no ciclo julho-outubro de
2015, resultou em maior massa de bagas, porém no ciclo seguinte, foi o ‘IAC 313’ que
promoveu essa resposta. A AT foi maior no tratamento ‘SO4’, comparado a ‘IAC 766’
e ‘Harmony’. Sob lira, as uvas acumularam maior teor de sélidos soluveis, enquanto a
resposta para AST foi limitada ao ciclo janeiro-maio de 2016. Para a coloragcéo da
baga, ndo foram observadas diferencas que caracterizassem efeito dos tratamentos.
Esses resultados subsidiam avaliagdes do potencial enolégico da cultivar,
contribuindo para a geracéo de produtos com qualidade diferenciada.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., atributos qualitativos, sistema de producéo,
vitivinicultura tropical.

Abstract

The viticulture in the Sub-middle region of S&o Francisco Valley is widely known for its
climatic and management features. However, the wine grapes production under these
conditions is still developed under limited knowledge. The aim of this work was to
characterize the influence of the production cycle, training system and rootstocks on a
'Syrah' grape quality, in irrigated farming in the sub-middle region of Sdo Francisco
Valley. The experiment was carried out in the Experimental Field of Bebedouro /
Embrapa Semiarido, between the years 2015 and 2016, in a vineyard implanted in
2011. The experimental design was in randomized blocks, in split-split plots. The

L Artigo a ser submetido a Revista Brasileira de Fruticultura.
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treatments corresponded to two productive cycles, the espalier and the lyre training
systems, and the rootstocks 'lAC 313', 'IAC 572", 'IAC 766', 'SO4', 'Paulsen 1106' and
'‘Harmony'. The climatic conditions of the productive cycle interacted with the other
production components, determining the quality of the grapes. The main elements
influenced by the combination of the productive cycle with training system or rootstock
are berry mass (BM), titratable acid (TA) and total soluble sugar content (TSS). Under
the espalier system and during the January-May 2016 cycle, grapes were grown with
higher mass and lower TA. The use of the 'TAC 572" rootstock, in the July-October 2015
cycle, resulted in a greater mass of berries, but not the next cycle, it was the ‘IAC 313’
that promoted this response. The TA was higher in the 'SO4' treatment, compared to
'IAC 766" and 'Harmony'. Under lyre, the grapes accumulated higher soluble solid
contents, while the response for AST was limited to the January-May 2016 cycle.
Concerning berry coloration, no differences that could characterize effects of the
treatments were observed. These results support evaluations of the oenological
potential of the cultivar, contributing to the generation of products with differentiated
quality.

Keywords: Vitis vinifera L., qualitative attributes, production system, tropical viticulture.

Introducéo

A vitivinicultura tropical comecou a ser desenvolvida a partir da adaptacéo de
conhecimentos e técnicas aplicados em outras regifes. As experiéncias vém sendo
aprimoradas, mas ainda ha muitos componentes do sistema de producéo de cultivares
especificas e da tecnologia enolégica que demandam pesquisas regionais. Neste
contexto, muitas pesquisas tém buscado avaliar o impacto desses conhecimentos e o
desenvolvimento de tecnologias mais adequadas as diferentes regides de producao
de forma que promovam e aprimorem o0s produtos viticolas disponibilizados no
mercado.

Sendo a maior produtora brasileira de uvas de mesa, a regido do Submédio do
Vale do Sao Francisco € um exemplo de sucesso do cultivo em condic¢des tropicais.
Esta atividade é a base da economia local. Tal sucesso se deveu a conhecimentos
estabelecidos ao longo das ultimas décadas (CAMARGO et al., 2011). Essa regiao
também tem investido na elaboragdo de vinhos, com destaque para os finos, que
despontam devido a tipicidade (ALMEIDA et al., 2016). Beneficiada pela variabilidade
climatica intra-anual, a producdo de uvas para vinhos também ocorre de forma

continua durante o ano. Além do escalonamento da producédo propiciado pelo clima
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local, a qualidade de uvas e vinho também é influenciada. As particularidades
climaticas em periodos especificos do ano, comuns na regido, séo fatores relevantes
e diferenciais para a qualidade de uvas e vinhos. No entanto, essa influéncia necessita
ser melhor avaliada, visto que ainda ndo se sabe o0 quanto a qualidade pode ser
beneficiada ou prejudicada de acordo com o periodo ou época de producdo. Essa
informacé&o pode, inclusive, ser utilizada pelos produtores na promoc¢ao da qualidade
de seus produtos.

As uvas para elaboracéo de vinhos também contribuem para a economia local.
Entretanto, a producdo ainda carece de ajustes e desenvolvimento de tecnologias
préprias, bem como de maior investimento em divulgacao, visando a participacdo mais
efetiva no mercado (LEAO et al., 2011a). A limitada base de conhecimento técnico
para a realidade regional faz com que os produtores adotem alguns procedimentos
utilizados para a producdo de uvas de mesa. Essa estratégia gera resultados
discutiveis, o que justifica a importancia de desenvolver tecnologias para as cultivares
destinadas a vinificacdo nessas condiges.

Reconhece-se que a qualidade resulta da interacédo de varios fatores que estao
envolvidos na producédo das uvas para a elaboracao de vinho. O sistema de conducéo
e 0s porta-enxertos sdo determinantes nesse aspecto, por interferirem diretamente na
qualidade do produto final por meio das caracteristicas fisico-quimicas da uva (DIAS
et al., 2012; XU et al., 2015). Além disso, as varia¢des climéticas intra e inter-anuais,
tipicas das condi¢des tropicais, também determinam as caraceristicas de qualidade
das uvas e dos seus produtos. Conhecer a influéncia que o clima exerce,
considerando a possibilidade de se escolher a época de produgcdo mais apropriada ao
longo do ano, é decisivo para a definicdo de protocolos que visem a elaboracdo de
vinhos de qualidade. No entanto, essa tematica ainda precisa de mais estudos de
forma a disponibilizar informagdes bem fundamentadas.

Entre as cultivares em producéo, a ‘Syrah’ tem se destacado na vitivinicultura
do Submédio do Vale do S&o Francisco devido a boa adaptabilidade a regiéo,
tornando-se a uva para vinho mais cultivada (PEREIRA, 2013). Alguns estudos
voltados ao manejo desta cultivar nas condigdes semiaridas do Vale tém demonstrado
seu potencial (BASSOI, et al., 2015; ROCHA, et al., 2015; LEAO et al., 2016; SILVA,
et al., 2016a; SILVA, et al., 2016b). Porém, esses estudos estdo voltados ao manejo

agricola da cultura ou do vinhedo. A influéncia de componentes dos sistemas de
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producdo sobre a qualidade da uva para as condi¢cdes locais ainda ndo esta bem
documentada, o que a torna objeto de estudo a ser explorado.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a influéncia do ciclo de produgéo, do
sistema de conducdo e do porta-enxerto na qualidade da uva ‘Syrah’, em cultivo

irrigado no Submédio do Vale do Sao Francisco.

Material e métodos

Localizagdo e caracteristicas do experimento

O ensaio foi conduzido por dois ciclos de producdo no Campo Experimental de
Bebedouro da Embrapa Semiéarido (coordenadas 09°09’ S e 40°22’ W), no municipio
de Petrolina, em Pernambuco. O clima da regido € do tipo BSwh’, de acordo com a
classificacdo de Koppen (BRASIL, 1973). Conforme as séries climaticas historicas, a
regido se caracteriza por: temperatura média do ar de 26,3°C +1,4, sendo as maximas
de 32,4 °C + 1,3 e as minimas de 21,4 °C £ 1,1; umidade relativa do ar de 64,4 % *
5,5; precipitacdo de 549,8 mm * 181,8; brilho solar de 7,5 horas * 1,1; radiacéo solar
global de 442,3 W m™ + 32,3; evaporacdo do tanque classe A de 7,3 mm dia* + 0,6;
e velocidade do ar de 190,4 km dia* + 27,2 (BRASIL, 2015).

O estudo foi conduzido em parreiral implantado em julho de 2011, com a cultivar
‘Syrah’. A area experimental correspondeu a 1920 m?, cujas plantas estavam
instaladas sob dois sistemas de conducéo (espaldeira, em espacamento de 3,10 m x
1,0 m, e lira, em espacamento de 4,2 m x 1,0 m) e seis porta-enxertos: ‘IAC 313’, ‘IAC
572, ‘IAC 766’, ‘Selection Oppenheim’ (‘SO4’), ‘Paulsen 1106’ e ‘Harmony’. Foram
estudados dois ciclos de producdo consecutivos, correspondentes a periodos entre
poda de producao e colheita de: i) 07 de julho de 2015 a 29 de outubro de 2015; e ii)
28 de janeiro de 2016 a 19 de maio de 2016. As variaveis climaticas registradas no
periodo de conducgdo dos estudos na area experimental foram coletadas na estacao
meteoroldgica do Campo Experimental do Bebedouro e estdo representadas na
Figura 1. Os tratos culturais adotados seguiram as recomendacfes para a
vitivinicultura do Submédio do Vale do S&o Francisco (LEAO E RODRIGUES, 2009).
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Figura 1. Dados meteoroldgicos do Campo Experimental do Bebedouro durante os dois ciclos de
producéo da videira ‘Syrah’ avaliados. Petrolina-PE, 2015/2016.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em parcelas
subsubdivididas no tempo, sendo as parcelas representadas pelo ciclo de producéo,
as subparcelas correspondentes aos sistemas de conducao e as subsubparcelas aos
porta-enxertos. Foram adotadas quatro repeticdes, representadas por dez plantas,
sendo as duas plantas das extremidades do bloco correspondentes as bordaduras.
Das oito plantas que representavam a area util de cada parcela, foram amostrados
nove cachos, no momento da colheita, para as avaliagdes. A colheita dos cachos foi
feita quando as uvas atingiram as caracteristicas comerciamente indicadas, utilizando-
se tesouras de raleio, com coleta de todos os tratamentos no mesmo dia, no horario
da manha. O material foi levado para o Laboratorio de Fisiologia Pos-Colheita da
Embrapa Semiarido para o preparo, avaliagdo das variaveis fisicas (massa da baga e
coloragéo da casca) e de algumas quimicas (teor de solidos solluveis e acidez titulavel)

e congelamento para andlise posterior do teor de aglcares soluveis totais.
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Caracterizacao, preparo das amostras e analises de qualidade

Para a massa média de baga, 72 bagas sadias foram amostradas de 9 cachos
coletados e foram pesadas em balanca semianalitica de preciséo.

