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RESUMO

A alta demanda por uvas de mesa sem sementes tem orientado a oferta dessa
fruta nos mercados interno e externo, levando à intensa procura por cultivares
com esta característica. Este estudo objetivou selecionar cultivares de videira
de mesa sem sementes com relação à qualidade comercial e potencial
funciona! desejáveis para o mercado, avaliadas na região do Submédio do Vale
do São Francisco. O experimento foi conduzido no Campo Experimental de
Bebedouro/Embrapa Semiárido, em parreiral implantado em 2012. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 2x10 (ciclo de
produção x genótipo), com quatro repetições. Os tratamentos consistiram em
dois ciclos de produção (agosto de 2015 a janeiro de 2016 e julho-dezembro de
2016) e dez genótipos de uvas de mesa sem sementes. Entre os genótipos,
foram estudadas seis cultivares, selecionadas a partir do desempenho
agronômico em área do Banco de Germoplasma de Videira da Embrapa
Serniárido (BRS Clara, Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS Maria Bonita
e Arizul), três seleções avançadas do programa de melhoramento da Embrapa
Uva e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44) e uma cultivar comercial de
cor tinta, Crimson Seedless. As variações ambientais ocorridas entre os ciclos
de produção influenciaram o desempenho dos genótipos. As cultivares
Romana, A Dona e Arizul e a seleção CNPUV 23 caracterizaram-se pelos
atributos de qualidade, porém as respostas se diferenciaram entre ciclos. A
cultivar BRS Clara se diferenciou dos demais genótipos, com melhores
resultados para as características básicas de qualidade, composição fenólica e
atividade antioxidante, sendo considerada a de maior potencial de atendimento
dos requisitos de mercado.

Palavras-chave: Vitis vinifera L, Uvas apirenas, Qualidade, Viticultura tropical.

.,



ABSTRACT

The hign demand for seedless table grapes has guided the supply of this fruit in
the domestic and external markets, leading to an intense demand for cultivars
with this characteristic. This study aimed to select seedless table grapes in
relation to commercial quality and desirable functional potential for the market,
evaluated in the Sub-middle region of the São Francisco Valley. The experiment
was carried out at the Experimental Field of Bebedouro/Embrapa Semiárido, in
a vineyard implanted in 2012. The experimental design was in randomized
blocks, in a 2x10 factorial (production cycle x genotype), with four replications.
The treatments consisted of two production cycles (August 2015 to January
2016) and July-December 2016) and ten genotypes of seedless table grapes.
Among the genotypes, six cultivars were studied, they were selected from the
agronomic performance in the area of the Vine Germplasm Bank of Embrapa
Semiárido (BRS Clara, Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS Maria Bonita
and Arizul), three advanced selections of the breeding program of Embrapa Uva
e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 and CNPUV-44) and a red commercial
cultivar, Crimson Seedless. The environmental variations occured between the
production cycles influenced thé performance of the genotypes. The cultivars
Romana, A Dona and Arizul and the selection CNPUV 23 were characíerized
by the quality attributes, however the responses differed between cycles. BRS
Clara cultivar differed from the other genotypes with better results in the basic
characteristics of quality, phenolic composition and antioxidant activity, being
considered the one with the greatest potential to meet market requirements.

Key-words: Vitis vinifera L, Seedless grapes, Quality, Tropical viticulture.
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CAPíTULO 1

1. INTRODUÇÃO

o setor vitivinícola favoreceu mudanças socioeconômicas em diversos

países, sendo os principais produtores mundiais aqueles com tradição na

produção de uva e vinhos, como é o caso da Itália, França e Espanha

(ALEIXANDRE et aI., 2016). A viticultura tem experimentado mudanças

significativas, nas últimas décadas, com destaque para o rápido crescimento

dos produtores emergentes. Estes países, além de apresentarem produtividade

acima da média mundial, ingressaram na produção de vinhos finos e uvas de

mesa de alta qualidade. Entre os novos produtores, estão países como

Estados Unidos, Austrália, China, África do Sul, índia, Argentina, Chile e Brasil

(KING et aI., 2014).

No Brasil, a expansão no setor vitivinícola é caracterizada

principalmente pela sua diversidade. Atualmente, ocupa uma área plantada em

torno de 80.000 ha, com produção de 1,3 milhão de toneladas (IBGE, 2017),

entre uvas finas para mesa e para elaboração de vinhos, uvas americanas para

mesa e uvas americanas para a elaboração de vinhos de mesa e sucos. A

estes fatores, soma-se a variabilidade de clima, solos e estrutura fundiária das

diferentes regiões de produção (CAMARGO et aI., 2010; UNS et aI., 2015).

O Rio Grande do Sul destaca-se como o maior produtor brasileiro de

uva, onde são exploradas, principalmente, as cultivares destinadas à

elaboração de vinhos e de sucos. Na Região Nordeste do Brasil, em particular

no Submédio do Vale do São Francisco, as condições ambientais, com altas

temperaturas na maior parte do ano, têm favorecido a produção de uvas finas

para o consumo in natura, não apenas por meio da expansão da área cultivada

e do volume de produção, mas, principalmente, pelos altos rendimentos

alcançados com a exportação e pela qualidade das uvas produzidas (SOUZA

et aI., 2008).

Essa região tem como principal atividade vitícola a produção de uvas de

mesa sem sementes ou apirenas, característica que promove maior aceitação

pelo mercado consumidor (SANTOS et aI., 2015). A produção de uvas sem

sementes se expandiu no Subrnédio do Vale do São Francisco a partir do final
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da década de 1990, como alternativa para manter o nível de exportação e

atender as novas exigências do mercado europeu. Como consequência, esse é

um dos principais segmentos geradores de renda na região (LEÃO, 2010).

A preferência por uvas sem sementes avançou rapidamente assim como
,

a associação do consumo de uva e seus derivados com a saúde da população,

particularmente em regiões em que a vitivinicultura assume identidade cultural.

Parte do montante na comercialização de uvas em todo o mundo é atribuído

aos seus benefícios sobre a saúde. Tais benefícios se devem às elevadas

concentrações de compostos antioxidantes, representados, principalmente,

pelos fenólicos. A divulgação dessa relação do consumo de uvas com a saúde,

além de aumentar a demanda, nos diversos mercados, leva o consumidor a

desenvolver, cada vez mais, critérios apurados para a escolha de frutas de

melhor qualidade, considerando sabor, aroma, consistência (BENDER et aI.,

2016; ROBASKEWICZ et aI., 2016) e a contribuição para a nutrição e saúde.

A eficiência antioxidante de compostos bioativos em um produto vegetal

depende de sua estrutura e da sua concentração no alimento. Por sua vez, a

quantidade destas substâncias em uvas é amplamente influenciada por fatores

genéticos, condições arnbientais, sistema de condução, grau de maturação na

colheita (FARHADI et aI., 2016), entre outros. Esses influenciam a fisiologia da

~!2nta, resultando em modificação nos componentes da baga

(MASCI\RENHAS et aI., 2013). ° reconhecimento dessas condições de cultivo

facilita estimar e melhorar o desempenho de novas cultivares.

No entanto, essas cultivares têm mostrado dificuldades em expressar o

seu potencial produtivo na região, apresentando produções reduzidas e/ou

irregular, como também, em alguns casos, desuniformidade na coloração e

suscetibilidade a rachaduras nas bagas. Com apenas uma safra ao ano, as

cultivares que respondem pelas maiores áreas exploradas requerem a

realização de uma poda no primeiro semestre apenas para a formação da parte

aérea, o que implica em aumento considerável dos custos, além daqueles já

necessários para a efetiva produção comercial (LEÃO, 2002).

Atualmente, as cultivares de uvas sem sementes que podem ser citadas
,

como de maior importância econômica para o Submédio do Vale do São

Francisco são a Sugraone, Crimson Seedless e Thompson Seedless. Mas,
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para tentar superar os problemas tecnológicos que possuem, tem ocorrido um,
incremento de novas cultivares de uvas de mesa adaptadas às condições

semiáridas brasileiras, entre elas destacamos a BRS Clara, BRS ísis, BRS

Vitoria, Arra 1S®e Sweet Globe® (RITSCHEL et aI., 2013; LEÃO; SILVA, 2014;

SANTOS et aI., 2014). Ainda assim, o setor vitícola da região tem indicado

claramente a necessidade de introdução de novas cultivares de uvas sem

sementes que superem os problemas das atuais, não somente para evitar a

saturação do mercado, mas para permitir produtividades nos patamares

desejados pelos produtores e frutos de qualidade que Ihes assegure

participação destacada nos diferentes mercados, externo e nacional.

Alguns estudos têm sido realizados avaliando o potencial produtivo de

algumas cultivares para a região do Submédio do Vale do São Francisco

(COSTA, 2017; FERREIRA et aI., 2017; OLIVEIRA et aI., 2017). Porém,

ressalta-se a importância de se caracterizar o apelo funcional dos genótipos

como subsídio para a decisão dê cultivares para instalação de novas áreas.

Desta forma, objetivou-se, nesse estudo, selecionar cultivares de videira

de mesa sem sementes com relação à qualidade comercial e potencial

funcional desejáveis para o mercado, avaliadas na região do Submédio do Vale

do São Francisco.
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 A viticultura no mundo

Historicamente, a ascensão de áreas vitícolas tem ampliado sua

importância econômica e social em todo o mundo. A presença milenar da

videira na terra possibilitou grande variabilidade de espécies, difundindo-se por

diversas regiões ao longo dos tempos, caracterizando-a como uma cultura

cosmopolita. Indícios arqueológicos apontam o Oriente Próximo e o Oriente

Médio como centro de origem da espécie Vitis vinifera L. (MCGOVERN, 2007;

BARNARD et al., 2011).

Atualmente, a viticultura abrange uma superfície plantada de 7.500.000

ha, com uma produção equivalente a 78 milhões de toneladas. Grande parte

dessa produção se concentra em países localizados no Hemisfério Norte, com

destaque para a China, Itália, Estados Unidos da América, França e Espanha.

A China assume posição de destaque, participando com 14,5 milhões de

toneladas, em 2016, seguido pela Itália (7,9 milhões), Estados Unidos (7,1

milhões), França (6,4 milhões) e Espanha (6,0 milhões). Dentre esses países,

a ~hina e Estados Unidos aparecem com uma maior produção de uvas para o

consumo in natura, destinando 83% a 40%, respectivamente, da sua produção

para este fim (OIV, 2017).

O continente europeu possui a maior produção de uva. A hegemonia dos

países europeus se dá pelo histórico da produção de vinhos, que, inicialmente,

concentrava-se nos países considerados como o berço da civilização: Grécia,
.,

Itália, França, Espanha, Portugal, Hungria e Alemanha (ALEIXANDRE et aI.,

2016).

A9 longo dos tempos alguns desses países foram responsáveis pela

disseminação da cultura pelo mundo e atualmente tem se observado um

aumento significativo em regiões fora da Europa que têm alavancado sua

produção de uva. Esses novos países começaram a sua história com a

viticultura após as explorações e colonizações, sejam elas inglesas,

portuguesas, espanholas, italianas, francesas ou alemãs (LEÃO, 2010; KING et
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aI., 2014). São exemplos destes países o Chile, Argentina, Uruguai, Estados

Unidos, África do Sul, Austrália e o Brasil. Embora a tradição vitícola ainda seja

recente, esses países têm demonstrado grande potencial de produção,

obtendo destaque na comercialização mundial, fato este impulsionado pela

evolução de mercado, inovações tecnológicas e o melhoramento genético

(ALEIXANDRE et aI., 2016).

Outro fenômeno observado foi o crescimento do cultivo da videira em

áreas tropicais. A expansão das atividades vitícolas nessas regiões é atribuída

às características climáticas peculiares, como calor constante e condições

hídricas que impedem a videira de passar por um período de dormência,

permitindo vários ciclos vegetativos por ano. As altas temperaturas aceleram o

cresciménto e o desenvolvimento das plantas, podendo melhorar a qualidade

das uvas e facilitar ganhos à cadeia produtiva (KOK, 2014).

A viticultura brasileira nasceu com a chegada dos colonizadores

portugueses. As primeiras cultivares trazidas por esses colonos eram uvas

finas (V. vinifera), cuja propagação se deu por meio de sementes, pela

facilidade de serem transportadas. Posteriormente, a propagação ocorreu por

meio de estacas selecionadas com base em informações e experiência pessoal

dos viticultores europeus (LEÃO, 2010). Contudo, a adaptação às condições

ambientais do Brasil não foi satisfatória. A produção vitícola só conseguiu se

fixar no país e crescer economicamente a partir do final do século XIX com a

introdução de cultivares de uvas americanas (V. labrusca) trazidas por
.,

imigrantes italianos, que apresentou boa adaptação e começou a ser utilizada

como porta-enxerto para as variedades europeias (CAMARGO et aI., 2010).

A\é meados da década de 1960, a viticultura brasileira ficou limitada às

regiões Sul e Sudeste. Após esse período, a uva expandiu-se como alternativa

econômica em diversas regiões do país e ganhou nova dimensão nas zonas

tropicais de cultivo. Essa expansão se deu devido às mudanças nos sistemas

de produção, em função das oportunidades e exigências do mercado. Diante

dessas novas exigências, a pesquisa se tornou ferramenta essencial para o

ernpreendedorismo do viticultor brasileiro, apontando novas tecnologias sem as

quais não seria possível atingir o atual nível de desenvolvimento do setor

(CAMARGO et aI., 2011).
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2.2 A viticultura no Submédio do Vale do São Francisco

A viticultura firmou-se na Região Nordeste do Brasil, mais precisamente

na região do Submédio do Vale do São Francisco, em meados da década

1960, devido a esforços do Estado e empresas privadas em modernizar a

agricultura, com a implantação de grandes obras de infraestrutura,

agroindústria e irrigação (LEÃO, 2010).

O' centro de produção da fruta abrange os municípios de Juazeiro,

Curaçá, Sento Sé e Casa Nova, situados no estado da Bahia, e os municípios

de Petrolina, Lagoa Grande e Santa Maria da Boa Vista, em Pernambuco

(SilVA; COELHO, 2010). Embora outros cultivos tenham destaque nessa

região, como os de manga, banana, coco, acerola, goiaba e atemoia, a

produção vitícola tem impulsionado a economia local de forma mais

diferenciada, gerando mais emprego e renda (BRASIL, 2010).

O destaque da viticultura na região semiárida, onde está o Submédio do

Vale do São Francisco, é devido aos altos rendimentos alcançados,

proporcionados pela alta produtividade e qualidade das uvas, sendo

consequência da boa infraestrutura de irrigação e da mão-de-obra disponível.

Além disso, a produção regional, voltada principalmente para o mercado

interno, impulsiona investimentos em técnicas avançadas de manejo, para

melhoria da qualidade e da produtividade dos parreirais, consolidando a região

\:;:;:110 a principal produtora de uvas finas de mesa do país (GRANGEIRO et aI.,

2002; FACHINELLO et aI., 2011).

Nessa região, a produção de uvas de mesa em grandes extensões teve

início na década de 1980, com predomínio da cultivar Italia. Nos anos

seguintes, houve expansão e fortalecimento da viticultura tecnificada e, com

isso, uma diversificação da produção, com algumas cultivares tintas, derivadas

da cv. Italia, tais como Ruby, Benitaka e Brasil. Nesse período, outra cultivar se

destacava com produtividade expressiva na região, a Red Globe. Contudo, a

produção dessa cultivar foi drasticamente reduzida, devido à alta

suscetibilidade ao cancro bacteriano (LEÃO, 2010; CAMARGO et aI., 2011).
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As melhorias alcançadas na produção de uva de mesa no Submédio do

Vale do São Francisco levaram ao início das exportações na decáda de 1990.

A instalação de infraestrutura física, com a construção de packing houses,,
melhoria no sistema rodoviário e portuário, e, sobretudo, a organização dos

produtores em associações e cooperativas, tais como a Associação dos

Exportadores de Hortifrutigranjeiros e Derivados do Vale do São Francisco

(VALEXPORT) e a Cooperativa Agrícola de Juazeiro (CAJ), desempenharam

um importante papel na consolidação da região como exportadora de uvas

finas de mesa (LEÃO, 2010). Como a oferta de uvas no mercado europeu tinha

dois períodos de forte escassez ao longo do ano, os produtores do Submédio

do Vale do São Francisco disponibilizaram sua produção durante essas

"janelas de mercado", representadas pelos meses de abril a maio e de outubro

a novembro, quando se tem grande oportunidade de lucros (BRANCO;

BARROS, 2017).

Nos anos seguintes, o mercado externo passou a sinalizar o interesse

por cultivares de uvas sem sementes ou apirenas, requerendo nova

organização e adequação dos sistemas de produção regional a fim de manter

sua posição de exportador de uva.

2.3 Apirenia

Muitas das novas cultivares de uva de mesa que têm chegado ao

mercado são mais apreciadas e procuradas pelos consumidores por não

possuírem sementes. As uvas apirenas são de grande interesse por parte dos

produtores, pois conseguem alcançar bons preços devido à alta demanda nos

mercados externo e interno, o que pode resultar em retorno financeiro superior

ao das uvas com sementes (SANTOS et aI., 2014).

A apirenia em uvas pode ocorrer de duas formas, dependendo do

estádio em que a semente cessa o seu desenvolvimento, podendo ser

caracterizada como partenocarpia ou estenoespermocarpia. Na partenocarpia,,
o ovário é capaz de se desenvolver em fruto sem que haja fecundação. O

processo se caracteriza pelo desenvolvimento dos tecidos maternos. Os frutos

partenocárpicos são caracterizados pela ausência total de sementes. Por outro
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lado, na estenoespermocarpia, a fecundação ocorre normalmente e o

desenvolvimento da semente inicia. Porém, após o início da fecundação,

ocorre o. aborto do embrião ainda imaturo devido à ausência ou má formação

do endosperma. Consequentemente, a estenoespermocarpia caracteriza-se

pela produção de frutos apenas com traços de sementes (LEÃO et aI., 2009)

Diante da necessidade de manter a alta produtividade e o nível elevado

de exportação, melhorando a economia da região, a Embrapa Semiárido vem

mantendo e caracterizando um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de videira.

O~mesmo dá suporte a programas de melhoramento e desenvolvimento de

novas cultivares apirenas, que sejam aptas para cultivo na região semiárida

(BORGES et aI., 2008). O lançamento de cultivares apirenas pelos principais

programas de melhoramento genético conduzidos por empresas e instituições

de pesquisa em várias partes do mundo também representam oportunidade de

identificação de cultivares com alto potencial de aceitação no mercado e

possível adaptação à região.

2.4 Produção de uvas sem sementes no Submédio do Vale do São Francisco

No Submédio do Vale do São Francisco, as principais cultivares de uvas

sem sementes foram Sugraone, Crimson Seedless e Thompson Seedless

(CAMARGO et aI., 2011). Essas cultivares apresentavarn excelentes

características comerciais, com destaque para a Sugraone, de maior aceitação

pelo mercado externo, consolidando-a como a mais importante (LEÃO et aI.,

2009) por vários anos.

O sistema de produção de uvas de mesa sem sementes no semiárido

envolve dois fatores de risco inerentes. O primeiro deles é a elevada

suscetibilidade das cultivares comerciais tradicionais às intempéries climáticas,

que, além de causarem a perda parcial ou total da produção pela queda de

flores ou rachadura e desgrane das bagas, predispõe as plantas à infecção de

pragas é patógenos. O segundo fator de risco é o aumento crescente dos

custos de produção decorrentes da utilização de cultivares não adaptadas às

condições de cultivos, bem como da exigência na aplicação de tratos culturais
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complexos e elevada quantidade de insumos (RITSCHEL et al., 2013; LEÃO;

LIMA, 2016).

Esses problemas vêm sendo estudados sob diferentes perspectivas,

como associados aos fatores ambientais, fisiológicos e genéticos, uma vez que

comumente são verificadas diferenças entre cultivares de uvas submetidas às

mesmas condições de cultivo (LANG; DURING, 1990).

Nos últimos anos, tem ocorrido um incremento na implantação de áreas

com novas cultivares de uvas sem sementes, provenientes do programa de

melhoramento genético da Embrapa, como a BRS Maria Bonita. Cultivares

desenvolvidas por outros programas de melhoramento genético também têm

sido avaliadas, sendo A Dona e Arizul destacadas por apresentar boa produção

por planta, tolerância à rachadura e podridão da baga (NASCIMENTO et al.,

2016). As cultivares Marroo Seedless e Romana também têm demonstrado

características desejáveis para o cultivo na região, com desenvolvimento

vegetativo rápido e boa fertilidade de gemas (POMMER et aL,1997; LEÃO;

PERREIRA, 2001).

2:5 Qualidades das uvas

O consumo mundial de uva de mesa tem aumentado nas últimas

décadas e tem se notado um aumento de exigência por qualidade pelos

consumidores (OIV, 2017). Diante disso, o desenvolvimento e avaliação de

novas cultivares precisa considerar as tendências e preferências de mercado.

A qualidade das frutas corresponde às propriedades sensoriais que as

tornam atrativas como alimento (CARPENEDO et al., 2016). Nas uvas, os

atributos de qualidades são dependentes da composição das bagas no

momento da colheita (FERREIRA et al., 2016), tais como os teores de

açúcares, ácidos orgânicos, taninos, antocianinas, polifenóis e enzimas

oxidorredutoras (UBALDE et al., 2007). Ainda, as características visuais, como,

CQr, tamanho, forma e peso dos cachos, textura firme e ausência de

rachaduras das bagas, ráquis de coloração mais esverdeada, polpa suculenta

com poucas ou nenhuma semente são os padrões básicos de qualidade das

uvas de mesa observados pelos consumidores (SOUZA et al., 2015).
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o caráter distintivo e de qualidade dos frutos estão diretamente

relacionados com o ecossistema vitícola (clima, solo, cultivar, porta-enxerto) e

com as técnicas culturais adotadas durante todo o ciclo produtivo da videira.

Estes fatores influenciam desde o estabelecimento da planta no campo ao

potencial de síntese e degradação de compostos químicos associados à cor,

sabor e consistência dos tecidos (MOTA et aI., 2009).

2.5.1 Açúcares e sólidos solúveis

Dentre os diversos componentes da fruta, os sólidos solúveis

desempenham um papel primordial para a qualidade, devido à influência em

uma ampla gama de funcionalidades, como, por exemplo, doçura, textura e

es_tabilidade microbiológica (ZHENG et aI., 2016). Os principais constituintes

dos sólidos solúveis são os açúcares, ácidos orgânicos e minerais que são

amplamente distribuídos em frutas e hortaliças (ANDRÉS et aI., 2015).

O acúmulo de sólidos solúveis nas uvas ocorre lentamente no período

de crescimento até o início da maturação. A partir desta fase, as concentrações

adquirem rápido ritmo de crescimento, decrescendo apenas quando atingem o
,

amadurecimento (L1ANG et aI., 2011). Apesar da importância da acidez titulável

para o sabor, os produtores usam principalmente o teor de sólidos solúveis

(doçuraicorno indicador de amadurecimento e a maioria das cultivares de uvas

de mesa são comercializadas quando o teor desses compostos varia entre 15 e

18% (MUNOZ-ROBREDO et aI., 2011). Santos et aI. (2014) destacaram

resultados diferentes entre os teores de sólidos solúveis nas bagas das

cultivares 'BRS Morena', 'BRS Clara' e 'BRS Linda', com valores de 15, 20 e

13%, respectivamente.

A exposição dos cachos à radiação solar pode influenciar o acúmulo de

sólidos solúveis, determinando maiores teores de açúcares (REGINA et aI.,

2010). A quantidade e época de fornecimento de água para a videira também

exerce grande influência no teor de açúcares nas bagas. Uvas colhidas com

suspensão total da irrigação após a fase de veraison (início da maturação)

apresentaram teor de açúcares' maiores (18,3%), quando comparado às que
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receberam 66 e 100% da lâmina de irrigação no mesmo período, cujos teores

de açúcares foram de 15,1 e 14,9%, respectivamente (BUSATO, 2012).

O teor de açúcares na uva varia, dependendo da espécie, cultivar,

maturidade e sanidade das bagas. As cultivares das espécies V. vinífera

destinadas à elaboração de vinhos geralmente atingem uma concentração de

açúcares de 20%, dependendo da sua maturidade. Outras espécies, como V.

labrusca e V. rotundifolia, raramente alcançam esse nível. Fatores como clima,

solo, sistema de condução, manejo do dossel vegetativo e porta-enxerto

influenciam diretamente a concentração de açucares no fruto (WU et aI., 2011;

JACKSON,2014).

Na videira, a sacarose (C12H22011 a-D-glicopiranosil-~-D-

frutofuranosídeo) é o principal açúcar translocado das folhas para os frutos,

onde ocorre sua conversão, pela ação da enzima invertase, em glicose e

frutose (Figura 1). Estas duas hexoses juntas representam cerca de 99% dos

açúcares solúveis totais presentes nas uvas e 12 a 17% ou mais da massa da

baga durante a maturação (DA~DT; SIMON, 2001). Outros monossacarídeos,

como pentoses, ocorrem em quantidades relativamente insignificantes. O

dissacarídeo sacarose raramente é encontrado nas uvas Vitis vinifera, mas

pode constituir até 10% do teor de açúcar em cultivares de outras espécies do

gênero. Isto pode ser decorrente de diferenças nos níveis de invertase ácida

(WU et aI., 2011).