A cor foi determinada por colorimetro digital (Konika Minolta, modelo CR-400),
utilizando-se 36 bagas, com resultados expressos nas coordenadas: luminosidade (L);
a*, associada a mudancas de verde (valores negativos) e vermelho (valores positivos);
e b*, que representa mudancas de tons de azul (b < 0) e amarelo (b >0).

Foi utilizado um total de 72 bagas frescas, que foram maceradas, para as
andlises do teor de solidos soluveis e da acidez titulavel. O mosto excedente foi
congelado em freezer para posterior andlise do teor de agucares sollveis totais.

A acidez titulavel (AT) foi determinada em titulador automatico digital com
potencidmetro (Metrohm, modelo Titrino plus 848), sendo os resultados expressos em
g de &cido tartarico 100 mL* (ZENEBON et al., 2008)

O teor de sélidos soluveis (SS) foi obtido pela leitura do suco extraido da polpa
da uva em refratbmetro digital com compensacdo automatica de temperatura
(ATAGO, modelo PAL-1) com resultados expressos em °Brix (AOAC, 2010).

Os teores de acguUcares soluveis totais (AST) foram determinados utilizando o
reativo antrona e leitura em espectrofotometro UV-Vis (Varian, modelo Carry 50 Bio
UV-Vis), a 620 nm, sendo os resultados expressos em g 100 g* (YEMN e WILLIS,
1954).

Analise estatistica

A distribuicdo normal dos dados foi avaliada por meio da realizagdo do teste de
Shapiro-Wilk. Aqueles que atenderam ao principio da normalidade foram submetidos
a andlise de variancia pelo teste F, comparando-se os valores médios dos efeitos
isolados de parcelas, subparcelas e subsubparcelas bem como das interacdes
possiveis entre elas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados que nao
atenderam ao pressuposto de distribuicdo normal foram analisados por estatistica

descritiva, utilizando suas médias e desvios-padrdes bem como apresentando o
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coeficiente de variacdo. As analises e testes descritos foram realizados utilizando o
programa R, versado 3.4.0 (R CORE TEAM, 2017).

Resultados e Discussao

Houve interacao significativa entre ciclo de producéo e sistema de condugao
para as variaveis massa da baga, acidez titulavel (AT) e teor de acUcares solaveis
totais (AST). A massa da baga também foi significativamente influenciada pela
interac&o entre ciclo de producédo e porta-enxerto. O teor de SS sofreu influéncia do
sistema de conducéo, isoladamente, enquanto, para a AT, 0s porta-enxertos também
determinaram diferencas significativas nas uvas.

O uso do sistema de conducdo em espaldeira, no ciclo de producéo de julho a
outubro de 2015, promoveu aumento na massa de bagas (Tabela 1). Os valores
observados séo correspondentes aos registrados na literatura para essa cultivar. Mota
e colaboradores (2011), testando os sistemas de conducdo espaldeira e GDC na
variedade ‘Syrah’, sob clima tropical, observaram massa de baga, para os dois
sistemas, de 1,35 e 1,36 g, respectivamente. Para a uva ‘Cabernet Sauvignon’, Falcao
e colaboradores (2008) constataram 0 oposto ao que ocorreu com ‘Syrah’, neste
experimento. Sob as condi¢cdes do primeiro ciclo de estudo, os autores observaram
gue o sistema de conducdo em manjedoura em Y resultou em bagas com maior massa
fresca, 1,6 g, enquanto, com o uso da espaldeira, foram observados 1,4 g, para o
mesmo ciclo. O segundo ciclo ndo apresentou diferencas estatisticas, sendo a
variacdo das condi¢des climaticas apontada como responsavel por esses resultados.
A interacao entre os fatores ciclo de producéo e sistemas de conducéo sobre a massa
de baga resultou em maiores valores nos cachos colhidos de plantas conduzidas em
espaldeira, apontando comportamento diferenciado da uva ‘Syrah’ sob espaldeira e
sob lira com as condic¢des especificas de cada ciclo.
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Tabela 1. Massa da baga, acidez titulavel e teor de acucares solUveis totais em uva ‘Syrah’ em dois
ciclos de producédo e sob dois sistemas de conducado, nas condigbes do Submédio do Vale do Séo
Francisco”

Ciclo de producio Sistema de conducéo Cv
espaldeira Lira (%)
Massa da baga (g)
julho a outubro de 2015 1,61 aA 1,36 aB 5,60
janeiro a maio de 2016 1,39 bA 1,40 aA
Acidez titulavel (g acido tartarico-100 mL1)
julho a outubro de 2015 0,60 bB 0,64 aA 4,61
janeiro a maio de 2016 0,69 aA 0,61 bB
Teor de aclcares soluveis totais (g-100 g1)
julho a outubro de 2015 20,13 aA 19,91 aA 5,23
janeiro a maio de 2016 18,21 bB 19,88 aA

*Médias seguidas pela mesma letra minascula ou mailscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, em relagdo aos ciclos de producéo e aos sistemas de condugéo, respectivamente.

A planta quando submetida a um sistema de conducdo sofre alteracdes
anatdmico-fisiolégicas, tanto na parte aérea quanto na subterranea (MIELE e
MANDELLI, 2014). Assim, diferencas no sistema radicular das plantas sob cada
sistema de conducdo podem ser entendidas como contribuindo para a variacdo na
massa final das bagas, aliado a diferengcas em outras partes da planta, como melhoria
no percentual de frutificacdo, propiciadas, por exemplo, pelo porta-enxerto adotado
(BRIGHENTI et al., 2011). Ainda, a massa da baga depende de varios outros fatores
incoerciveis e alguns que nao foram estudados aqui, como a nutricdo mineral, a carga
de frutos, a area foliar e o status hidrico (SANTESTEBAN e ROYO, 2006; SANTOS,
et al, 2015), que podem ser responsaveis pela maior massa da baga dos cachos
colhidos de videiras conduzidas em espaldeira, no primeiro ciclo.

Ainda para massa da baga, houve também interac&o entre o ciclo de producao
e o0 porta-enxerto utilizado (Tabela 2). A massa da baga foi menor nas uvas colhidas
de plantas enxertadas sobre os porta-enxertos ‘IAC 572’, ‘'SO4’ e ‘Harmony’, no ciclo
de producao referente ao periodo de janeiro a maio de 2016 (Tabela 2). Considerando
o ciclo de julho a outubro de 2015, as uvas colhidas de plantas produzindo sobre o
porta-enxerto ‘IAC 572’ tiveram massa menor que aquelas colhidas de videiras
enxertadas sobre ‘Paulsen 1103’. Ja para o ciclo de janeiro a maio de 2016, o uso dos
porta-enxertos ‘IAC 313’ resultou em bagas com maior massa, nado diferindo

estatisticamente de ‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’.
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Tabela 2. Massa da baga (g) em uva ‘Syrah’ em dois ciclos de produgao e sob influéncia de seis porta-
enxertos, nas condicdes do Submédio do Vale do Sao Francisco®

Ciclo de Porta-Enxerto Ccv
producéo IAC 313 IAC 572 IAC 766 S04 Paulsen 1103  Harmony (%)

julho a

outubro 1,50 aAB 1,59 aA 1,44 aAB 1,47 aAB 1,41 aB 1,50 aAB

de 2015

g 7,75
janeiro a

maio de 1,51 aA 1,32 bB 1,43 aAB 1,33 bB 1,41 aAB 1,33 bB

2016

“Médias seguidas pela mesma letra mindscula ou mailscula néo diferem entre si, em relacdo aos ciclos
de producéo e aos porta-enxertos, respectivamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Essa interacdo entre ciclos e porta-enxertos na variedade ‘Syrah’ j4 foi relatada
em outros estudos. Soar e colaboradores (2006) observaram interacado significativa
entre o ciclo de producéo e o porta-enxerto, num vinhedo australiano, sendo o acido
abscisico e a conductancia estomética apontados como 0s responsaveis pela
diferenga no comportamento entre os dois fatores, aliados a fatores meteoroldgicos e
de nutricdo do solo de cada ciclo. O mesmo nao ocorreu em estudo feito com a cultivar
Niagara (Vitis labrusca L.) em diferentes porta-enxertos, em clima tropical de altitude.
Nessas condi¢des, apenas o porta-enxerto ‘Schwarzmann’ promoveu menor massa
da baga, na cultivar copa, enquanto ‘1AC 313’, ‘IAC 766’, ‘Kober 5BB’ e ‘Travid’ ndo
diferiram estatisticamente entre si (PAULETTO et al., 2001).

Em uvas de mesa, experimentos com porta-enxertos sdo comuns, sendo a
massa um dos principais atributos de qualidade. lIbacache e colaboradores (2016)
observaram variacdo na massa da baga em ‘Flame Seedless’, ‘Thompson Seedless’
e ‘Red Globe’ influenciada pelo uso de porta-enxertos. Os autores consideraram que
a particularidade de cada cultivar de videira em responder ao porta-enxerto deve ser
fator indispenséavel a considerar no manejo.

Dentre os principais impactos ocasionados pelo uso de porta-enxertos, estdo a
absorcéo diferencial de 4gua e nutrientes decorrente da distribuicdo e tamanho do
sistema radicular em cada um deles (SANTAROSA et al., 2016), que sao responsaveis
diretamente pela regulagéo do crescimento e o rendimento da planta (JIN et al., 2016).
Porta-enxertos mais vigorosos, como ‘IAC 572" e ‘Paulsen’, conferem maior
rendimento, devido a maior retirada de agua e nutrientes dos solos (HARTMAN e
KESTER, 1990). No ciclo correspondente aos meses de janeiro a maio e 2016, a
massa de baga diferiu entre porta-enxertos. As videiras ‘Syrah’sobre o porta-enxerto

‘1AC-313’ produziram bagas com massa maior que aquelas enxertadas sobre ‘IAC-
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572’, ‘SO4’ e ‘Harmony’. O mesmo n&o ocorreu no ciclo de julho a outubro de 2015, o
que reforca a influéncia do periodo de producéo no desempenho da cultivar copa e do
porta-enxerto adotado.