HO ·H
HO--H

-o
H 01-1

H --OHH-- OH
H--OH

H OH

(A) (13)

Figura 1. Principais açúcares da uva: A. glicose e B. frutose. Fonte: Alpuim (1997)
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Segundo Abe et aI. (2007), o acúmulo de açúcares é o fenômeno mais

importante da maturação uma vez que deles podem derivar outros compostos,

como os polifenóis, as antocianinas e alguns relacionados ao aroma, além de
<

resultar na síntese de álcool nas cultivares para vinificação, desempenhando

um papel primordial na qualidade dos frutos.

2.5.2 Ácidos orgânicos

Os ácidos orgânicos são os compostos naturais responsáveis pela

acidez em frutas e hortaliças. São substâncias que contêm uma ou mais

carboxilas em sua molécula. A natureza e a concentração dos ácidos

influenciam sabor, odor, cor, estabilidade e a manutenção de qualidade

(SANTOS et aI., 2013).

Um dos critérios que caracterizam a maturação da uva é o teor de

ácidos orgânicos. Sabe-se que a acidez titulável decresce a partir do início do

amaciamento das bagas, devido a diversos fatores, sofrendo, mais tarde, uma

diluição pelo aumento do volume da baga. O teor de ácidos orgânicos diminui

com a maturação em concentração entre 5 e 10 g.L-1
, em decorrência do

processo respiratório (FAVERO et aI., 2011).

A. acidez da uva é devida principalmente aos ácidos tartárico e málico,

seguido de cítrico, succínico e ácido ascórbico, sendo os três últimos

encontrados em quantidades bem menores (Figura 2). Geralmente, o acúmulo

dos ácidos málico e tartárico é maior no início do desenvolvimento das bagas,

seguido por forte declínio do primeiro durante a maturação. O ácido tartárico

mostra pouca mudança até a colheita. No entanto, a proporção de ácido

tartárico para ácido málico é específica da cultivar e depende da espécie,

podendo ser influenciada por vários fatores, como maturidade, genótipo,

condições climáticas e porta-enxerto (MUNOZ-ROBREDO et aI., 2011).

Paralelo ao decréscimo desses ácidos, há aumento nos teores de sais mono e

dibásicos. Desse modo, a elevação do pH das uvas durante a maturação
, .
ocorre pelo aumento da relação-entre os sais e os ácidos livres (GIOVANNINI,

2008).
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COOH COOH COOH
I I I H2C-COOHCHOH C~ C~ I
I I I HOC-COOHCHOH CHOH CH? I
I I I . H2C-COOHCOOH COOH COOH

ácido tartárico ácido málico ácido succinico ácido cítrico

Figura 2. Estrutura genérica dos principais ácidos presentes nas uvas. Fonte: Alpuim (1997).

Em estudo realizado por Munoz-Robredo et aI. (2011), foi possível

observar, nas cultivares de uvas de mesa Thompson Seedless, Red Globe e

Crimson Seedless, que o ácido málico representou mais de 50% dos ácidos

totais até a quarta semana anterior à colheita. Porém, com o avanço da

maturação o ácido tartárico passou a representar 60 a 80% dos ácidos totais

na época da colheita.

De acordo com Santos et aI. (2014), as cultivares de uvas de mesa BRS

Morena, BRS Clara e BRS linda, cultivadas na região do Submédio do Vale do

São Francisco, caracterizam-se por apresentar teores satisfatórios de acidez

titulável (AT) de 0,50; 0,57; e 0,42% de ácido tartárico, respectivamente, o que

Ihes confere uma boa aceitação em diversos mercados. Segundo Mascarenhas

et aI. (2012), as uvas sem sementes brasileiras apresentam acidez titulável

variando de 0,41 a 0,58% de ácido tartárico.

O uso de técnicas de manejo capazes de regular a acidez, em balanço

com os teores de açúcares, é de grande relevância diante da importância

desses constituintes químicos nas características gustativas do fruto. Esses

fatores são cruciais para a caracterização da qualidade do produto (UNS et aI.,

2015; PARKER et aI., 2015).
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2.5.3 Textura

A textura das uvas é um dos atributos de qualidade que afeta

diretamente o consumo in natura. A perda da firmeza do fruto está associada

aos processos fisiológicos que ocorrem durante a maturação e ao

amadurecimento na planta e/ou durante o manuseio pós-colheita

(EJSMENTEWICZ et aI., 2015).

As alterações da firmeza são determinadas, em grande parte, por

alterações que ocorrem nos constituintes da parede primária celular (ZHANG et

al., 2011). Com o início dos processos fisiológicos que levam à maturação,

ocorrem alterações químicas nos polímeros da classe das pectinas e

hemiceluloses (polissacarídeos) 'que desencadeiam uma série de reações que

aceleram a perda de firmeza dos frutos (GOULAO et aI., 2006). Tal fato pode

ser atribuído à perda de massa das bagas decorrente da respiração da fruta,

causando diminuição do turgor das células (PASTOR et aI., 2011).

As propriedades texturais dos alimentos podem ser avaliadas através da

análise sensorial ou instrumental, que estão relacionados com a avaliação da

estrutura dos alimentos e a determinação da sua composição química. Além da

maturação, técnicas de manejo inadequadas, como nutrição vegetal, estresse

hídrico e condições de armazenamento, principalmente temperatura e umidade

relativa, podem·· afetar os atributos texturais (MONTERO-CALDERON;

CERDAS-ARAYA,2010).

Nas uvas, a espessura da cutícula e firmeza da baga influenciam o grau

de resistência aos danos por manipulação gerados no embalamento, transporte

e armazenamento (FERREIRA et aI., 2017). Assim, frutos com baixa firmeza

apresentam menor resistência ao transporte, armazenamento e ao manuseio,

sendo, portanto, rejeitados pelos consumidores. Tal fato realça a importância

deste atributo para a comercialização (PACHECO et aI., 2014).

2.5.4 Cor

A aparência é um fator crucial na comercialização dos frutos, pois

inicialmente a qualidade da fruta é formada pelo conjunto de atributos externos,
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sendo a coloração o mais atrativo para o consumidor, pois é associada com a

maturação, frescor e também ao sabor (PACHECO et aI., 2014; TIWARIA et

ai:., 2013) .

. Na uva, os flavonoides são os compostos fenólicos que pigmentam o

fruto. Compõem um grupo numeroso de pigmentos, subdivididos em

antocianinas, flavonas, flavonóis e leucoantocianinas, estando presentes nos

vacúolos da célula vegetal (ROCHA; REED, 2014).

Entre os flavonoides, as antocianinas são os compostos mais,
abundantes e são elas que conferem as cores vermelha, roxa e azul nas uvas

tintas e nos seus derivados. Acumulam-se nas folhas durante a senescência,

sendo encontradas também na polpa de algumas cultivares (MALACRIDA;

MOTTA, 2005). Os flavonóis conferem uma coloração mais amarela em

algumas uvas. Apesar de estar presente em quantidades menores, podem ter

um papel importante na evolução da cor dos vinhos tintos através de processos

de copigmentação com as antocianinas (FERREIRA et aI., 2016).

2.6 Compostos bioativos

Os compostos bioativos incluem uma série de compostos que variam

extensamente em estrutura química (esteróis de vegetais, carotenoides e

compostos fenólicos) e, consequentemente, na função biológica. Apresentam

ação protetora à saúde humaná quando presentes na dieta em quantidades

significativas, destacando-se: atividade antioxidante, modulação de enzimas de

detoxificação, estímulo do sistema imune, redução da agregação plaquetária,

modulação do metabolismo hormonal, redução da pressão sanguínea e

atividade antibacteriana e antiviral (SILVA et aI., 2010; CHEZEM; CLAY, 2016).

Os vegetais possuem dois tipos de metabólitos: primários e secundários.

Enquanto os metabólitos primários respondem pela sobrevivência do vegetal,

exercendo função ativa nos processos de fotossíntese, respiração e

assimilação de nutrientes, os metabólitos secundários estão intimamente

associados às estratégias de defesa das plantas e envolvidos na produção de

cor ou aroma que atraem insetos polinizadores. São compostos de elevada

diversidade e abundantes no reino vegetal. Por isso, têm despertado interesse
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de pesquisadores, os quais vêm nos metabólitos secundários uma fonte

promissora de constituintes químicos potencialmente úteis ao homem

(CAMPOS et aI., 2016; SILVA et-al., 2010).

Os principais metabólitos secundários são distribuídos em três grupos,

de acordo com sua rota biossintética: terpenos, compostos fenólicos e

compostos contendo nitrogênio (TAYZ; ZEIGER, 2013). Como existem em

grande número, eles podem ser subdivididos em grupos com milhares de

compostos distintos. Algumas substâncias são próprias de algumas espécies

ouqêneros de plantas (REIS et aI., 2015).

A uva pode conter diferentes compostos bioativos, como os compostos

de natureza flavonoide (flavanois, flavonois, flavonas, antocianidinas, entre

outros) e os compostos de natureza não flavonoide (ácidos fenólicos,

benzoicos, cinâmicos e estilbenos). Além destes compostos, pode-se encontrar

também o resveratrol, polifenol pertencente à classe dos estilbenos (ABE et aI.,

2007).

2.7 Compostos fenólicos

_Entre os compostos fenólicos, os polifenóis possuem maior destaque,

representando mais de oito mil substâncias, encontradas em hortaliças, frutas,

chás, café, cacau, vinho, suco de frutas (LIMA et aI., 2016). Caracterizam-se

por apresentar uma estrutura química comum, derivada do benzeno, ligada a

um grupo hidrofílico. Com base em sua estrutura e na maneira pela qual os

anéis polifenólicos ligam-se uns aos outros, eles são classificados em ácidos

fenólicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas, ligninas, lignanas e análogos do

feniletanol (GARRIDO; BORGES, 2013; GUTIÉRREZ-GRIJALVA et aI., 2016).

Estudos mostram haver uma estreita correlação entre o crescente

aumento no consumo de frutos tropicais e uma redução no risco de doenças

crônicas. Isso é devido à capacidade antioxidante, fornecida pelos compostos

fenólicos presentes nessas frutas (WANG et aI., 2017).

Esses compostos possuem elevado valor nutritivo e função protetora

contra as doenças provocadas por danos oxidativos, como as doenças

cardíacas e os acidentes vasculares cerebrais (LUTZ et aI., 2011). Sua atuação
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como antioxidante pode se dar por várias vias, nomeadamente pela eliminação

de radicais livres, absorção de radicais de oxigênio e como quelantes de íons

metálicos (BAIANO; TERRACONE, 2011). Também desempenham um

importante papel na natureza, auxiliando na maturação dos frutos, proteção

contra bactérias, insetos e no desenvolvimento sensorial da cor e sabor dos

alimentos (PAZ et aI., 2015).

Nas uvas, esses compostos inibem a oxidação lipídica e participam de

processos responsáveis pela cor, adstringência e aroma (GARRIDO; BORGES,

2013), podendo ser encontrados na casca e ou sementes (ISCI et aI., 2015).

Em termos de quantidade, os principais compostos fenólicos presentes nas

uvas e sucos pertencem à família dos flavonoides, antocianinas e ácidos

fenólicos (GRANATO et aI., 2016; LIMA et aI., 2016).

Vários estudos têm demostrado que extratos preparados a partir do
,

bagaço de uva constituem-se fontes elevadas de polifenóis, que podem ser

reutiliz~dos como antioxidantes naturais nos alimentos, produtos farmacêuticos

ou indústrias de cosméticos. Diferentes níveis de composição fenólica são

encontrados na casca e sementes de diferentes cultivares de uvas, incluindo,

principalmente, antocianinas e flavonóis, nas uvas tintas, e flavonóis, em uvas

brancas (TROST et aI., 2016).

2.7.1 Ácidos fenólicos

Os ácidos fenólicos são compostos não-flavonóides, derivados dos

ácidos benzoico e cinâmico. Nas uvas, os ácidos hidroxicinâmicos se

encontram nos vacúolos das células das cascas e polpas, sob a forma de

ésteres tartáricos, tendo como principais derivados os ácidos caféico, cumárico
,

e ferúlico (HELENO et aI., 2015). Estão presentes também em alimentos como

maçã, pêra, cereja e damasco (Figura 3). Quanto aos derivados dos ácidos

hidroxibenzóicos, representados na Figura 4, os mais importantes são os

ácidos vanílico, salicílico, protocateico, que aparecem ligados às paredes

celulares, e, principalmente, o ácido gálico, que se encontra sob a forma de
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éster dos flavanóis, que são encontrados em morango, uva, laranja, limão e

tangerina (VICAS et aI., 2017).

ácido cumárico - 4-hidroxicinàl11ico,RI -> 11, R2 --) OH, RJ -) H
ácido cafeico - 3,4 di-hidrexicinâmicc, RI -> 01{ R, -> OIl, R\ -> H

ácido ferrúlico - 4-1üdroxi-3-mc\oxicillâmico R! -> OCIl" R, -4 OH, R, -. li
ácido sinápico - 4-hidroxi-3,5-dimeioxicinàmico, RI-4 OCI1" R~-4 OH, RJ -) OCH,

Figura 3, Estrutura básica dos ácidos hidroxicinàrnicos. Fonte: Heleno et aI. ( 2015).

ácido hidroxibenzoico - -l-hidroxibenzoico, RI -> H, R: -> OH,R) -) FI
ácido protocatecuico - 3,4-di-hidroxibcl1zoico. RI --> OIl, R2 --> Q[{R] --> FI

ácido vanílico - -l-Hidroxi-Lmetoxibcnzoico, RI -> OCTI" R2 -> OH, R} -) H
ácido siríngico - 3, S-di-mctoxibeozoico, RI -> OCR;, R2 -> OH, R, -> OCH\

ácido gálico 3,4,5-tri-hidroxibenzoico, Ri ->OH, R2 -) OH, R3 -) OH

Figura 4. Estrutura básica dos ácidos hidroxibenzoicos. Fonte: Heleno et aI. (2015).

2.7.2 Flavonoides

Os flavonoides são uma classe de compostos naturais de considerável

interesse científico e terapêutico (ROCHA; REED, 2014). São compostos

químicos naturais com estrutura fenólica variável, predominantemente

encontrado em frutas, legumes, chocolate e bebidas, como chá, café e vinho

tinto. Possuem uma variedade de funções fisiológicas nos tecidos vegetais, tais
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como, pigmentação e sabor, crescimento e reprodução, regulação do

metabolismo de enzimas e proteção contra diferentes riscos ambientais. Atuam

também como agentes terapêuticos em um elevado número de patologias,

como arteriosclerose e câncer (FUSI et aI., 2016).

Os flavonoides são biossintetizados pela via do ácido chiquímico, um

importante intermediário na biossíntese de substâncias aromáticas em plantas

(QUIDEAU et aI., 2011). Estes compostos apresentam uma estrutura química

difenilpropano (C6-C3-C6), que-consiste de dois anéis aromáticos - A e B -

interligados por um anel que contém um átomo de oxigênio - C (Figura 5). A

grande diversidade estrutural encontrada nos flavonoides ocorre em função das

pequenas modificações químicas ocorridas na estrutura básica, o flavílio, que

podem ser decorrentes de hidroxilação, metilação, acilação, glicosilação,

hidrogenação, malonilações e sulfatações (Figura 6) (BRODOWSKA, 2017;

SILVA et aI., 2015).

8
O

~9 5'
7 2A é
6 ~10 3

5 4

Figura 5. Estrutura geral dos flavonoides. Fonte: Bravo (1998).
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Figura 6. Estrutura genérica das principais classes dos flavonoides. Fonte: Cerqueira et aI.

(2007).

Pode-se observar a existência de inúmeros tipos de flavonoides, mas o

grupo que confere maior variabilidade de pigmentos são as antocianinas, que.,

são responsáveis pela maioria das cores vermelha, roxa, rosa e azul, sendo

observadas e extraídas a partir de vegetais. As moléculas estão envolvidas em

uma ampla gama de funções biológicas, incluindo capacidade antioxidante,

proteção contra luz UV e ataque de patógenos (FERREIRA et aI., 2016).

As antocianinas são específicas em cultivares de uvas tintas. Elas estão

localizadas nos vacúolos das células da casca e, conforme as uvas

amadurecem, aumentam o espaço que ocupam, em detrimento do citoplasma.

Mas, algumas cultivares especiais de uvas para vinho, podem acumular

antocianinas também em sua polpa, como, por exemplo, Garnacha Tintorera

(VICAS et aI., 2017).

São cinco os tipos de antocianinas modificadas pelo modo com que se

ligam às moléculas de glicose na uva, como segue: cianidina, delfinidina,

petunidina, peonidina e malvidina (Figura 7). Na espécie V. vinifera, existem

somente monoglucosídeos enquanto nas demais espécies ocorrem também
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formas diglucosídicas das antocianinas (GIOVANNINI, 2008; VILLEGAS et aI.,

2016).

Antocianinas Grupo Grupo

(grupo OH em 7) emR emR'

Peonidina OCH} H

Cianidina OH H

Petnnidina OCH-> OH OH

Delfinidina OH OH OH

Malvidina OCR:; OCH3

Figura 7. Estrutura genérica das antocianinas. Fonte: Ali et aI. (2010).

A intensidade da coloração depende inicialmente de características

varietais, mas é influenciada por.fatores ambientais, como a intensidade de luz.

De acordo com Lima e Choudhury (2007), a luz estimula a síntese de

antocianinas e temperaturas elevadas inibem a formação da cor. Temperaturas

acima de 35°C reduzem a síntese desses pigmentos, podendo inibí-Ia

completamente em algumas situações. Pommer e Pires (2003) destacaram a

alternância de temperaturas diurnas e noturnas como importantes para a

melhoria da acumulação de antocianinas, como observaram na cultivar Rubi.

Os mesmos autores descreveram que a disponibilidade hídrica também afeta a

síntese de antocianinas. Por exemplo, o estresse provocado por excesso de

umidade no solo pode diminuir a coloração da película.

Vários trabalhos têm sido desenvolvidos a fim de aumentar a síntese de

antocianinas em uvas. Segundo Olivares et aI. (2017), as aplicações do

regulador de crescimento ácido abscísico (ABA) juntamente com sacarose

tiveram efeito significativo no desenvolvimento da cor. Esse aumento de cor

não afetou outros atributos de qualidade importantes nas uvas, como firmeza,

sólidos solúveis e acidez, ao contrário do que se observa com o uso de outros

reguladores de crescimento.
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Uma prática inovadora tem sido a aplicação de derivados da parede

celular da planta (mais especificamente, os oligossacarídeos derivados da

pectina) a fim de aumentar o teor de antocianinas nas uvas. Ochoa-Villareal et

aI. (2011) relataram que a aplicação desses derivados pode promover o

desenvolvimento de cores mais intensas em uvas de mesa tintas, devido ao

maior acúmulo de antocianinas. No entanto, o seu efeito na qualidade dos

frutos ainda precisa ser mais avaliado.

Tem ocorrido grandes avanços nos estudos que comprovam que os

flavonoides e seus derivados são compostos bioativos de alto valor, com

propriedades nutracêuticas, de forma que a categorização da uva como

alimento funcional tem elevado a sua produção. Queiroz et aI. (2014) relataram

que, dentre os flavonoides com ação medicinal, estão os flavonóis, presentes

em uvas brancas. Segundo os autores, os flavonóis têm grande potencial anti-,
inflamatório, uma vez que modulam a ação de componentes celulares

envoividos no mecanismo da inflamação.

Neste sentido, ações de pesquisa que caracterizem o poder funcional

das variedades de uvas e seus derivados devem ser fortalecidas. Estes

estudos devem dar ênfase às perspectivas nutricionais e ao atendimento das

exigências impostas pelo mercado.

2.7.3 Estilbenoides

Os estilbenos são uma classe de compostos fenólicos não flavonoides

que têm recebido atenção por seus efeitos à saúde (ALBERTONI; SCHOR,

2015). Da classe dos estilbenos, destaca-se o resveratrol, uma fitoalexina

polifenólica encontrada abundantemente nas uvas e seus derivados. É,
sintetizado naturalmente na planta sob duas formas isôméricas: (trans-3,5,4'-

trihidroxiestilbeno) e cis-resveratrol (cis-3,5,4'-trihidroxiestilbeno), sendo a

forma trans a mais estável (Figura 8) (MARTINS; NICOLETTI, 2016).
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Figura 8. Configurações trans e eis do resveratrol. Fonte: Ali et aI. (2010).

o interesse pelo resveratrol expandiu-se depois de ter sido identificado

como sendo um polifenol ativo, que poderia ter ação cardioprotetora uma vez

que inibe a agregação plaquetaria e diminui os níveis de lipoproteínas de baixa

densidade, considerado como "mau" colesterol. Investigações subsequentes

sobre as atividades farmacológicas do resveratrol revelaram que esta molécula

possui também propriedades antioxidantes, anticancerígenas e anti-

inflamatórias (KULKARNI et aI., 2015).

Por se tratar de um metabólito secundário, o resveratrol, juntamente com

outros estilbenoides, atuam nas plantas como mecanismo de defesa em

resposta a condições desfavoráveis, tais como fungos, bactérias, radiação
(

ultravioleta (MATTIVI et aI., 2011). Nas uvas, é encontrado na casca,

especialmente em células epidérmicas e sementes. Entretanto, apresenta

baixa concentração na polpa e está presente, principalmente, nas uvas tintas.

A sua concentração pode variar de acordo com fatores climáticos, cultivares,

condições de cultivo e de processamento (MORENO et aI., 2008).

Apesar de o resveratrol ser uma molécula estudada há quase duas

décadas, os mecanismos moleculares responsáveis pelas suas potenciais

propriedades terapêuticas permanecem incertos (KULKARNI et aI., 2015).
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2.7.4 Taninos

Os taninos são compostos fenólicos solúveis em água, mas apresentam

habilidade de formar complexos insolúveis na presença de alcaloides e outras
J

proteínas. Esses compostos são responsáveis pela adstringência de muitos

produtos vegetais, devido á precipitação de glicoproteínas salivares. Na planta,

possuem funções de defesa, localizando-se por praticamente toda a planta.

Também são importantes na decomposição, proteção contra herbívoros e

radiação UV. As propriedades farmacológicas dos taninos estão ligadas

basicamente a algumas características gerais, como a habilidade de se

complexar com íons metálicos e outras moléculas e atividades antioxidantes

(LIMA et aI., 2016; AZEVÊDO et aI., 2017).

São classificados em hidrolisáveis e condensados. Os hidrolisáveis são

poliésteres de glicose e são classificados dependendo do ácido formado em

sua hidrólise, em ácidos gálicos ou ácidos elágicos. Os taninos condensados

são oligômeros e polímeros formados de ftavan-ô-ol produzidos no

metabolismo do fenilpropanol (Figura 9), sendo conhecidos como

proantocianidinas. Essa denominação advém do fato de apresentarem

pigmentos avermelhados da classe das antocianidinas, como cianidina e

delfinidina (DONG et aI., 2016; GRASEL et aI., 2016). Os taninos condensados

são mais comuns na dieta humana do que os taninos hidrolisáveis. Estão

presentes em concentrações relativamente importantes em alguns frutos, como

uvas, maçãs, cacau e no chocolate (SANTOS-BUELGA; SCALBERT, 2000).
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Taninos

1--·
Galotaninos Elagitaninos Taninos Complexos Taninos

Condensados

Figura 9. Classificação dos taninos e suas estruturas moleculares. Fonte: Battestin et aI.
(2004).

Nas uvas, os taninos encontram-se principalmente nas cascas,

sementes e engaços. Contudo, são mais abundantes nas sementes. Na

mudança de cor da baga, os taninos estão presentes em cerca de 50% da

massa total e pouco antes da maturação atingem seu máximo. Ao longo do

processo de maturação, a sua concentração é reduzida, devido à hidrolisação.

Assim como os açúcares da uva, eles também passam por um

amadurecimento e, conforme se atinge esta maturidade, perdem a

adstringência (GIOVANNINI, 2008; GENY et aI., 2003).

A remoção ou diminuição natural da adstringência ocorre através da

condensação ou polimerização das moléculas de tanino, tornando-as

insolúveis, e, consequentemente, incapazes de reagir com as enzimas

presentes na saliva bucal. A polimerização do tanino pode ser ocasionada por

ligações covalentes entre diferentes polímeros, como taninos e moléculas de

acetaldeído (C2H40), por interações não covalentes com outros componentes

presentes no citosol, como por exemplo taninos e pectinas (AKGI et aI., 2009).

Dessa forma, o grau de polimerização está diretamente relacionado com a,
capacidade de causar adstringência.

A importância da composição dos taninos e da sua adstringência para a

qualidade do vinho e o processo de envelhecimento justificam a quantidade de

trabalhos desenvolvidos nessa área (MAOZ et aI., 2014). Diferentemente, nas

uvas de mesa, a presença de quantidades elevadas de taninos e,
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consequentemente, a maior adstringência são consideradas como traço

negativo, influenciando diretamente a qualidade e a comercialização das frutas

(BAUTISTA-ORTíN et aI., 2016).