Dias e colaboradores (2012), ao estudarem a resposta da videira ‘Syrah’ a
diferentes porta-enxertos em regido de clima temperado, constataram que ‘Paulsen
1103’ forneceu o melhor equilibrio entre vigor e produgao. No presente estudo, esta
resposta pode ter sido obtida para os porta-enxertos ‘1AC-313’ e ‘IAC 766’ ainda que
o vigor ndo tenha sido alvo de avaliagdo. De acordo com Tecchio e colaboradores
(2014), o vigor dos porta-enxertos ndo € o unico responsavel pelo rendimento da
videira. No seu estudo, varios porta-enxertos apresentaram desempenhos diferentes,
de acordo com o ciclo de producéo da videira ‘Niagara rosada’. Com isso, é razoavel
considerar que as condi¢des climaticas de cada ciclo produtivo devem determinar a
resposta de cada porta-enxerto.

Para acidez titulavel, foram observados valores maiores para as uvas colhidas
no ciclo de producgéo de janeiro a maio de 2016 e conduzidas sob espaldeira (Tabela
1). J& em lira, a maior acidez titulavel foi observada nas uvas produzidas no ciclo
correspondente ao periodo de julho a outubro de 2015. Embora a acidez titulavel tenha
diferido estatisticamente entre os ciclos, quando se usou o sistema em lira, a diferenca
de 0,03 g de A4cido tartarico 100 mL ndo é considerada determinante para o sabor da
uva. Estudos realizados por Reynolds (2010) apontaram que, para esse sistema de
conducdo, a iluminagcédo diferenciada pela arquitetura resultante contribui para a
conversdo dos &cidos organicos e reducdo da AT. No presente estudo, tal fato foi
observado apenas no ciclo de janeiro a maio de 2016.

Sob espaldeira, houve diferenca de 0,09 g de acido tartarico 100 mL* entre os
dois ciclos de producdo (Tabela 1). Uma das desvantagens desse sistema de
condugédo é o sombreamento (MIELLE e MANDELLI, 2014). Logo, maiores diferencas
entre os valores médios de AT entre os dois ciclos com o uso da espaldeira,
provavelmente, resultam dessa caracteristica. Por outro lado, a formagéo de varias
camadas foliares, comuns na espaldeira, diminui a temperatura nos cachos (PEDRO
JUNIOR et al., 2011). Considerado em conjunto a variacéo climatica entre os ciclos, o
efeito do sombreamento sobre 0s cachos se torna mais importante nos periodos em
gue os niveis de radiacdo sao maiores.

O sombreamento, na videira, interfere diretamente no metabolismo vegetal por

diminuir a condutividade estomatica e, consequentemente, a fotossintese e a
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atividade respiratdria. Durante a maturacdo das uvas, menores teores de acucares e
de fendlicos também estdo associados ao sombreamento (SMART et al, 1985).
Porém, estas respostas foram caracterizadas para condi¢cdes de luminosidade
reduzida em determinados periodos. Para condi¢gbes tropicais, em que ha alta
radiacdo global, o0 sombreamento pode proteger os cachos de danos térmicos, em
periodos criticos do ano. Neste estudo, os niveis de radiacao local diferenciados entre
os dois ciclos durante as ultimas semanas que antecederam a colheita podem ter
induzido conversdes diferenciadas dos acidos organicos, interferindo na AT das uvas
produzidas no sistema em espaldeira.

A AT também diferiu entre as uvas, conforme o porta-enxerto utilizado (Tabela
3). O uso do porta-enxerto ‘SO4’ resultou em bagas da cultivar copa com AT, 0,68 g
de &cido tartarico 100 mL1, maior que a observada nos tratamentos com ‘IAC 766’ e
‘Harmony’. Jin e colaboradores (2016) também relataram alta AT das bagas da cutivar
de mesa Summer black enxertada sobre o ‘SO4’. Resposta semelhante ocorreu com
a cultivar para vinhos Cabernet Sauvignon sobre o mesmo porta-enxerto (SOUZA et
al., 2015).

Tabela 3. Acidez titulavel (AT) de bagas da videira ‘Syrah’ produzindo sobre diferentes porta-enxertos,
nas condi¢des do Submédio do Vale do Sao Francisco”

Porta-enxerto AT (g de acido tartarico 100 mL?) CV (%)
IAC 313 0,63 ab
IAC 572 0,64 ab
IAC 766 0,61b
S04 0,68 a 8,64
Paulsen 1103 0,64 ab
Harmony 0,61b

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Menores valores de AT em uva ‘Syrah’ enxertada sobre ‘SO4’ foram
observados em regido de clima temperado Umido com inverno seco e verao quente,
sendo a menor massa da baga tida como influenciando tal resposta (DIAS et al.,
2012). Porém, em estudo realizado com a videira ‘Sugraone’, a AT das bagas néo
diferiu com o uso de diferentes porta-enxertos, inclusive ‘SO4’, em condi¢des de clima
semiarido (LEAO et al., 2011b).

Os teores de solidos soluveis (SS) das uvas ‘Syrah’ foram influenciados apenas

pelo sistema de conducgao (Tabela 4). A adocao do sistema de conducédo em lira
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resultou em bagas com maiores teores de SS (22,4°Brix). Devido as alteracdes
promovidas na parte aérea da planta, o sistema de conducdao interfere diretamente na
forma como a planta recebe os estimulos meteoroldgicos, repercutindo na producéo
de fotoassimilados. O maior teor médio de SS quando se utilizou a lira, neste
experimento, pode ser explicado por caracteristicas proprias deste sistema de
conducado. Norberto e colaboradores (2008) justificaram essa resposta com base no
aumento da area foliar observado na cultivar Niagara Rosada conduzida sob esse
sistema. Para as cultivares destinadas a vinificacdo, a importancia de se definir
componentes do sistema de producédo com base no potencial de acimulo de SS nas
uvas, bem como nas taxas de degradacdo de acidos organicos, esta relacionado a
determinacdo do potencial alcéolico e a indicacdo da vida de prateleira maxima do

produto.

Tabela 4. Teores médios de soélidos sollveis em uvas da cultivar Syrah sob dois sistemas de conducéo,
nas condi¢des do Submédio do Vale do Sao Francisco.”

Sistema de conducéo Teor de sdlidos sollveis (°Brix) CV (%)
Espaldeira 215b 468
Lira 224 a '

*‘Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Os teores de AST das uvas ‘Syrah’ produzidas em sistema de condugéo do tipo
lira ndo diferiram entre os dois ciclos, ao contrario do observado em espaldeira, em
gue o ciclo de producéo de julho a outubro de 2015 contribuiu para maiores teores
(Tabela 1). Com melhor desenvolvimento do aparato fotossintético, a producdo de
fotoassimilados é potencializada, acarretando teores de SS e, consequentemente, de
AST maiores. Assim, sistemas cujos dosséis sofrem divisdo tendem a favorecer a
qualidade dos frutos e, consequentemente, do vinho. Em relagdo aos acUcares
sollveis totais, o bom desempenho em lira nos dois ciclos pode ser explicado pela
maior interceptacado da radiacdo solar pelo dossel, associada a este sistema de
conducdo. Esse ambiente € propicio para o aumento na atividade enzimatica
envolvida na conversdo dos fotoassimilados da planta (REYNOLDS, 2010). Por
conseguinte, espera-se maior acumulo de reservas que seriam convertidas em

acucares soluveis.
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Os dados de coloracéo da casca, expressos em CIE La*b*, ndo apresentaram
distribuicdo normal. Os valores de L apresentaram variacao limitada, representando
equivaléncia entre os tratamentos (Tabela 5). Os valores inferiores a 30 indicam baixa
luminosidade, que pode estar associada a deposi¢do da cera pruina na superficie da
casca, carcteristica da uva. Os valores de a* e b*, embora tenham mostrado alta
dispersdo em torno da média, representam variacoes restritas de tonalidade (Tabela
5). Nas uvas tintas, a cor é determinada por compostos antocianicos, que
correspondem a tons desde o vermelho rosado até o azul violaceo e sdo conhecidos
por sua funcdo como corantes naturais (XU et al., 2012). Especificamente, os valores
de a* positivos estéo relacionados aos compostos de cores vermelha e os valores de
b* negativos, associados aqueles de pigmentacdo azulada. Entretanto, os valores
baixos para os componentes a* e b*, que caracterizam tons acinzentados acima dos

tecidos epidérmicos, também estao relacionados a interferéncia da cera superficial.

Tabela 5: Valores médios para os atributos de cor luminosidade (L), a* e b* da casca da uva ‘Syrah’
sob influéncia, separadamente, dos fatores ciclos de producéo, sistemas de conduc¢éo e porta-enxertos,
nas condi¢cdes do Subméio do Vale do S&o Francisco.