Contudo, os taninos são compostos de propriedades benéficas à saúde,

atuando na peroxidação de lipídeos, como antitumorais, antimutagênicos,

antivirais, antibacterianos, além de promoverem atividade hemostática

(MUCCILLI et aI., 2017). São utilizados na indústria, no curtimento de couros e

peles (KLUMB; FARIA, 2012), na fabricação de tintas e adesivos para madeira

e derivados (TRUGILHO et al., 2003) e, em virtude de suas propriedades

antissépticas, vêm sendo testados contra organismos xilófagos (COLLI et aI.,

2007).

Devido à importância da produção de uvas apirenas no Submédio do

Vale do São Francisco, torna-se essencial a busca por novas cultivares que

tenham características ideais de produção, com qualidade, composição

fenólica e atividade antioxidante diferenciada, bem como o conhecimento dos

diversos fatores que influenciam o desempenho desses genótipos para

potencializar a qualidade e agregar valor ao produto, promovendo a ascensão

da cadeia produtiva, e, consequentemente a competitividade nos diversos

mercados.
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CAPíTULO 2

4. QUALIDADE DE CULTIVARES E SELEÇÕES DE UVAS DE MESA SEM

SEMENTES AVALIADAS NO SUBMÉDIO DO VALE DO SÃO FRANCISCO

Resumo

A região do Submédio do Vale do São Francisco é reconhecida como o
principal polo de produção e exportação de uvas de mesa do Brasil. Porém, a
produção de uvas de mesa sem 'sementes apresenta desafios para a obtenção
de adequada rentabilidade. Entre eles, está a adoção de cultivares que se
adaptem às condições semiáridas tropicais, com menor aporte de recursos
para a produção. O objetivo deste trabalho foi caracterizar os atributos físicos e
físico-químicos de uvas de mesa sem sementes de novas cultivares e
seleções, como suporte para recomendação de cultivo no Submédio do Vale
do São Francisco. Os tratamentos foram representados por dois ciclos de
produção e dez genótipos de uvas de mesa sem sementes. Os ciclos de
produção avaliados foram representados pelos períodos de 28 de agosto de
2015 a 05 de janeiro de 2016 e de 29 de julho a 17 de dezembro de 2016.
Entre os genótipos foram estudados seis cultivares, selecionadas a partir do
desempenho agronômico em área do Banco de Germoplasma de Videira da
Embrapa Semiárido (BRS Clara, Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS
Maria Bonita e Arizul), três seleções avançadas do programa de melhoramento
da Embrapa Uva e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44) e uma cultivar
comercial de cor tinta, Crimson Seedless. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, em fatorial 2 x 10, com quatro repetições. As variações
ambientais em cada ciclo produtivo influenciaram o desempenho das videiras.
As cultivares BRS Clara, Romana e A Dona se destacaram por reunir maior
número de características desejáveis para comercialização. Quanto à
coloração das bagas, a cultivar Arizul se destacou no grupo das uvas brancas e
Crimson Seedless, entre as tintas. Estas respostas devem ser consideradas,
em complemento às variáveis de produção, para a seleção de novos genótipos
para cultivo.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., Uvas apirenas, Viticultura tropical.
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~ QUALlTY OF CULTIVARS AND SELECTIONS OF SEEDLESS TABLE

,G~APES ASSESSED IN THE SUB-MIDDLE REGION OF SÃO FRANCISCO

VALLEY

Abstract

The Sub-middle region of the São Francisco Valley is recognized as the main
production and exportation area of table grapes in Brazil. However, the
production of seedless table grapes presents challenges to the achievement of
adequate profitability. Among them, there is the adoption of cultivars that adapt
to tropical semi-arid conditions, demanding less input of resources for
production. The objective of this work was to characterize the physical and
physicochemical attributes of seedless table grapes of new cultivars and
selections, as support for recommendation of cultivation in Sub-middle of São
Francisco Valley. The treatments were represented by two production cycles
and ten genotypes of seedless table grapes. The production cycles evaluated
were represented by the periods from August zs". 2015 to January s". 2016
án·dfrom July zs" to December 1ih

, 2016. Among the genotypes, six cultivars
were studied, they were selected from the agronomic performance of the Vine
Gérmplasm Bank of Embrapa Semiárido (BRS Clara, Marroo Seedless, A
Dona, Romana, BRS Maria Bonita and Arizul), three advanced selections of the
breeding program of Embrapa Uva e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 and
CNPUV-44) and a commercial red cultivar, Crimson Seedless. The
experimental design was in randomized blocks, in a 2 x 10 factorial, with four
replications. The environmental variations in each productive cycle influenced
the performance of the grapevines. The cultivars BRS Clara, Romana and A
Dona stood out for assembling a greater number of desirable characteristics for
commercialization. As for the color of the berries, the cultivar Arizul stood out in
the group of white grapes and Crimson Seedles among the red grapes. These
responses should be considered, in addition to the production variables, for a
selection of new genotypes for cultivation.

Key words: Vitis vinifera L., Seedless grapes, Tropical viticulture.
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Introdução

No Brasil, a expansão no setor vitivinícola é caracterizada principalmente

pela sua diversidade. Atualmente. ocupa uma área plantada em torno de

80.000 ha, com produção de 1,3 milhão de toneladas, distribuídas

principalmente entre as espécies Vitis vinifera e Vitis labrusca (IBGE, 2016).

Inicialmente, o cultivo da videira era restrito às regiões Sul e Sudeste,

conservando as características de uma cultura de clima temperado, em que,

após a colheita, a planta passava por um período de repouso, nas baixas

temperaturas do inverno. Com o melhoramento genético e as novas

tecnologias de produção, a vitivinicultura brasileira passou a apresentar

crescimento significativo em outras regiões, com destaque para a região do

Submédio do Vale do São Francisco, concretizando o início da vitivinicultura

tropical no Brasil (ALMEIDA et al., 2016).

A vitivinicultura nessa região destaca-se nacionalmente pela expansão

da área cultivada, volume de produção, altos rendimentos alcançados e

qualidade da uva produzida. Sendo a maior produtora brasileira de uvas finas

de mesa, a região é um exemplo de sucesso do cultivo em condições tropicais

(CAMARGO et al., 2011; SÁ et al., 2015). Contudo, as tendências de consumo

do mercado mundial de suprimento de frutas frescas têm demonstrado uma

exigência maior por uvas sem sementes que atendam requisitos de qualidade

sensorial, expressa principalmente pela relação sólidos solúveis/acidez titulável

(REIS; REIS, 2017). Os cachos devem ser atraentes, com sabor agradável,

resistentes ao transporte e ao manuseio e com boa conservação pós-colheita

(SOUZA et al., 2015).

Na região do Submédio do Vale do São Francisco, as principais

variedades de uvas sem sementes comerciais têm apresentado dificuldades

em expressar o seu máximo potencial produtivo, apresentando produções

irregulares, resultado de baixa fertilidade de gemas, desgrane elevado, em

alguns casos, e suscetibilidade à rachadura do pedicelo em condições de

chuva durante a fase de maturáção, além de maior suscetibilidade a doenças

(LEÃO, 2002), causando grandes prejuízos aos viticultores. Para superar esses

problemas, a identificação de novas cultivares melhor adaptadas às condições



regionais é a principal alternativa. A avaliação de novas cultivares requer

também a adaptação de tecnologias para o aprimoramento do sistema de

produçã~, com vistas à obtenção de frutos de alta qualidade.

O fortalecimento de estudos voltados à apresentação de novas

cultivares, bem como seu desempenho agronômico e a qualidade dos frutos,

são de grande importância para alcançar os patamares desejados no mercado

interno e externo. No que se refere à qualidade, estes estudos devem

considerar que as condições edafoclimáticas têm sido um dos principais fatores

responsáveis pelas variações nas características de sabor, acidez, teor de

açúcares, coloração, resistência da casca, tamanho, forma e formato dos

cachos em uma determinada cultivar (BORGHEZAN, 2017). De modo geral, a

qualidade da uva está muito atrelada às variações climáticas que ocorrem entre

localidades e, principalmente, às condições meteorológicas, que variam entre

safras (LIRA et aI., 2017).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar os atributos físicos

e físico químicos de novas cultivares e seleções de uvas de mesa sem

sementes, como suporte para recomendação ao cultivo no Submédio do Vale

do São Francisco.

Material e Métodos

Localização e características do experimento

A área de estudo foi instalada no Campo Experimental de Bebedouro da

Embrapa Semiárido, no município de Petrolina, em Pernambuco (09°09'S e

40022'W). Segundo a classificação de Kbppen-Geiger, o clima da região é do

tipo BSwh', denominado tropical semiárido, quente e seco (REDDY; AMORIM

NETO, 1983). A região apresenta temperatura média do ar de 26°C, umidade

relativa de 50%, precipitação anual em torno de 500 mm e insolação anual

superior-a 3.000 horas (TEIXEIRA, 2010).

O parreiral no qual se realizou o experimento foi composto por 10

tratamentos representados por genótipos de uvas de mesa sem sementes.

54



55

Destes, seis eram cultivares selecionadas a partir do desempenho agronômico

no Banco de Germoplasma de Videira da Embrapa Semiárido: BRS Clara,

Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS Maria Bonita e Arizul. Três genótipos

corresponderam a seleções avançadas do programa de melhoramento da

Embrapa Uva e Vinho, CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44, e uma cultivar

comercial de cor tinta, Crimson Seedless. O vinhedo foi plantado em novembro

de 2012, com primeira colheita realizada em janeiro de 2014, tendo um total de

3 ciclos anteriores aos avaliados neste estudo. Os ciclos avaliados

corresponderam aos períodos, entre poda de produção e colheita, de 28 de

agosto de 2015 a 05 de janeiro de 2016 e de 29 de julho a 17 de dezembro de

2016.

As variáveis climáticas registradas no período de condução dos estudos

na área experimental foram coletadas na Estação Agrometeorológica do

Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiárido e estão representadas

na tabela 1.

Tabela 1. Dados meteorológicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiárido, referentes ao período do estudo, desde a poda até a colheita, dos ciclos referentes
ao segundo semestre dos anos de 2015 e 2016

Período T (DC) UR Rad. Preci~. Evap.t
Méd Max Mín (%) (Iv/dia) (mm) (mm)

........................._ Çi.c.~()._g.~..é!.g.()~.t()._d.~..?º}.~..é!jé!.rl~i~()..g.~..?g.1.~ _ .
28 a 31/08/15 26,1 32,5 20,0 48,6 17,6 0,0 6,2

09/2015 27,4 34,4 20.9 46,5 18,6 0,0 6,2
10/2015 28,3 35,3 22,2 47,0 17,8 2,0 6,4
11/2015 30,2 37,1 23,8 41,0 19,3 0,0 6,2
12/2015 29,5 36,3 23,4 46,3 18,4 19,0 6,5

01 a 05/01/2016 29,4 36,7 22,8 42,3 14,1 0,2 4,0....·· ·M·é·dl·Ej ·..···-··· 2á:5 ..······-..····35·:4· ..··..- ··22:8·· ..··_ 45:3" -······"1"'i:6 ·- 3~·5 _ 5:·98·· ·

........................._ º-i.c.Iº..~~JL1I.tl..0..ª..~~~.~.r:QQ~()..g.~..~-º.!.~_ _ .
29 a 31/07/16 23,8 30,7 , 17,8 57,7 14,2 0,7 4,8

08/2016 25,5 31,6 18,4 52,6 15,8 0,0 5,3
09/2016 27,1 34,1 20,8 49,6 16,9 1,0 6,1
10/2016 28,1 35,3 21,9 48,4 17,6 33,0 6,2
11/2016 28,8 35,9 23,0 48,2 17,3 9,0 6,2

01 a 17/12/2016 29,5 36,7 23,5 47,1 17,8 30,9 1,8..............Mé·dl·Ej ········-·······ii"1· - ··33·} ··_ 20·:9 _ 50·:6 ·- ·1"6)3 -·..···"1"2-;4···-···..·5·:13·······
Fonte: Embrapa Semiárido (2017)
T= temperatura; Méd= média; Max= máxima; Min= mínima; UR= Umidade relativa; Rad. =
Radiação solar global; Precip= Precipitação pluviométrica, Evap.t = Evaporação do tanque
classe A
*Precipitação total mensal.
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As plantas foram conduzidas em sistema de latada, no espaçamento de

3 m entre linhas por 2 m entre plantas, e enxertadas no porta-enxerto IAC 766.

Os tratos culturais seguiram as recomendações para a vitivinicultura no

Submédio do Vale do São Francisco (LEÃO; RODRIGUES, 2009).

Compreenderam operações de poda mista (deixando de 6 a 8 gemas por

ramos), amarrio de ramos, desbrota e raleio das bagas. Não foi adotado

nenhum manejo de nutrientes foliares nem de reguladores de crescimento

vegetal, para o alongamento de bagas e indução de uniformidade e intensidade
L

de cor nas uvas tintas. As análises de solo foram realizadas em cada ciclo e de

acordo com os resultados, foram definidas as doses de nutrientes para

adubação de fundação e fertirrigação.

O sistema de irrigação utilizado foi do tipo gotejamento, com orifícios

espaçados a 50 cm, com vazão média de 2,1 l ,,-1. O sistema era ativado de

segunda a sexta-feira, uma vez ao dia, com lâmina e tempo de irrigação

variando de acordo com os dados meteorológicos coletados diariamente no

campo experimental e a necessidade hídrica da cultura em cada fase

fenológica.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 2 x 10,

compreendendo dois ciclos de avaliação e dez genótipos, com quatro

repetições, representadas por cinco plantas, sendo as duas plantas das

extremidades do bloco correspondentes às bordaduras. Os dados de cor foram

dispostos e analisados em um fatorial de acordo com a coloração característica

dos genótipos, sendo 2x7, para as uvas tintas e 2x3, para as uvas brancas,

correspondendo aos ciclos de produção e ao número genótipos. Das três

plantas que representavam a área útil de cada parcela, foram amostrados um

total de dez cachos para as avaliações. As colheitas foram realizadas, de

acordo com o ciclo produtivo de cada cultivar (Tabela 2). O ponto de colheita foi

determinando através de análises prévias do teor de sólidos solúveis e acidez

titulável.

Após a colheita, os cachos foram acondicionados em sacos plásticos

identificados. O material foi levado para o Laboratório de Fisiologia Pós-

Colheita da Embrapa Semiárido para o preparo e avaliação das variáveis:

.(
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massa do cacho, massa da baga, coloração da casca, firmeza da baga, teor de

sólidos solúveis, acidez titulável e teor de açúcares solúveis totais.

Tabela 2. Datas de poda, colheita e número de dias da poda à colheita (OPC) nos ciclos de
produção do segundo semestre dos anos de 2015 e 2016

Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016
Cu Itivar/Seleção

Poda 'Colheita OPC Poda Colheita OPC

Romana 28/08/15 17/12/15 107 29/07/16 16/11/16 106

A Dona 28/08/15 13/01/16 133 29/07/16 17/12/16 137

BRS Clara 28/08/15 30/11/15 92 29/07/16 03/11/16 93

Arizul 28/08/15 17/12/15 107 29/07/16 16/11/16 106

CNPUV 23 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 13/11/16 103

CNPUV 24 28/08/15 30/11/15 92 29/07/16 28/11/16 120

CNPUV 44 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 09/11/16 99

.. Crimson Seedless 28/08/15 05/01/16 125 29/07/16 03/12/16 123

BRS Maria Bonita 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 11/11/16 101

Marroo Seedless 28/08/15 17/12/15 107 29/07/16 10/12/16 130

Variáveis analisadas

A massa fresca do cacho foi determinada pelo valor médio da pesagem

de 10 cachos recém-colhidos das plantas. Para a determinação da massa

fresca das bagas, foram coletadas, dos cachos amostrados, 50 bagas por

parcela. Em ambos os casos, a pesagem foi realizada utilizando bala ça semi-

analítica de precisão. Os resultados obtidos para as duas variáveis foram

expressos em gramas (g).

A cor da casca da baga foi avaliada por meio de colorímetro digital da

marca Konica Minolta, modelo CR 400, realizando-se leitura direta e única na

região equatorial de 20 bagas representativas, colhidas uniformemente das

regiões superior, mediana e inferior, dos dez cachos que compunham a

amostra. As leituras foram expressas por meio dos atributos CIE La*b*, para as

uvas tintas, e LCH para as uvas brancas, em que: L corresponde à

luminosidade, cujos valores variam de O, que corresponde à cor preta, a 100,

que representa a cor branca; a* representa a transição de cores de verde e

vermelho; b* correspondente a,variações de cores do azul e do amarelo; C
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representa a intensidade ou pureza da cor; e H corresponde à cor propriamente

dita, em valores variáveis de O a 360°.

A firmeza das bagas foi ,determinada utilizando-se texturômetro digital

Extralab, modelo TA.XT.Plus, utilizando ponteira de 2 mm de diâmetro,

perfurando a baga a uma profundidade de 6,0 mm, a uma velocidade de 1,00

rnm/sec- A pressão foi exercida sobre a baga disposta longitudinalmente,

utilizando-se uma amostragem de 20 bagas por parcela. Os valores foram

expressos em N.

O teor de sólidos solúveis foi obtido por meio de leitura em refratômetro

digital com compensação automática de temperatura (ATAGO, Digital Pocket

Refractometer, modelo PAL-1, EUA), com resultados expressos em °Brix

(AOAC, 2010). A escala de leitura do equipamento usado era de O a 65 °Brix.

A acidez titulável (AT) foi determinada em titulador automático digital

(Metrohm, modelo Titrino Plus 848), a partir da diluição de 5 mL de suco da

amostra em 50 mL de água destilada, titulando-se com solução de NaOH 0,1

N, até a neutralização. Os resultados foram expressos em g de ácido

tartárico.100 mL-1 (AOAC, 2010).

A quantificação dos teores de açúcares solúveis totais (AST) foi feita,

utilizando o reagente antrona (C14H100) dissolvido em ácido sulfúrico PA,

sendo a glicose utilizada como composto padrão. O extrato foi obtido da

diluição de 1,0 g de polpa em água destilada. Em tubos de ensaio contendo as

alíquotas do extrato, foi adicionado o reativo antrona. Em seguida, o conteúdo

foi agitado, aquecido em banho ultra termostático (Nova Técnica NT 282), a

1000e por 8 minutos, sendo retirado e imediatamente resfriado em banho de

gelo. A leitura foi realizada em espectrofotômetro UV-Vis, a 620 nm, sendo os

resultados expressos em g. 100s (YEMN; WILLlS, 1954).

Análises estatísticas

Os dados foram avaliados quanto à distribuição normal e, uma vez que

todas as variáveis atenderam a este critério, foram submetidos à análise de

variância pelo teste F (5% de probabilidade), com os valores médios dos dados

dos genÓtipos e os desdobramentos comparados pelo teste de Tukey (5% de
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probabilidade). O programa utiíizado para as análises estatísticas foi o R,

versão 3.4.0 (R CORE TEAM, 2017).

Resultados e Discussão

Para a maioria das variáveis, foi observada interação significativa entre

ciclo de produção e cultivar/seleção estudados. Como todo o experimento foi

desenvolvido na mesma área e o manejo foi realizado da mesma maneira nos

dóis períodos em estudo bem como na fase intermediária entre eles,

provavelmente as diferenças encontradas entre os ciclos em que o estudo foi

conduzido se devam às variações climáticas durante cada um e sua influência

específica sobre cada genótipo.

A interação entre os ciclos de produção e os genótipos resultou em

menor massa do cacho nas videiras produzidas durante o período de agosto de

2015 a janeiro de 2016, exceto nos cachos da seleção CNPUV 24, que teve

maior incremento nesse ciclo, e da cultivar BRS Clara, que não teve diferenças

entre ciclos (Tabela 3). No ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016, a cultivar

BRS Maria Bonita se destacou com massa do cacho de 201,32 g, maior que os

valores observados nas uvas Crimson Seedless, CNPUV 24 e A Dona, cujos

valores foram 126,7; 128,07; 130,4 g, respectivamente. Resultados

semelhantes foram encontrados por Oliveira et aI. (2017), que, avaliando a

massa do cacho das cultivares BRS Maria Bonita, BRS Clara, A Dona, Arizul e

Thompson Seedless, em dois ciclos diferentes, relataram maior valor para a

primeira, 274,13 g.

No entanto, no ciclo de 2016, o genótipo que apresentou o maior valor

médio na massa dos cachos foi a seleção CNPUV 23, 355,72 g, não diferindo

de Crimson Seedless, Arizul e Romana, enquanto os menos valores médios,,
120,28 9 e 177,32 g, foram observados, respectivamente, na seleção CNPUV

24 e na cultivar BRS Clara (Tabela 3).
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Tabela 3. Massa do cacho, massa da baga, teor de sólidos solúveis, acidez titulável e teor de açúcares solúveis totais de cultivares e seleções de uvas apirenas, durante
dois ciclos ~dutivos no Submédio do Vale do São Francisco*

Ciclo de Cultivar/Seleção

produção BRS Crimson BRS Maria Marroo CVRomana A Dona Clara Arizul CNPUV 23 CNPUV 24 CNPUV 44 Seedless Bonita Seedless (%)

Massa do cacho (g)'
Ago/2015- 159,20 bAB 130,40 bB 164,50 aAB 144,09 bAB 180,08 bAB 128,07 aB 160,35 bAB . 126,70 bB 201,32 bA 144,32 bAB
jan/2016 11,61

Jul-dez/2016 307,30 aABC 233,05 aDE 177,32 aEF 313,00 aABC 355,72 aA 120,28 bF 246,04 aD 324,19 aAB 261,21 aCD 289,40 aBCD

Massa da baga (g)

Ago/2015- 3,35 bB 2,36 bCD 2,49bCD 2,00 aD 4,77 bA 2,53 bCD 2,99 bBC 2,64 aCD 2,46 bCD 2,45bCD
jan/2016 9,25

Jul-dez/2016 4,18 aB 2,58 aDE 2,95 aCD 1,99 aE 5,87 aA 3,54 aBC 3,46 aC 2,71 aD 3,09 aCD 3,20 aCD

Teor de sólidos solúveis (OBrix)

Ago/2015- 19,0 aABC 16,9 bCD 19,9 aA 18,6 aABC 18,4 aABC 19,3 aAB 16,3 bD 16,8 aCD 17,3 aBC 17,5 aABC
jan/2016 5,52

Jul-dez/2016 19,9 aAB 20,2 aA 18,7 aB 18,7 aB 17,5 aBC 18,3 bB 17,8 aBC 17,2 aBC 17,4 aBC 16,8 aC

Acidez titulável (g ácido tartárico·100 mL-1)

Ago/2015- 0,46 bBC 0,53 aAB 0,61 aA 0,45bBC 0,23 aE 0,39 bCD 0,46 bBC 0,44 bBCD 0,35 bD 0,33 bDE
jan/2016 8,04

Jul-dez/2016 0,70 aAB 0,56 aCD 0,78 aA 0,63 aBC 0,25 aF 0,53 aCD 0,62 aBCD 0,52 aCD 0,41 aE 0,51 aDE

Teor de açúcares solúveis totais (g·100 g-1)

Ago/2015- 13,95 aB 12,62 bBC 14,90 bAB 14,54 aAB 11,36 bC 15,55 aA 12,49 bBC 12,44 bBC 11,51bC 12,23 bBC
jan/2016 8,08

Jul-dez/2016 13,99aC 18,27 aA 16,99 aAB 15,OOaB 13,99 aC 17,15 aAB 15,28 aB 15,08 aB 14,66 aB 14,85 aB

Para cada variável, médias seguidas pela mesma letra minúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste de F e pela mesma letra maiúscula, na linha, não diferem entre
si pelo teste de Tukey (p:50,05).
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Considerando os resultados observados, pode-se constatar que, em

ambos os ciclos, cada cultivar/seleção, com exceção da BRS Clara, apresentou

resultados diferentes em relação a massa do cacho. Segundo Souza (1996), o

clima é o principal fator que exerce influência sobre o desenvolvimento e

qualidade dos frutos. Entretanto, considerando as condições climáticas, uma

mesma variedade pode apresentar respostas distintas, muitas das quais

relacionadas a variações na duração das fases fenológicas, em períodos de

produção específicos, determinadas por temperaturas e intensidade de luz,

principalmente.

Leão et aI. (2016) mencionaram que a alternância de resultados entre

ciclos é comum em decorrência das condições climáticas e pela falta de

estabilidade na carga produtiva das plantas, para uma mesma safra. Fatores

como o sistema de condução, escolha da porta-enxerto, nutrição da planta

(IBACACHE et aI., 2016), quantidade de frutos por planta, área foliar e status

hídrico (SANTOS et aI., 2015) influenciam diretamente a massa final dos

cachos.

Com relação à massa da baga, os frutos da seleção CNPUV 23 foram

superiores aos demais nos dois ciclos, enquanto que a Arizul mostrou menor

valor, não diferindo da A Dona, no ciclo de julho a dezembro de 2016 (Tabela

3).