Tratamento L a* b*

Ciclo de julho a outubro de 2015 26,84 + 1,00 0,71 £ 0,40 -0,72 + 0,37
producéo janeiro a maio de 2016 2594 +1,18 0,89 + 0,55 -0,09 + 0,55
Conducéo espaldeira 26,51 +0,74 0,76 + 0,36 -0,49 £ 0,52
lira 26,27 + 1,49 0,84 + 0,59 -0,32 £ 0,59
IAC-313 26,25+ 1,30 0,73+0,27 -0,49 + 0,64
IAC-572 25,87 £ 1,17 0,63+ 0,22 -0,40 £ 0,43
Porta- IAC-766 26,46 + 0,54 0,69 + 0,32 -0,36 £ 0,41
enxertos S04 26,32+ 1,09 1,03 +0,57 -0,43 £ 0,53
P1103 26,92 +1,75 0,78 £ 0,44 -0,44 £ 0,55
Harmony 26,53 + 0,74 0,93 + 0,80 -0,33£0,79

CV (%) 4,44 60,75 136,51

Por se tratar de uva tinta, a coloragdo das bagas da ‘Syrah’ resulta de
compostos sintetizados a partir do metabolismo secundario, as antocianinas.
Diferencas entre tonalidades podem ser explicadas pela concentracdo desses
compostos, que é diretamente afetada por fatores climaticos, dentre eles a radiagao
(ABE et al., 2007). O posicionamento dos cachos em cada sistema de condugéo,
recebendo intensidades luminosas e protecao de folhagem diferentes, bem como a
caracteristica genética de cada porta-enxerto pode contribuir para altas variacdes nos

componentes, que, em conjunto, compdem e caracterizam a cor das bagas.
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As respostas para a massa da baga, AT e AST indicam que as plantas
conduzidas sob espaldeira foram mais influenciadas pelas condi¢cdes climaticas de
cada ciclo. Essa caracteristica deve ser observada na decisdo da adoc¢do de
determinadas préaticas de manejo associadas a esse sistema de conducdo. Entre os
porta-enxertos, o ‘IAC 572’ determinou maior massa de baga na cultivar copa, no ciclo
de julho a outubro de 2015 enquanto a AT foi maior com o uso de ‘SO4’. Desta forma,
caracteristicas de cada sistema de conducédo e porta-enxerto, aliadas as condi¢cdes
climaticas de cada ciclo, repercutem em potenciais enolégicos diferenciados para a
cultivar ‘Syrah’. Para melhor distincdo destas respostas, devem ser realizadas

avaliacdes de longo prazo.

Conclusodes

As condi¢Bes climéticas do ciclo de producéo repercutiram sobre a massa, a
acidez titulavel e o teor de aclcares sollveis totais das uvas da cultivar Syrah. No
ciclo de julho a outubro de 2015, o uso de espaldeira promoveu maior massa e menor
acidez titulavel das bagas. Porém, entre ciclos, o uso dos porta-enxertos ‘IAC 313’,
‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’ mantiveram massas das bagas uniformes.

A acidez titulavel foi afetada diferencialmente pelos porta-enxertos, sendo
maior quando se usou ‘SO4’ comparado a ‘IAC 766’ e ‘Harmony’.

Sob a lira, as uvas ‘Syrah’ acumularam maior teor de sélidos soluveis, sendo
que, especificamente para os teores de acUcares sollveis totais, a resposta se limitou
ao ciclo de janeiro a maio de 2016, quando as temperaturas e radiacao solar global

foram menores na fase de crescimento e maturacao das uvas.
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6. COMPOSIGAO FENOLICA DAS UVAS ‘SYRAH’ SOB INFLUENCIA DE CICLOS
DE PRODUCAO, SISTEMAS DE CONDUCAO E PORTA-ENXERTOS, EM
CONDICOES TROPICAIS?

Resumo

As condi¢@es de cultivo da videira para vinho no Submédio do Vale do S&o Francisco
sugerem favorecimento da sintese de compostos bioativos nas uvas, repercutindo em
seus produtos. Porém, o conhecimento sobre essa possibilidade e como interage com
0s componentes do sistema produtivo é restrito. Este trabalho teve como objetivo
caracterizar a influéncia do ciclo de producéao, sistema de conducéo e porta-enxertos
no teor de polifenois e na capacidade antioxidante da uva ‘Syrah’, em cultivo irrigado
no Submédio do Vale do S&o Francisco. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiéarido, entre os anos de 2015 e 2016, em
parreiral implantado em 2011. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
em parcelas subsubdivididas. Os tratamentos corresponderam a dois ciclos de
producao, aos sistemas de conducéo espaldeira e lira e aos porta-enxertos ‘IAC 313’,
‘IAC 572, ‘IAC 766’, ‘SO4’, ‘Paulsen 1103’ e ‘Harmony’. As condic¢des climaticas de
cada ciclo foram determinantes para o teor dos compostos fenélicos e da capacidade
antioxidante das uvas. Porém, as respostas foram diferenciadas conforme o sistema
de conducéo e o porta-enxerto. Sob espaldeira, as uvas de plantas enxertadas sobre
‘Harmony’ caracterizaram-se por altos teores de flavonoides amarelos na casca e, no
ciclo julho-outubro de 2015, por altos teores de antocianinas, de polifenois extraiveis
totais e alta atividade antioxidante. No ciclo janeiro-maio de 2016, destacou-se o teor
de polifenois extraiveis totais nas uvas de plantas enxertadas sobre ‘Paulsen 1103’
em ambos os sistemas de conducao, o que promoveu alta atividade antioxidante. Foi
destacada a influéncia do ciclo e do sistema de conducdo nas respostas de cada
porta-enxerto, revelando, no geral, altos teores de polifenois na uva ‘Syrah’.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., capacidade antioxidante, compostos bioativos,
vitivinicultura tropical.

Abstract

The cultivation conditions of gapes for winemaking in sub-middle region of S&o
Francisco Valley suggests favoring of the synthesis of bioactive compounds in grapes,
and, thus, influencing the products made from them. However, the knowledge about
this possibility and how it interacts with the components of the productive system is
restricted. The aim of this work was to characterize the influence of productive cycle,
training system and rootstocks on the polyphenols content and antioxidant capacity of
'Syrah' grapes in in irrigated farming in the sub-middle region of the S&o Francisco
Valley. The experiment was carried out at the Experimental Field of Bebedouro /

2 Artigo a ser submetido a revista Scientia Agricola
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Embrapa Semiarido, between the years of 2015 and 2016, in a vineyard implanted in
2011. The experimental design was in randomized blocks, in split-split plots. The
treatments correspond to two productive cycles, the espalier and lyre training systems
and the rootstocks 'lAC 313, 'TAC 572, 'IAC 766', 'SO4', 'Paulsen 1103' and 'Harmony'.
The climatic conditions of each cycle were determinant for the phenolic compounds
content and the antioxidant capacity of the grapes. However, the responses were
differentiated according to the training system and the rootstock used. Under espalier,
the grapes of plants grafted on 'Harmony' were characterized by high levels of yellow
flavonoids in the bark and, in the July-October 2015 cycle, by high levels of
anthocyanins, total extractable polyphenols and high antioxidant activity. In the
January-May 2016 cycle, it stood out the content of total extractable polyphenols in
grape fruits of plants grafted on 'Paulsen 1103’ in both systems, which promoted high
antioxidant activity. It was highlighted the influence of the cycle and the conduction
system on the responses of each rootstock, revealing, in general, high contents of
polyphenols in 'Syrah' grape.

Keywords: Vitis vinifera L. antioxidant capacity, bioactive compounds, tropical
viticulture.

Introducao

A regido do Submédio do Vale do S&o Francisco possui uma area de cerca de
9.000 ha cultivada com videira (MELLO, 2016). Sob as altas temperaturas e radiacao
solar bem como baixa umidade relativa predominantes, sdo obtidas duas safras
anuais, o que consagrou essa regiao na producao de uvas de mesa (CAMARGO et
al., 2008). A busca por alternativas de produgéo de uvas transformou a atividade local,
introduzindo na regido a producdo de uvas para processamento (RIBEIRO et al.,
2012).

As condi¢Bes climaticas locais revelam aptiddo a producdo de vinhos de
qualidade, mostrando um segmento produtivo e econdmico com potencial para
crescimento. Algumas cultivares nobres de Vitis vinifera L. sdo cultivadas na regiao,
estando ‘Chenin Blanc’, ‘Moscato Canelli’ e “‘Tempranillo’ entre as principais. Porém,
a ‘Syrah’ se destaca, sendo responséavel pela maior parte da producdo de vinhos
(CAMARGO et al., 2011).

As videiras para vinho do Vale se desenvolvem principalmente sob o sistema
de conducédo em espaldeira. A lira € um dos sistemas mais adotados pelos vinicultores

no Pais (MIELI e MANDELLI, 2014), porém, em menor escala no Submédio do Vale
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do Séo Francisco. Com relacdo aos porta-enxertos utilizados, ‘IAC 313, ‘IAC 572’,
‘IAC 766’, ‘Paulsen 1103’, ‘SO4’ e ‘Harmony’ tém sido adotados na viticultura dessa
regido desde a sua implantacdo. Entretanto, as interacées com a cultivar copa nao
estdo devidamente caracterizadas para a maioria desses porta-enxertos. Da mesma
forma, tem se considerado algumas respostas da videira a sistemas de conducéo a
partir do que se observa em regifes tradicionais de cultivo, sem que as
particularidades locais sejam devidamente reconhecidas. Porém, o impacto das
condi¢Bes climaticas nas diferentes épocas do ano associado ou nédo a diferentes
componentes do sistema de producdo pode responder por desempenhos
agrondmicos e por diferencas na qualidade das uvas que repercutem nas técnicas
enoldgicas a serem usadas.

Essas lacunas ainda persistem porque a regido produz vinho ha poucas
décadas. Consequentemente, sdo escassos 0s estudos a respeito da qualidade e,
especialmente, das propriedades funcionais dos produtos elaborados. Desta forma,
ainda ndo se tem seguranca sobre o real impacto do clima local e dos componentes
do sistema de producéo na qualidade da uva e dos seus produtos.

Sabe-se que a alta incidéncia de raios solares, de forma geral, beneficia a
qualidade de frutos, como a uva, por favorecer a sintese de aglcares. A sintese de de
compostos fendlicos com alta capacidade antioxidante também deve ser favorecida
(CAMARGO et al., 2011). Estes compostos atribuem propriedades funcionais mais
destacadas aos vinhos, o que pode diferencid-los quando s&o produzidos sob
condi¢cBes com as caracteristicas climaticas mencionadas. Tal perspectiva tem levado
a realizacdo de pesquisas, visando revelar caracteristicas fendlicas diferenciais nos
produtos viticolas da regido. Andrade e colaboradores (2016) observaram altos teores
de antocianinas na variedade ‘Syrah’. Natividade e colaboradores (2013), estudando
sucos de uva produzidos na regido, destacaram, além de antocianinas, altas
guantidades de taninos e acidos fendlicos. Na regido do Submédio do Vale do Séo
Franciscoo, estudos com uvas destinadas a vinificacdo sob esse tema aindas séo
pontuais, 0 que abre espaco a investigacao cientifica também para seus produtos,
particularmente avaliando-se a influéncia de técnicas de manejo.