Analisando a duração do ciclo produtivo dos genótipos, observa-se que

a cultivar A Dona possui maior duração do período da poda à colheita, sendo

de 133 dias, para o ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016, e de 136 dias,

no ciclo de julho a dezembro de 2016 (Tabela 2). A cultivar que apresentou a

menor duração do ciclo foi a 'BRS Clara', com 92 dias, no ciclo de agosto de

2015 a janeiro de 2016, e 93 dias, no ciclo de julho a dezembro de 2016.

Resultados semelhantes foram observados por Leão et aI. (2013), relatando a

cultivar A Dona com maior duração do ciclo, 131 dias, e a BRS Clara, sendo

mais precoce, com 99 dias. Estimar a duração do ciclo de produção de cada

cultivar favorece um melhor planejamento das atividades agrícolas no parreiral.

Quanto aos dados de coloração da casca, expressos em LCH, para as

uvas brancas, observou-se que, no ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016,

não ocorreu variação entre as cultivares/seleções para o atributo L (Tabela 4).

No ciclo de julho a dezembro de 2016, as cultivares BRS Clara e Arizul
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mostraram valor médio superior ao da Romana. Quando se compara as

cultivares nos diferentes ciclos, destaca-se que não houve diferença, exceto

para a cultivar Romana. Menores valores de L podem ser decorrentes de maior

quantidade de pruína sobre as bagas.

Tabela 4. Atributos de cor luminosidade (L) e Croma (C) da casca de cultivares de uvas
brancas durante dois ciclos produtivos no Submédio do Vale do São Francisco

Cultivar/seleção Ago/2015-jan/2016

L

Ciclo de produção
Jul-dez/2016 Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016

C
Romana

Arizul

47,33 aA

47,43 aA

47,37 aA

43,50 bC

48,06 aA

46,16 aAB

19,00 aB

17,04 bB

21,92 aA

13,96 bB

21,37 aA

21,57 aA

BRS Clara

CV 6,13% 6,05%
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de F,
e pela mesma letra maiúsculas, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey
(p::;0,05).

Os maiores valores de C correspondem à elevada saturação ou

intensidade de cor. Em ambos os ciclos, a cultivar Arizul distinguiu-se das

demais do grupo de cor branca da baga, mas não diferiu da cultivar BRS Clara,

no ciclo de julho a dezembro de 2016 (Tabela 4). Para os valores de H, não

houve interação significativa entre os ciclos de produção e as cultivares.

Avaliando os fatores isoladamente. observou-se que também não houve

diferença significativa entre as cultivares BRS Clara, Arizul e Romana, com

médias, 110,19; 109,34 e 109,15, respectivamente, e entre ciclos de produção.

A coloração é um dos atributos de qualidade mais atrativos para os

consumidores, que associam a coloração mais intensa a frutos com maior

doçura (BENDER et aI., 2016). Por conseguinte, tem importância determinante

na aceitação do consumidor, em particular quando se considera a inserção de

novos genótipos no mercado.

Para o atributo de cor L, medido para as uvas tintas, não houve

interação significativa entre os ciclos (Tabela 5). Diferenças significativas foram

observadas apenas para genótipos. Dessa forma, comparando as médias dos

genótipos em avaliação, destacamos o valor superior da cultivar Crimson

Seedles.
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Tabela 5. Atributos de cor luminosidade (L) da casca de cultivares e seleções de uvas tintas
durante dois ciclos produtivos no Submédio do Vale do São Francisco'

Cultivar/seleção L
Crimson Seedles 35,25 a
BRS Maria Bonita 32,32 b

A 90na 31,18 bc
Marroo Seedless 29,61 cd

CNPUV 23 28,85 cd
CNPUV 44 28,28 d
CNPUV 24 27,50 d

CV 5,13%
'Médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey
(p:O;O,05).

Com relação aos valores de a* e b* para as uvas tintas, foram

observados efeitos significativos da interação ciclos e genótipos (Tabela 6). A

cuítivar Crimson Seedless destacou-se com médias superiores nos dois ciclos,

sendo semelhante à cultivar BRS Maria Bonita no atributo a*, no ciclo de julho

a dezembro de 2016.

Tabela 6. Atributos de cor a* e b* da casca de cultivares e seleções de uvas tintas durante dois
ciclos produtivos no Submédio do Vale do São Francisco 1

Cultivar/seleção Ciclo de produção
Ago/2015-jan/201'6 Jul-dez/2016 Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016

a* b*
ADona 7,76 aC 7,75 aB 2,94 aB 2,99 aB

CNPWV 23 0,53 bE 4,77aC 1,22 aCO 0,84 aC

CNPUV 24 1,65 aE 1,03 aO 1,72 aBCO 0,59 bC

CNPUV 44 4,93 aO 3,67 bC 0,50 aO 0,63 aC

Crimson Seedless 13,21 aA 11,26 bA 7,21 aA 5,18 bA

BRS Maria Bonita 10,46 aB 10,12 aA 2,66 aBC 2,54 aB

Marroo Seedless 4,94 aO 3,72 bC 0,79 aO 0,63 aC

CV 14,2% 17,96%
'Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de F,
e pela as mesmas letras maiúsculas, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey
(p:O;O,05).

As cultivares com maiores valores de a* caracterizam-se como uvas de

coloração vermelha mais intensa, o que está associado a maiores teores de

antocianinas (CELOTTI; PRATI, 2005). Valores de b* negativos estão

associados a pigmentos azulados. Entretanto, os valores baixos para os

componentes a* e b*, caracterizam tons acinzentados acima dos tecidos

epidérmicos, que também estão relacionados à interferência da cera

superficial. Segundo Lima e Choudhury (2007), a intensidade da coloração
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depende inicialmente de características varientais, mas é influenciada por

fatores ambientais como Iuminosidade, que estimula a síntese de antocianinas,

e temperaturas elevadas, que inibem a formação da cor. A maior radiação solar
" .

registrad.a no ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016 (Tabela 1) influenciou o

atributo de cor a*, resultando em maiores valores para todos os genótipos,

exceto para a seleção CNPUV 23.

Com relação aos valores de firmeza da baga, foi observado que a

seleção CNPUV 44 se destacou das demais, com valor médio 6,64 N, no ciclo

de agosto de 2015 a janeiro de 2016, e 6,04 N no ciclo de julho a dezembro de

2016, não diferindo de A Dona, o que indica que esses genótipos possuem

menor suscetibilidade a danos durante o período de colheita e armazenamento,

em relação aos demais (Tabela 7).

Tabela 7. Firmeza da baga de cultivares e seleções de uvas durante dois ciclos produtivos no
Submédio do Vale do São Francisco

Cultivar/Seleção, Ciclo de produção
Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/201_6 _

Romana 4,21 aC 2,99 bEF
A Dona 6,10 aA 5,90 aA

B.RS Clara 2,92 aE 2,72 aF
Arizul 5,14aB 4,41 bBCD

CNPUV 23 2,95 aDE 3,41 aEF
CNPUV 24 3,75 bCDE 4,83 aB
CNPUV 44 6,64 aA 6,04 bA

Crimson Seedless 4,24 aC 4,52 aBC
BRS Maria Bonita 3,79 aCD 3,72 aCDE
Marroo Seedless 4,02 aC 3,59 aDE

CV 8,22 %
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de F e
pela mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p:::;0,05).

Vaiores semelhantes foram observados por Mascarenhas et aI. (2010),

avaliando a firmeza de cultivares de uvas com sementes produzidas no

Submédio do Vale do São Frantisco. Esses autores reportaram que a cultivar

Sugraone expressou a maior resistência da baga, 7,1 N, seguida da Isabel

Precose 6,3 N, podendo ser designadas de uvas muito firmes e com maior

resistência às operações de manuseio, transporte e acondicionamento das

uvas.

A cultivar BRS Clara apresentou-se entre as menos firmes, tendo, no

ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016, 2,92 N, não diferindo de CNPUV 23
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e CNPUV 24 (Tabela 7). No ciclo de julho a dezembro de 2016, a firmeza

dessa cültivar foi 2,72 N, equivalente a Romana e CNPUV 23. A perda de

firmeza está associada a perdas de turgescência e modificações fisiológicas

que afetam diretamente a estrutura da baga. Essas modificações podem estar

relacionadas à maior atividade metabólica sob temperaturas mais elevadas

(LIMA; CHOUDHURY, 2007). Sugere-se que diferenças bruscas na

temperatura do ar e no período de insolação próximo ao período de colheita

estimulam os processos fisiológicos que promovem o amaciamento dos

tecidos, em especial a degradação de compostos da parede celular

(GWANPUA et aI., 2013). A espessura e firmeza da cutícula são características

que diferem entre cultivares e podem explicar as repostas diferenciadas das

mesmas quando submetidas a variações climáticas (BONDADA; KELLER,

2012).

Diante da preferência dos consumidores por uvas de polpa suculenta e

firme, é ,de grande importância a escolha de cultivares que atendam a esses

requisitos, agregando maior vida útil aos frutos. Este incremento na vida útil

está associado a menor ocorrência de podridões pós-colheita e danos

mecânicos (CASTELLARIN et aI., 2016).

Para a variável teor de sólidos solúveis, no ciclo de agosto de 2015 a

janeiro de 2016, os maiores valores foram para a cultivar BRS Clara, 19,9 °Brix,

não diferindo da CNPUV 24, Romana, Arizul, CNPUV 23 e Marroo Seedless

(Tabela 3). Os teores de sólidos solúveis desses genótipos superam o valor

mínimo exigido para a comercialização de uvas finas de mesa no Brasil, que é

de 14 °Brix (BRASIL, 2002). Seguindo o potencial de aceitação comercial,

resultados semelhantes foram encontrados por Santos et aI. (2014), que

registraram teores de sólidos solúveis para a cultivar BRS Clara de 20,OoBrix.

No segundo ciclo, o destaque foi para a cultivar A Dona com teor de

20,2°Brix, porém sem diferir de Romana (Tabela 3). O menor teor, nesse

mesmo 'ciclo, foi observado na cultivar Marroo Seedless, 16,8°Brix, que foi

estatisticamente equivalente a BRS Maria Bonita, Crimson Seedless, CNPUV

44 e CNPUV 23. A maioria dos genótipos tiveram teores de sólidos solúveis

equivalentes entre os dois ciclos, indicando que essa variável é pouca

influenciada pelas variabilidades intra-anuais, nas condições estudadas.

Segundo Lima (2009), no Submédio do Vale do São Francisco, existe

uma tendência do teor médio de sólidos solúveis ser mais elevado no segundo
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semestre do ano, devido às maiores temperaturas do ar e maior radiação

global nesse período. Logo, as variações climáticas registradas próximas à

colheita de cada genótipo, podem influenciar as diferenças observadas nos

teores de SS entre os ciclos, observadas apenas para a cultivar A Dona e para
as seleções CNPUV 24 e CNPUV 44.

No que concerne à acidez titulável (AT) , observou-se maior valor médio

na cultivar BRS Clara, com 0,61 9 ácido tartárico 100 mL-1, no ciclo de agosto

de 2015 a janeiro de 2016, sem diferir de A Dona, e 0,78 9 de ácido tartárico

100 mL-1, no ciclo de julho a dezembro 2016, resultado semelhante ao da

cultivar Romana, conforme a Tabela 3. Oliveira et aI. (2017) também relataram

alta AT (de 0,72 e 0,60 9 de ácido tartárico 100 mL-1
), para a mesma cultivar,

em ciclos diferentes.

Menores valores de AT foram observados na seleção CNPUV 23, com

0,23 9 de ácido tartárico 100 mL-1
, no primeiro ciclo, o que foi semelhante ao

observado para a cultivar 'Marroo Seedless', e 0,25 9 de ácido tartárico 100

mL-1
, no segundo ciclo (Tabela 3). Uvas com baixa acidez estão predispostas a

menor estabilidade biológica, intensidade de coloração e com características

qustativas menos apreciáveis (BORGHEZAN, 2017).

Um dos principais critérios de avaliação da maturação da uva é a acidez

titulável. Ao contrário dos açúcares, os ácidos da uva diminuem durante a

maturação (SILVA et aI., 2017). A AT nas bagas é influenciada pelos níveis de

radiação solar e temperaturas elevadas, fatores que afetam o metabolismo de

ácidos orgânicos, que é diretamente associado às taxas respiratórias
,

(JACKSON, 2014; LlNS et aI., 2015). Dessa forma, as diferenças de AT entre

ciclos, destacadas para a maioria dos genótipos, exceto A Dona, BRS Clara

CNPUV. 23, justificam-se pelas variações nos níveis de radiação solar

registradas entre ciclos (Tabela 1).

De acordo com a literatura, os valores de AT encontrados nas cultivares

deste estudo evidenciaram que, sob condições semiáridas, todas atingiram

valores satisfatórios para a comercialização, sendo inferiores ao valor máximo

de 1,50% de ácido tartárico (LIMA; CHOUDHURY, 2007), referenciado para

cúltivares com sementes.