Este estudo foi realizado com o objetivo de caracterizar a influéncia do ciclo de
producdo, sistema de conducdo e porta-enxertos no teor de polifenois e na
capacidade antioxidante da uva ‘Syrah’, em cultivo irrigado no Submeédio do Vale do

Sao Francisco.
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Material e Métodos

Localizacao e caracteristicas do experimento

O ensaio foi conduzido por dois ciclos de producdo no Campo Experimental de
Bebedouro da Embrapa Semiarido (coordenadas 09°09’ S e 40°22’ W), no municipio
de Petrolina, em Pernambuco. O clima da regido € do tipo BSwh’, de acordo com a
classificacdo de Koppen (BRASIL, 1973). Conforme as séries climaticas histéricas, a
regido se caracteriza por temperatura média do ar de 26,3°C +1,4, com as maximas
de 32,4°C £ 1,3 e as minimas de 21,4°C *+ 1,1; umidade relativa do ar de 64,4% * 5,5;
precipitacdo de 549,8 mm * 181,8; brilho solar de 7,5 horas * 1,1; radiacdo solar de
442,3 W.m? + 32,3; evaporacdo do tanque classe A de 7,3 mm.dial + 0,6; e
velocidade do ar de 190,4 km.dia! + 27,2 (BRASIL, 2015).

O estudo foi conduzido em parreiral implantado em julho de 2011, com a cultivar
‘Syrah’. A area experimental correspondeu a 1920 m?. As plantas foram conduzidas
sob dois sistemas de conducédo (espaldeira, em espacamento de 3,10 m x 1,0 m, e
lira, em espacamento de 4,2 m x 1,0 m) e seis porta-enxertos: ‘IAC 313’, ‘IAC 572,
IAC 766°, ‘Selection Oppenheim’ - ‘SO4’, ‘Paulsen 1106’ e ‘Harmony’. Foram
estudados dois ciclos de producdo consecutivos, correspondentes a periodos entre
poda de producao e colheita de: i) 07 de julho de 2015 a 29 de outubro de 2015; e ii)
28 de janeiro de 2016 a 19 de maio de 2016. As condic¢des climaticas do periodo de
conducdo dos estudos, na area experimental, estdo representadas na Figura 1. Os
tratos culturais adotados seguiram as recomendagOes para a vitivinicultura do
Submeédio do Vale do S&o Francisco (SOARES e LEAQ, 2009).
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Figura 1. Dados meteorolégicos do Campo Experimental do Bebedouro durante os
dois ciclos de producao da videira ‘Syrah’ avaliados. Petrolina-PE, 2015/2016.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em parcelas
subsubdivididas no tempo, sendo as parcelas representadas pelo ciclo de producéo,
as subparcelas correspondentes aos sistemas de conducao e as subsubparcelas aos
porta-enxertos. Foram adotadas quatro repeticdes, representadas por dez plantas,
sendo as duas plantas das extremidades do bloco correspondentes as bordaduras.
Das oito plantas que representavam a area util de cada parcela, foram amostrados
um total de nove cachos, no momento da colheita, para as avaliagdes. A colheita dos
cachos foi feita quando as uvas atingiram as caracteristicas comerciamente, com
colheita de todos os tratamentos realizada no mesmo dia, no horario da manha. O
material foi levado para o Laboratério de Fisiologia Pds-Colheita da Embrapa
Semiéarido para o preparo e congelamento para posterior realizacédo das analises.

Foram avaliados os teores de antocianinas totais na casca, de flavonoides
amarelos na casca, de polifenois extraiveis totais e a atividade antioxidante total na

baga, esta ultima utilizando métodos baseados na captura dos radicais livres ABTS**
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[(Acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)] e DPPH® (2,2-difenil-1-picril-
hidrazil).

Analises realizadas

Extracdo e quantificacdo de compostos do grupo dos flavonoides amarelos e das
antocianinas

A determinacdo de antocianinas (ANT) e flavonoides amarelos (FLA) foi feita
de acordo com o método proposto por Francis (1982). Ambos foram quantificados na
casca das uvas, utilizando-se, como solugéo extratora, alcool etilico (95%) - HCI (1,5
N), na proporcao 85:15. Apés a extracdo, foram mantidos por uma noite em geladeira
e protegidos da luz. No dia seguinte, os extratos foram quantificados em
espectrofotometro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, no comprimento de onda de
535 nm, para ANT, e 374 nm, para FLA. Os resultados foram expressos em mg 100
g, a partir das seguintes expressées:

a) Teor de antocianinas totais = Absorbancia * fator de diluicao/98,2

b) Teor de flavonoides amarelos = Absorbancia * fator de diluicdo/76,6

Extracdo para andlises de polifendis extraiveis totais e da atividade antioxidante total
Os extratos foram preparados a partir da casca triturada e polpa macerada de

cada amostra, utilizando-se solucdo de alcool metilico a 50% e acetona a 70%. Os

extratos foram obtidos por centrifugacdo do material e coleta do sobrenadante.

Doseamento de Polifendis Extraiveis Totais (PET)

Realizado usando o reagente Folin-Ciocalteu e carbonato de sédio a 20%, com
leituras em espectrofotometro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, no comprimento
de onda de 700 nm. Os resultados foram expressos em mg de acido gélico.100 g
(LARRAURI et al., 1997).
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Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada pelos métodos da captura dos radicais
livres DPPH® e ABTS**, com a finalidade de ampliar informacdes sobre o potencial
funcional das amostras visto que se baseiam em mecanismos reativos diferenciados,

0 que pode gerar respostas diferentes.

ABTS** - acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)

O procedimento seguiu a recomendagdo de Miller et al. (1993), com as
adaptacdes propostas por Rufino et al. (2010), a partir do mesmo extrato utilizado para
a quantificacéo dos polifendis extraiveis totais, com leituras em espectrofotébmetro UV-

Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 734 nm. O resultado foi expresso em pM trolox g.

DPPH?* (2,2-difenil-1-picril-hidrazil)

O extrato utilizado também foi 0 mesmo em que se determinou o teor de
polifendis extraiveis totais. As leituras foram realizadas em espectrofotémetro UV-Vis
Varian modelo Carry 50 Bio, a 515 nm. O resultado foi expresso em g g DPPH
(SANCHEZ-MORENO et al., 1998, adaptado por RUFINO et al., 2010).

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, apés
constatacdo da distribuicdo normal, utilizando o teste de Shapiro-Wilk. Com o objetivo
de atendimento ao pressuposto de normalidade, os dados relativos a variavel ABTS
foram transformados em log (x). Médias e desdobramentos das interacdes foram
comparados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para os desdobramentos
dos niveis de subparcela em niveis de parcela com subsubparcela e niveis de parcela
em niveis de subparcela com subsubparela foi adotada variancia complexa, através
da expressdo de Welch-Satterthwaite. Foi realizada também uma analise de
correlacdo entre as variaveis a fim de inferir contribuicbes dos teores dos compostos
guantificados sobre a atividade antioxidante total, nos métodos adotados. As andlises
e testes descritos foram realizados utilizando o programa R, versédo 3.4.0 (R CORE
TEAM, 2017).
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Resultados e Discussao

A andlise de variancia demonstrou que houve interacdo significativa entre os
ciclos de producdo, os sistemas de conducdo e o0s porta-enxertos para todas as
variaveis analisadas. Desta forma, € necessario considerar a combinacao desses trés
componentes em conjunto quando se pretende dirigir a producéo para potencializar
0os componentes de qualidade das uvas relacionados a composicdo fendlica e
atividade antioxidante.

Os teores de ANT nas uvas ‘Syrah’ foram maiores no ciclo correspondente ao
periodo de julho a outubro de 2015, para as plantas sobre ‘IAC 572’ e ‘Harmony’ para
ambos os sistemas de conducdo, comparado ao ciclo de janeiro a maio de 2016
(Tabela 1).

Tabela 1. Teores de antocianinas totais (ANT), de flavonoides amarelos (FLA) da casca e de polifendis
extraiveis totais (PET) da casca e polpa de uvas ‘Syrah’ sob influéncia de ciclos de producgao, sistemas
de conducdo e porta-enxertos, no Submédio do Vale do Sdo Francisco*

Porta-enxerto

ciclo de julho a outubro de 2015

ciclo de janeiro a maio de 2016

Espaldeira Lira Espaldeira Lira
ANT (mg-100 g?)
‘IAC 313’ 761,9 bAab 741,4 aAa 830,5 aAa 697,2 bBa
‘IAC 572 737,0 aAab 732,5 aAa 716,5 bAab 482,2 bBb
‘IAC 766’ 722,1 aAb 691,3 aAa 586,6 bBbc 684,9 aAa
‘S04’ 874,4 aAa 653,9 aBa 713,8 bAab 527,7 bBb
‘Paulsen 1103’ 642,1 bAb 638,5 aAa 842,8 aAa 610,9 bBab
‘Harmony’ 773,7 aAab 759,8 aAa 483,9 bAc 528,5 bAb
FLA (mg-100 g?%)

‘IAC 313’ 95,7 aAb 82,6 bBab 111,2 aAa 98,8 aBab
‘IAC 572 105,7 aAab 72,2 bBb 98,6 aAabc 99,5 aAab
‘IAC 766’ 95,4 aAb 81,8 bBab 82,6 bBc 100,2 aAab
‘SO4’ 114,7 aAa 77,5 aBb 114,8 aAa 84,8 aBb

‘Paulsen 1103’ 93,5 bAb 88,3 bBab 102,6 aAab 103,3 aAa
‘Harmony’ 104,9 aAab 96,9 aBa 90,5 bAbc 86,4 aAab

PET (mg de acido galico-100 g1)

‘IAC 313’ 412,4 aAa 427,3 aAa 378,3 aBb 427,9 aAb
‘IAC 572’ 439,8 aAa 338,7 bBb 410,1 aAab 455,9 aAab
‘IAC 766’ 404,2 aAa 366,5 bAab 439,7 aAab 470,0 aAab
‘S04 445,1 aAa 389,8 aBab 480,3 aAa 422,1 aBb
‘Paulsen 1103’ 412,2 bAa 333,4 bBb 480,5 aAa 500,0 aAa
‘Harmony’ 450,4 aAa 381,1 bBab 419,8 aAab 448,5 aAab

*‘Médias seguidas, na linha, pela mesma letra minuscula e em italico, comparando os ciclos dentro de
cada sistema de conducdo em interagdo com cada porta-enxerto, € mailscula, comparando os
sistemas de conducdo dentro de cada ciclo em interagcdo com cada porta-enxerto, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Na coluna, médias
seguidas pela mesma letra mindscula e em negrito, comparando os porta-enxertos dentro de cada ciclo
em interacdo com cada sistema de conducédo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Em se tratando do tratamento com o porta-enxerto ‘IAC 572’, as respostas no
ciclo de janeiro a maio de 2016 foram diferenciadas entre os sistemas de conducéo.
Neste mesmo ciclo, os maiores teores relativos de ANT foram observados nas uvas
das plantas conduzidas sob espaldeira e enxertadas sobre os porta-enxertos ‘IAC-
313’ e ‘Paulsen 1103’ em relagao ao observado quando se usou ‘Harmony’; enquanto,
sob lira, teores destacados foram observados com o uso de ‘IAC 766’. Em termos
gerais, os teores observados evidenciaram alto acimulo de ANT na casca da uva
‘Syrah’, nas condigdes do estudo. Trabalhos com enfoque semelhante a este, mas
realizados em outras regides de cultivo, relataram valores inferiores a esses (Mota et
al., 2011; Sato et al., 2012; Farhadi et al., 2016).

Sato e colaboradores (2012) observaram teor de ANT, para casca mais baga,
de 50 e 70 mg 100 g para as cultivares Syrah e Alicante, respectivamente, em regido
de clima subtropical. Mota e colaboradores (2011), avaliando a qualidade de uvas
‘Syrah’ sobre os sistemas de condug¢ao GDC e espaldeira, em regiao de clima tropical
Umido, observaram teores de antocianinas de 24,47 mg 100 mL* e 23,23 mg 100 mL"
1, respectivamente, na casca, destacando diferencas entre os tratamentos. No
entanto, os valores encontrados neste trabalho estdo abaixo daqueles encontrados
por Farhadi e colaboradores (2016), que, ao estudarem a casca das bagas de
diferentes cultivares de videira, em clima semiarido frio, no Ird, relataram
concentracdes de antocianinas e flavonoides superiores as citadas; porém, inferiores
aos resultados descritos por Butkhup e colaboradores (2010), ao estudar a cultivar
Syrah em clima tropical umido, na Tailandia. Os autores observaram altos valores de
antocianinas e flavonoides da casca, determinados com base em matéria seca: 55,45
mg 100 g* e 147,12 mg g, respectivamente. Por outro lado, ressalta-se que, para
esses trabalhos, as metodologias empregadas foram distintas, o que deve ser
considerado nas inferéncias decorrentes da andlise dos resultados.

A atividade de biossintese e a concentracdo desses compostos diferem entre
cultivares, praticas culturais adotadas e caracteristicas edafoclimaticas do vinhedo
(KONDOURAS et al. 2006), o que explica a interacdo entre os diferentes tipos de
tratamentos testados no presente estudo. O alto teor de ANT é explicavel pela alta
taxa de radiagéo solar incidente, nessa regido. Durante todo o experimento, o valor
minimo de radiag&o foi de 11,73 MJ, com maxima de 19,38 MJ. Além desse fato, a
restrita pluviosidade no ciclo produtivo referente aos meses de julho a outubro de 2015

(Figura 1) contribuiu, devido a baixa nebulosidade, para uma maior incidéncia dos
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raios solares, sendo a radiacdo do tipo UV-B a principal responsavel pela sintese
desses compostos (PARK et al., 2007; HUFNAGEL e HOFMANN, 2008). Ainda que a
radiacao seja o principal fator envolvido na sintese desses compostos, um fato que
poderia explicar maiores valores em plantas sob espaldeira combinada a
determinados porta-enxertos € o sombreamento, caracteristico desse sistema de
conducdo. Bergqvist e colaboradores (2001) demonstraram que o0s teores de
antocianinas aumentavam linearmente sob exposicdo ao sol, em situacbes de
temperatura moderada das bagas.

O desdobramento do sistema de conducédo dentro de cada interacdo entre ciclo
de producdo e porta-enxerto demonstrou que a espaldeira favoreceu a sintese de
flavonoides amarelos na casca das uvas em ambos os ciclos avaliados e para os
porta-enxertos ‘1AC 313’ e ‘SO4’ (Tabela 1). A resposta provavelmente seja decorrente
da arquitetura da planta determinada por cada sistema de conducdo. Na lira, 0s
cachos se apresentam mais expostos a radiacdo, elevando a temperatura da baga,
ampliando, assim, as chances de favorecimento da degradacao ou inibicdo da sintese
de pgimentos, como as antocianinas (SPAYD et al., 2002; MORI et al., 2007; TARARA
et al., 2008). Tal fato parece ser menos agravante para os teores de flavonoides
amarelos (Tabela 1). Para estes compostos, embora tenha havido diferencas
estatisticas da interacéo entre os trés fatores do estudo, as variacdes foram menores
do que para o teor de ANT. O uso do porta-enxerto ‘SO4’ também incrementou a
sintese de FLA nas videiras conduzidas sob espaldeira, observando-se 0os maiores
teores no ciclo de producao correspondente ao periodo julho-outubro de 2015, valores
gue se mantiveram no ciclo seguinte. No ciclo de janeiro a maio de 2016, as uvas de
plantas cultivadas sobre o porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ se destacaram pelos altos
teores de FLA, sem que houvesse diferenciacdo entre os sistemas de conducéo
adotados.

Ha& poucos trabalhos visando determinar o efeito de porta-enxertos na
qualidade fendlica das uvas, sendo os vinhos 0s principais objetos de estudo nesse
aspecto. Dias et al. (2012) relataram teores equivalentes de antocianinas, que € um
composto fendlico do grupo dos flavonoides, na casca das uvas de videiras
enxertadas sobre os porta-enxertos ‘SO4’, ‘Paulsen 1103’ e ‘Richter 110’, sendo as
diferencas encontradas devido aos ciclos de producédo. Embora néo tenha ocorrido
diferencas entre os porta-enxertos, 0os autores afirmam que 0S menos Vigorosos

tendem a acumular mais compostos fendlicos. Essa consideracdo pode explicar as
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diferencas entre os porta-enxertos encontradas neste estudo com a cultivar Syrah, em
que os tratamentos com ‘Paulsen 1103’ e ‘SO4’ exibiram os melhores resultados. O
principal fator que explica as diferengas entre porta-enxertos associados aos
componentes do sistema de producdo é a exposicdo ao sol (MARTINEZ-LUSCHER
et al.; 2014).

Estes resultados vao ao encontro da pressuposicao de inducdo da composicao
fendlica, nas condi¢gbes do Submédio do Vale do Sao Francisco, por meio da alta
radiacdo solar local. Essas observagdes corroboram trabalhos desenvolvidos na
regido, que mostraram alto teor desses compostos, como documentado por Padilha e
colaboradores (2017), em uvas destinadas a producdo de suco, e Andrade e
colaboradores (2016), em vinho ‘Syrah’. Tal conhecimento é de grande importancia
quando se planeja uma quantidade potencial de compostos fenélicos, com destaque
para os flavonoides, no vinho, de acordo com a data de colheita, a fim de valorizar
suas propriedades funcionais (BRILLANTE et al., 2015).

As diferencas intra-anuais foram as destacadas no presente estudo, nessa
regido (Tabela 1). As condi¢des do ciclo de julho a outubro de 2015 favoreceram os
teores de PET nas uvas das videiras ‘Syrah’ conduzidas sob espaldeira para a maioria
dos porta-enxertos avaliados, exceto quando se usou ‘Paulsen 1103’ e ‘'SO4’. Tendo
em vista as altas temperaturas, que estao associadas a alta radiacdo, no Submédio
do Vale do Séo Francisco, é compreensivel que no segundo semestre as condicdes
sejam favoraveis ao acumulo de polifendis, desde que ndo superem os limites
fisiolégicos da videira, resultando em danos a sistemas enzimaticos.

Entre os porta-enxertos estudados, o uso do ‘Paulsen 1103’, durante o ciclo de
janeiro a maio de 2016, tanto sob o sistema em espaldeira como na lira, destacou-se
pelos maiores teores de PET nas uvas da cultivar copa (Tabela 1). Sob o sistema de
conducgdo em espaldeira, 0 uso do porta-enxerto ‘SO4’ resultou em uvas de plantas
da cultivar copa com teores de polifendis equivalentes aos de ‘Paulsen 1103’, dentro
do mesmo ciclo. Por sua vez, o uso dos porta-enxertos ‘1AC 572’, ‘IAC 766’ e
‘Harmony’ em videiras ‘Syrah’ conduzidas em lira, durante o ciclo de julho a outubro
de 2016, resultou em uvas com menores teores de PET. Diferencas genéticas devem
ser ressaltadas quando se considera o potencial de sintese de compostos fendlicos.
Dentro do género Vitis, ha uma grande diversidade na capacidade de sintetizar tais
compostos. ISso se torna mais importante em algumas espécies, como as americanas,

gue originaram varios porta-enxertos utilizados comercialmente. Tal fato tem
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influenciado a sintese de compostos fendlicos na cultivar copa, contribuindo para
explicar o comportamento variado de cada porta-enxerto (SATISHA et al., 2007).

Em geral, os resultados estéo de acordo com outros trabalhos desenvolvidos
com a cultivar (Dias et al., 2012; Sato et al.,2012). Abe e colaboradores (2007), ao
estudar a uva ‘Syrah’ encontraram teores menores, 385 mg-100 g de acido galico.
Maiores diferencas sao identificadas entre os ciclos produtivos. Falcdo e
colaboradores (2008) relataram diferengas na resposta da videira ‘Cabernet
Sauvignon’ conduzida sob espaldeira e manjedoura em “Y” entre os ciclos produtivos,
em regido temperada de altitude. Os valores observados nao diferiram
estatisticamente, entretanto, pode-se constatar que os maiores teores de PET na
casca das bagas das uvas foram alcancados com o uso da lira. Esse sistema parece
favorecer o teor de PET, naquelas condi¢des, e também a qualidade da uva como um
todo (PEAKOCK, 1993). Os autores alegaram que 0s maiores teores foram
alcancados devido ao aumento de temperatura no segundo ciclo naquela regiao.

A partir dos resultados observados para a atividade antioxidante, determinada
pelo método de captura do radical livre ABTS*®*, observou-se que as maiores
diferencas em relacdo a influéncia dos porta-enxertos sobre esta variavel foram
associadas ao sistema de conducdo em lira conjuntamente ao periodo produtivo de
julho a outubro de 2015 e a producéo sob espaldeira durante o ciclo de janeiro a maio
de 2016 (Tabela 2). O uso da espaldeira associada aos porta-enxertos ‘SO4’ e
Paulsen 1103’ promoveram a maior atividade antioxidante nas uvas ‘Syrah’: 911,3 e
898,6 UM Trolox-g, respectivamente. Esta resposta ocorreu no ciclo de janeiro e maio
de 2016. O efeito desta combinacdo sobre a atividade antioxidante das bagas néo
diferiu do que foi observado com o uso do porta-enxerto ‘IAC 766’, no mesmo ciclo e
sistema de conducdo, cujo valor médio correspondeu a 739,2 yM Trolox-gt. Em
decorréncia da interagdo entre os tratamentos em estudo, ndo foi possivel destacar
um componente que favorecesse a atividade antioxidante isoladamente, assim como
nao foi possivel fazé-lo para teores de antocianinas totais na casca, de flavonoides
amarelos na casca e de polifenois extraiveis totais na casca e na polpa. Desta forma,
a atividade antioxidante, medida pelo método ABTS, foi potencializada por
combinacdes especificas. Além da que foi mencionada anteriormente, alta atividade
antioxidante nas bagas da cultivar copa foi observada no ciclo de julho a outubro de
2015 quando se associou os sistema de conducéo em lira ao porta-enxerto ‘IAC 766’

ou a espaldeira ao porta-enxerto ‘Harmony’. No ciclo de janeiro a maio de 2016, alta
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atividade antioxidante nas uvas foi observada quando as plantas estavam enxertadas

sobre ‘Paulsen 1103’ ou sobre ‘SO4’ com a cultivar copa conduzida em espaldeira.

Tabela 2. Atividade antioxidante, determinada pelos métodos da captura do radical livre ABTS** e
DPPH* em uvas ‘Syrah’ sob influéncia de ciclos de producéo, dois sistemas de conducgéo e porta-
enxertos, no Submédio do Vale do S&o Francisco*

ciclo de julho a outubro de 2015 ciclo de janeiro a maio de 2016
Porta-enxerto - - - -
Espaldeira Lira Espaldeira Lira
ABTS (UM Trolox-g1)™
‘IAC 313’ 585,7 aAab 567,5 aAab 671,5 aAbc 675,5 aAab
‘IAC 572’ 653,9 aAab 607,1 bAab 604 aBbc 733,2 aAa
‘IAC 766’ 510,8 bBb 734,4 aAa 739,2 aAab 671,6 aAab
‘SO4’ 613,2 bAab 556,4 aAb 911,3 aAa 591,1 aBab
‘Paulsen 1103’ 569,9 bAab 376,2 bBc 894,3 aAa 750,9 aAa
‘Harmony’ 666,8 aAa 400,8 bBc 559,1 aAc 533,5 aAb
DPPH (g fruta-g DPPH)
‘IAC 313’ 81,3 bAa 68,0 aAab 42,2 aAab 53,5 aAab
‘IAC 572’ 85,5 bAa 74,9 aAb 68,8 aAc 49,3 aAa
‘IAC 766’ 93,1 bAa 53,0 aAa 60,5 aAbc 54,6 aAab
‘SO 4 95,2 bAa 77,6 aAb 41,9 aAab 69,2 aAab
‘Paulsen 1103’ 84 bAa 74,5 aAb 39,2 aAa 50,7 aAa
‘Harmony’ 76,6 aAa 65,9 aAab 68,9 aAc 72,9 aAb

*Médias seguidas, na linha, pela mesma letra mindscula e em italico, comparando os ciclos dentro de
cada sistema de conducdo em interagdo com cada porta-enxerto, e mailscula, comparando 0s
sistemas de conducdo dentro de cada ciclo em interacdo com cada porta-enxerto, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Na coluna, médias
seguidas pela mesma letra minascula e em negrito, comparando os porta-enxertos dentro de cada ciclo
em interacdo com cada sistema de conducg&o, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

"Os dados foram transformados em log (x) para realizacdo da andlise de variancia, mas, para
apresentacdo das médias, foram convertidos ao formato original.

Em geral, os valores de atividade antioxidante obtidos com o método de captura
do radical ABTS® foram superiores aqueles registrados em outros trabalhos com uvas
de diferentes cultivares. Porém, devem ser ressaltadas as diferencas entre genotipos,
condi¢cBes de cultivo e mesmo entre métodos empregados nessa quantificacdo. Por
exemplo, Soares e colaboradores (2008a) relataram atividade antioxidante em
equivalente em Trolox de 17,1 e 23,17 mol-100 g de massa fresca das cultivares
‘Isabel’ e ‘Niagara’, respectivamente.

Quando se adotou o método de captura do radical livre DPPH®, a atividade
antioxidante ratificou o desempenho das uvas colhidas de plantas cultivadas sobre o
porta-enxerto ‘Paulsen 1103’, observando-se, no ciclo de janeiro a maio de 2016 sob
espaldeira, em média 39,2 g fruta g DPPH (Tabela 2). Para este porta-enxerto e no
mesmo ciclo, a atividade antioxidante também € alta nas uvas colhidas de plantas

conduzidas em lira. O valor menor representa a mais alta atividade antioxidante entre
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as amostras analisadas, uma vez que o método se baseia na quantificacdo da
quantidade de fruta necessaria para ter atividade equivalente ao radical de referéncia.
Destaca-se que a atividade antioxidante observada com o tratamento ‘Paulsen 1103’,
no ciclo citado, foi estatisticamente equivalente ao observado com o uso dos porta-
enxertos ‘SO4’ e ‘IAC 313’. Maiores diferengas na atividade antioxidade das uvas
‘Syrah’ entre os ciclos foi observada na interagdo da espaldeira com a maioria dos
porta-enxertos, sendo que os menores valores foram observados para os tratamentos
com os porta-enxertos ‘Harmony’ e ‘IAC 572’. Sob lira, no ciclo de janeiro a maio de
2016, também se observou menor atividade antioxidantes nas uvas de plantas
enxertadas sobre ‘Hamony’. A resposta diferenciada entre os ciclos de producao
corrobora com os resultados obtidos por XU e colaboradores (2011), que, ao
estudarem diferentes cultivares de videira em clima subtropical puderam constatar que
as condi¢des climaticas interferem diretamente no acumulo de compostos fendlicos,
acarretando em diferencas na atividade antioxidante das uvas.

Os sistemas de conducdo, como componente independente, parecem nao
influenciar a atividade antioxidante determinada pelo método de captura do radical
DPPH (Tabela 2). Mesmo considerando-se as interacfes, analisando-se ciclos de
producao e porta-enxertos, observa-se que a espaldeira ndo promoveu diferencas em
relacdo a lira na atividade antioxidante das uvas por esse método. Assim, as
caracteristicas de cada sistema de conducdo ndo sao afetadas pelas diferencas nas
condicdes climéticas locais em dois ciclos sucessivos, sugerindo uma analise que
envolva varios ciclos de um mesmo periodo do ano como requisito para recomendar
a combinacdo sistema de conducao e porta-enxerto que potencialize a qualidade.

Deve-se destacar a alta atividade antioxidante das uvas ‘Syrah’ observadas
com o uso de ambos os métodos (Tabela 2). Esses valores foram superiores aos
observados em diferentes cultivares das espécies V. vinifera e V. labrusca estudadas
por Abe e colaboradores (2007), em que a Syrah se caracterizou por valores de 10,3
MM Trolox-g, quando se adotou o DPPH como radical e solucdo de Trolox como
controle na determinacéo da atividade antioxidante.

Existe uma certa variedade de métodos utilizados para determinar a atividade
antioxidade em vegetais, a saber: ABTS, DPPH, FRAP (Método de Redugdo do
Ferro), HPLC-ECD (Deteccdo Eletroquimica para Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia), ORAC (Capacidade de Absorcdo de Radicais Oxigenados), que se
classificam pelas reagdes HAT (Abstracdo do Atomo de Hidrogénio) e SET
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(Transferéncia de um Unico Elétron) (HOLASOVA e FIEDLEROVA, 2011; GULCIN,
2012). Eles diferem quanto ao modo antioxidativo de suas reacdes e ao método
analitico, sendo que ndo ha uma indicacdo de qual € o mais preciso (SHARMA e
SINGH, 2013). ABTS e DPPH s&o muito utilizados e as observacdes neste
experimento resultaram em resultados afins. O DPPH exibiu melhor o impacto de cada
tratamento na capacidade antioxidante final. Por ser mais sensivel, em relacdo ao
ABTS, ao meio de extracdo (XIE e SCHAICH, 2014), distinguiu melhor o efeito dos
tratamentos. Apesar disso, a existéncia de diversas metodologias e calculos para a
determinacao da atividade antioxidante torna dificil uma comparacao confiavel com
outros trabalhos (OLIVEIRA, 2015).

De acordo com os dados da Tabela 3, os valores observados com a
determinacdo da atividade antioxidante por meio dos métodos ABTS e DPPH estédo
correlacionados entre si, indicando que é possivel extrair conclusdes equivalentes a
partir do uso de uma ou de outra técnica. Além disso, houve correlacdo significantiva
entre os teores de PET e os métodos de atividade antioxidante, sendo, porém, mais
representativa para o ABTS. Para o método que usa o radical DPPH, apesar dea
correlacdo significativa, o coeficiente foi baixo, o que levaria a restritas inferéncias
sobre os dados. De maneira semelhante, os teores de flavonoides amarelos
caracterizaram-se por fraca correlacédo significativa com ABTS e PET. O mesmo foi

observado em relacédo a ANT e FLA.

Tabela 3. Coeficientes de correlacao simples de Pearson entre as variaveis teor de antocianinas
totais (ANT), teor de flavonoides amarelos (FLA), teor de polifendis extraiveis totais (PET) e atividade
antioxidante pelos métodos de captura dos radicais ABTS** (ABTS) e DPPH* (DPPH)

ANT PET ABTS DPPH

FLA 0,40* 0,35* 0,30* -0,14n

ANT - -0,07ms 0,12ns 0,08ns

PET - 0,62* -0,35*

ABTS - -0,64*

DPPH -
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste T
ns Nao significativo

Soares e colaboradores (2008a) relataram que as ANT apresentaram baixa
correlagdo com o método ABTS. Além disso, o fato de extratos diferentes terem sido
utilizados em cada analise pode ter influenciado a baixa correlagdo de FLA com a

atividade antioxidante. Por sua vez, a associagao entre PET e atividade antioxidante
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foi observada por Vieira e colaboradores (2011), ao estudar extratos de polpas de
frutas tropicais. Embora ndo tenham feito analise de correlacdo, os autores
informaram maior atividade antioxidante nas amostras cujo teor de polifendis era
maior. Soares e colaboradores (2008 b) também apontaram essa relacdo em maca,
relacionando acidos fendlicos especificos, que também estdo presentes em uvas, e
sua capacidade de captura de radicais livres.

No geral, em uva os resultados das atividades antioxidantes sao consequéncia
do teor consideravel de compostos fendlicos com capacidade antioxidante nas
amostras (XIA et al., 2010). Os maiores teores de PET no ciclo correspondente aos
meses de janeiro a maio de 2016, aliado aos melhores resultados com o uso do
sistema de espaldeira, definiram atividades antioxidantes maiores nesses
tratamentos.

Uma vez que a atividade antioxidante resulta da acdo da mistura de compostos
de origem natural, cada componente pode reagir de forma diferenciada. Além disso,
podem demonstrar afinidades com determinados radicais, podendo influenciar de
forma sinergistica ou antagénica (MARECEK et al., 2017).

O presente estudo revelou a influéncia das condi¢des climaticas predominantes
nos ciclos produtivos de julho a outubro de 2015 e de janeiro a maio de 2016 sobre
alguns compostos quimicos da uva ‘Syrah’, particularmente no que diz respeito a
caracterizacdo fendlica e a atividade antioxidante. A indicacdo de que determinadas
combinacdes entre periodo do ciclo de producao, sistema de conducdo e porta-
enxerto promovem a sintese de grupos de compostos fendlicos na uva necessita ser
abordada em maiores detalhes, podendo apoiar a caracterizacdo da tipicidade dos
vinhos produzidos no Submédio do Vale do S&o Francisco, agregando-lhes valor.
Acrescenta-se a isso, o fato de a decisdo sobre a melhor combinagcéo sistema de
condugéo e porta-enxerto, associado ao periodo de producdo mais favoravel, precisar
considerar o desempenho agronémico, que deve ser ponderado em relagdo a

qualidade da uva.
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Conclusdes

Com base no periodo de avaliacdo realizado, € possivel concluir que as
condi¢cbes ambientais predominantes nos ciclos de producéo influenciaram os teores
dos compostos de natureza fendlica e a atividade antioxidantes das uvas da cultivar
Syrah, sendo as respostas diferenciadas conforme o sistema de conducao e o porta-
enxerto adotado.

Sob espaldeira, as wuvas de plantas enxertadas sobre ‘Harmony’
caracterizaram-se por altos teores de flavonoides amarelos na casca e,
especificamente, no ciclo produtivo de julho a outubro de 2015, por altos teores de
antocianinas, de polifenois extraiveis totais e alta atividade antioxidante. As condi¢des
do ciclo de maio a junho de 2016 permitiram expressao de maiores teores de polifenois
extraiveis totais, repercutindo em alta atividade antioxidante, determinada pelo
método que usa o radical DPPH®, em uvas colhidas de plantas enxertadas sobre
‘Paulsen 1103’. Especificamente em espaldeira, esses mesmos frutos agregaram

maior teor de antocianinas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destacou que a vitivinicultura tropical tem, nas varia¢des climaticas
entre ciclos de producédo, um fator determinante das respostas de qualidade das uvas.
Caracterizou-se a interacéo entre os ciclos de producéo, os sistemas de conducao e
0s porta-enxertos na videira ‘Syrah’, evidendicando sua influéncia sobre os teores de
compostos relacionados a qualidade das uvas. Essa interagdo promoveu
concentracfes diferenciadas dos compostos fendlicos e, consequentemente, alta
atividade antioxidante.

No que diz respeito a qualidade pés-colheita, a especificidade de respostas em
cada ciclo com o sistema de conducdo ou porta-enxerto adotados foi demonstrada
para a maioria das variaveis estudadas. As respostas para 0s porta-enxertos
demandam mais estudos a fim de compreender precisamente sua relacdo com os
elementos climéticos que diferenciam ciclos de producdo em épocas diferentes do
ano, para as condi¢des climaticas locais.

A promocao da sintese de compostos bioativos foi observada, fortalecendo a
visdo de que as condicbes regionais podem diferenciar uvas e seus produtos em
decorréncia dos teores apresentados. A interacdo dos fatores avaliados determina na
qualidade fendlica da uva ‘Syrah’ produzida no Submédio do Vale do S&o Francisco
provavelmente tem relagdo com as altas temperaturas e radiacdo locais, que se
mostram promotoras da sintese desses compostos, para ambos os sistemas de
conducao. Entre os porta-enxertos, o ‘Paulsen 1103’ merece destaque. Os resultados
demonstraram variacdes nos teores fendlicos entre as safras, o que repercute nas
decisbes ddos produtores locais para a escolha de determinadas técnicas enologicas
e para o planejamento do periodo de produgdo que potencialize as caracteristicas

desejadas no vinho, a partir da qualidade da uva.
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Tabela 1: Andlise de variancia das variaveis massa de baga, teor de sélidos sollveis, teor de aclUcares
soluveis totais e acidez titulavel em uvas ‘Syrah’ sob sistemas de condugao, porta-enxertos e ciclos de
producéo diferentes.

Variacs Massa de Solidos AcUcares Acidez
ariacéo L S o
baga solaveis solaveis tituldvel
Blocos 3,0324 s 1,4999 ns 2,1501 s 2,223 ns
Ciclos 43,9264 ** 7,2155 s 41,5545 ** 16,8105 *
CV 4,87% 3,15% 3,79% 4,84%
Sistemas de conducao 67,7329 ** 18,3938 ** 12,0321 ** 7,6985 *
Ciclos x Sistemas de conducao 67,2902 ** 2,8484 s 20,4254 ** 90,3079 **
CcVv 5,26% 4,68% 5,23% 4,61%
Porta-Enxertos 1,8345 s 0,4965 s 0,7867 s 3,4676 **
Ciclos x Porta-Enxertos 4,1585 ** 2,0343 s 2,1474 s 0,7574 s
Sistemas de conducéo x Porta- 1,6728 s 1,5759 s 1,3956 s 0,5383 s
Enxertos
Ciclos x Sistemas de condugé&o x 0,8945 s 0.3027 1 0.6336 0,5902 s
Porta-Enxertos
CcvVv 7,75 % 5,79% 6,64% 8,64%
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ns= nao significativo (p > 0,05)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p <0,05) CV= coeficiente de variacdo

Tabela 2: Analise de varidncia para os dados de teores de antocianinas e flavonoides amarelos na
casca, de teor de polifenois extraiveis totais na baga comestivel (casca e polpa) e de atividade

antioxidante, obtidas pelos métodos de captura dos radicais livres ABTS®* e DPPH®.

L - Flavonoides Polifenois ABTS®** R
Fonte de variagdo  Antocianinas Amarelos Extraiveis Totais (Log(x)) DPPH
Blocos 1,3127 s 2,4195 s 0,5140 " 0,8059 s 0,4461 "
Ciclos 81,3449 ** 16,5839 * 21,4701 * 26,2406 * 81,5227 **
CV 6,76% 6,75% 11,37% 2,98% 17,48%
Sistemas de 57 1930 77,846 ** 10,2907 * 13,495 * 54982
condugéo
Ciclos x Sistemas 51 g5 28,3237 % 54,9352 ** 0,3591 " 17,5772 **
de conducéo
Ccv 4,45% 6,72% 5,95% 2,27% 19,08%
Porta-Enxertos 5,6704 ** 1,76 s 1,1111 18 6,6599 ** 3,3237 *
Ciclos x Porta- ;3 (g3 5,1726 ** 7,0217 ** 09,6542 **  6,4019 **
Enxertos
Sistemas de
conducéo x Porta- 6,9294 ** 8,3156 ** 2,9132* 9,5593 ** 4,7943 **
Enxertos
Ciclos x Sistemas
de conducéo x 5,1158 ** 2,8437 * 2,967 * 8,5564 ** 3,5467 "
Porta-Enxertos
Cv 9,95% 9,28% 8,19% 1,93% 14,60%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p <0,05)
ns ndo significativo (p > 0,05)

CV = coeficiente de variacdo

Log(x) = variavel transformada