Diferenças significativas foram observadas nos teores de açúcares

solúveis totais (AST) entre as uvas dos genótipos avaliados (Tabela 3). Nos

ciclos de agosto de 2015 a janeiro de 2016 e julho a dezembro de 2016,
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ratifica-se a 'relação direta entre o teor de açúcares e de sólidos solúveis, para

09- genótipos BRS Clara, Arizul e CNPUV 24, no ciclo de agosto de 2015 a

janeiro de 2016, e A Dona, no ciclo de julho a dezembro de 2016.

O bom desempenho desses genótipos quanto ao acúmulo de açúcares

solúveis pode ser explicado pelas características genéticas inerentes de cada

um. Estes genótipos, quando submetidos a temperaturas elevadas e com o

fornecimento adequado de água durante a fase véraison, aumentam a

fotossíntese, acarretando elevados teores de SS e, consequentemente, de AST

(COSME et aI., 2016).

Para as cultivares destinadas ao consumo in natura, a importância de se

definir componentes do sistema de produção com base no balanço dos teores

de açucares e ácidos está relacionado à determinação do potencial

organoiéptico dos frutos, elevando a aceitação e a conservação pós-colheita

(PARKER et aI., 2015).

As respostas observadas para a maioria das variáveis indicam que

alguns genótipos expressam atributos desejáveis para a comercialização, com

resultados superiores aos da cultivar comercial Crimson Seedless. Contudo,

para se obter melhor respostas em relação à produção e à qualidade dos

frutos, é importante adotar práticas de manejo que considerem as

características e o potencial de cada genótipo.

Conclusões

As variações ambientais em cada ciclo de produção influenciaram

diretamente o desempenho das videiras.

As cultivares BRS Clara, Romana e A Dona reuniram maior número de

características físico-químicas desejáveis para comercialização, porém as

respostas não são uniformes para ambos os ciclos.

Quanto a coloração das bagas, a cultivar Arizul se destacou, no grupo

das uvas brancas, e a cultivar Crimson Seedles entre as uvas tintas, em ambos

os ciclos.



68

Referências

ALMEIDA, C. M. S.; ALMEIDA, A C.; GODOY, M. L. D. P.; SAINTPIERRE, T.
D.; GODOY, J. M. Differentiation among Brazilian wine regions based on lead
isotopic data. Journal of the Brazilian Chemical Society, Campinas, v. 27, n.
6, p.1026-1031, 2016.

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICUL TURAL CHEMISTS. Official methods
of analy,sis of the Association of the Agricultural Chemists. 18a ed. rev. 3.
Gaithersburg: AOAC, p. 957, 2010.

BENDER, A B. B.; LUVIELMO, M. M.; LOUREIRO, B. B.; SPERONI, C. S.;
BOLlGON, A A; SILVA, L. P.; PENNA, N. G. Obtenção e caracterização de
farinha de casca de uva e sua utilização em snack extrusado. Food
Technology, Campinas, v. 19, n.1O, p. 1950-1981, 2016.

BONDADA, B. R.; KELLER, M. Not ali shrivels are created equalmorpho-
ariatornical and compositional characteristics differ among different shrivel types
that develop during ripening of grapes (Vitis vinifera L.) berries. American
Journal of Plant Sciences, Amsterdam, v. 3, n. 7, p. 879-898,2012.

BORGHEZAN, M. Formation and ripening of grape and effects on the wines:
Review. Ciência e Técnica Vitivinícola, Dois Portos, v. 32, n. 2, p. 126-141,
2017.

,
BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Instrução
normativa nO.1,de 1 de fevereiro de 2002. Aprova o regulamento técnico
de identidade e de qualidade para a classificação da uva fina de mesa.
Diário Oficial da República Federativa do Brasil, Brasília, 2002.

CAMARGO, U. A; PEREIRA, G. E.; GUERRA, C. C. Wine grape cultivars
adaptation and selection for tropical regions. Acta hortlculturae, Leuven, v. 1,
n. 9, p. 121-129,2011.

CASTELLARIN, S. D.; GAMBETTA, G. A; WADA, H.; KRASNOW, M. N.;
CRAMER, G. R.; PETERLUNGER, E.; SHACKEL, K. A; MATTHEWS. M. A
Characterization of major ripening events during softening in grape: Turgor,
sugar accumulation, abscisic acid metabolism, colour development, and their
relationship with growth. Journal of Experimental Botany, La Plata, v. 67, n. 3
p. 709-722, 2016.

CELOTTI, E.; PRATI, G. C. The phenolic quality of red grapes at delivery:
objective evaluation with colour measurements. South African Journal of
Enology, Denessig, v. 26, n. 2, p. 162-166,2005.

COSME, F.; GONÇALVES, B.;1NÊS, A; JORDÃO, A M.; VILELA, A Grape
and wine metabolites: biotechnological approaches to improve wine quality. In:
LOIRA, A M. I. (Ed). Grape and wine biotechnology, INTECH, Rijeka, 2016.
p.187-224.



69

EMBRAPA SEMIÁRIDO. Médias Anuais da Estação Agrometeorológica de
Bebedouro. Disponível em: http://www.cpatsa.embrapa.br:8080/servicos/
dadosmetlceb-anual.html. Acesso em: 04 ago, 2017.

GWANPUA, S. G.; VERLlNDEN, B. E.; HERTOG, M. L. A M.; IMPE, J. V.;
NICOLA1, B. M.; GEERAERD, A H. Towards flexible management of
postharvest variation in fruit firmness of three apple cultivars. Postharvest
Biology and Technology, Amsterdam, v. 85, p. 18-29, 2013.

IBACACHE, A; ALBORNOZ, F.; ZURITA-SILVA, A. Yield responses in Flame
seedless, Thompson seedless and Red Globe table grape cultivars are
differentially modified by rootstocks under semiarid conditions. Sciencia
Horticulturae, Amsterdam, v. 204, p. 25-32, 2016.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia Estatística. Levantamento sistemático
da produção agrícola. Rio de Janeiro, v. 29, n. 7, p. 86, 2016. Disponível em:
<ftp:llftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Levantamento_Sistematico_da_Produc
ao_Agricola_[mensal]/Fasciculo/lspa_201607>. Acesso em: 17 mai, 2017.

JACKSON, R. S. Chemical constituents of grapes and wine. In: o Wine
Science. 48 ed. Amsterdam: Elsevier, 2014. p. 347-426.

LEÃO, P. C. S.; NUNES, B. T. G.; LIMA, M. A C. Canopy management effects
on 'Syrah' grapevines under tropical semiarid conditions. Sciencia Agricola,
Piracicaba, V. 73, n. 3, p. 209-216, 2016.

LEÃO, P. C. S.; RODRIGUES, B. L. Manejo da copa. In: SOARES, J. M.;
LEÃO, P. C. S. (Ed.). A vitivinicultura no Semiárido brasileiro. Brasília, DF:
Embrapa Informação Tecnológica; Petrolina: Embrapa Semiárido, 2009. p. 295-
347.

LEÃO, P. C. S. Comportamento de cultivares de uva sem sementes no
Submédio São Francisco. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, V.

24, n. 3, p. 734-737, 2002.

LEÃO, P. C. S.; SOARES, E. B.; SILVA, S. F.; SANTOS, J. Y. B.
Caracterização fenológica de cultivares de uvas de mesa do Banco de
Germoplasma da Embrapa Semiárido. Petrolina, (Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento, 114).2013, 21p.

LIMA, M. A C. Fisiologia, tecnologia e manejo pós-colheita. In: SOARES, J. M;
LEÃO, P. C. S. (org.) A vitívlnlcultura no semiárido brasileiro. Petrolina, PE:
Embrapa Semiárido, 2009, p. 597-656.

LIMA, M. A C.; CHOUDHURY, M. M. Características dos cachos de uva.
Embrapa Informação Tecnológica; Petrolina: Embrapa Semiárido, 2007, p. 21-
30. .

LlNS, A D. F.; ROQUE, I. M. B.; LlSBÔA, C. G. C.; FEITOSA, R. M.; COSTA,
J. D. S. Qualidade durante o desenvolvimento de uvas viníferas 'Syrah' do
Submédio do Vale São Francisco. Revista Agropecuária Técnica, Paraíba, V.
36, n. 1, p. 259-263, 2015.



70

LIRA, M. M. C.; OLIVEIRA, L. D. S.; VALE, C. N. C.; LEÃO, P. C. S.; MOURA,
M. S. B..Influência dos sistemas de condução no microclima da videira 'Chenin
Blanc'. Agrometeoros, Passo Fundo, v. 25, n. 1, p. 121-131, 2017.

MASCARENHAS, R J.; SILVA, S. M.; LOPES, J. D.; LIMA, M. A. C. Avaliação
sensorial de uvas de mesa produzidas no Vale do São Francisco e
comercializadas em João Pessoa - PB. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 32, n. 4, p. 993-1000,2010.

OLIVEIRA, L. D. S.; MOURA, M. S. B.; LEÃO, P. C. S.; SILVA, T. G. F.;
SOUZA, L. S. B. Características agronômicas e sensibilidade ao rachamento
de bagas de uvas sem sementes. Journal of Environmental Analysis and
Progress, Recife, v. 2, n. 3, p. 274-282, 2017.

PARKER, A. K.; HOFMANN, R W.; LEEUWEN, C. V.; MCLACHLAN, A. R. G.;
TROUGHT, M. C. T. Manipulating the leaf area to fruit mass ratio alters the
synchrony of total soluble solids accumulation and titratable acidity of grape
berries. Australian Journal of Grape and Wine Research, Adelaide, v. 21, n.
2, p.266-276,2015.

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. 2017.

REDDY, S. J.; AMORIM NETO, M. S. Dados de precipitação,
evapotranspiração potencial, radiação solar global de alguns locais e
classificação do Nordeste do Brasil. Petrolina: EMBRAPAI CPTSA, 1983.
280 p.

REIS, L. P; REIS, P. C. M. Viabilidade econômica do cultivo de uva irrigada no
município de Petrolina- PE. Enciclopédia Biosfera, Goiânia, v. 13 n. 24, p.
1089, 2016.

sÃ, N. C.; SILVA, E. M. S.; BANDEIRA, A. S.; A cultura da uva e do vinho no
Vale do São Francisco. Revista de Desenvolvimento Econômico, Salvador,
v. 2, n. 37, p. 461-491,2015.

SANTOS, A, E.; SILVA, E. O.; OSTER, A. H.; LIMA, M. A.; MISTURA, C.;
BATISTA, P. F. Evolução da maturação fisiológica de uvas apirenas cultivadas
no Vale do Submédio do Sãó Francisco. Revista Brasileira de Ciência
Agrária, Recife, v. 9, n. 1, p. 25-30, 2014.

SANTOS, A. O.; PEREIRA, A. E.; MOREIRA, C. A. Qualidade físico-química da
uva e pérfil sensorial vínico para diferentes cultivares de videira submetidas à
poda mecanizada. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 37, n. 2,
p. 432-441, 2015.

SILVA, T. K. R.; FARIA, C. M. D. R; MAlA, A. J.; BOTELHO, R V. Efeito da
aplicação dos extratos vegetais na pré-colheita em uva cultivar Bordô. Revista
de Ciências Agrárias, Recife, v. 40, n. 2, p. 373-381,2017.



71

SOUZA, G. M. M.; MATOS, R. S.; OLIVEIRA, J. E. M.; MOREIRA, A. N.;
OLIVEIRA, A. C.; SOUZA, I. D. Perfil socioeconômico e ambienta I da produção
integrada de uva no Submédio do Vale do São Francisco. Gaia Scientia,
Paraíba, v. 9, n.1, p. 107-112,2015.

S?UZA, J. S. I. Uvas para o Brasil. 2. ed. Piracicaba: FEALQ. p 791, 1996.

TEIXEIRA, A. H. C. Informações agrometeorológicas do Polo Petrolina,
PE/Juazeiro, BA - 1963 a 2009. Petrolina: Embrapa Semiárido, 2010. 21 p.
(Embrapa Semiárido. Documentos, 233).

YEMN, E. W.; WILLlS, A. J. The estimation of carbohydrate in plant extracts
byanthrone. The Biochemical Journal, Cambridge, v. 57, n. 2, p. 504-514,
1954.



72

CAPíTULO 3

5. COMPOSiÇÃO FENÓLlCA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE

CULTIVARES E SELEÇÕES DE UVAS SEM SEMENTES EM

CONDiÇÕES TROPICAIS

Resumo

A demanda por cultivares de uvas com teores elevados de compostos bioativos
com capacidade de estimular efeitos metabólicos na manutenção da saúde
humana tem aumentado. Porém, é deficiente o conhecimento da atividade
antioxidante de cultivares de uvas de mesa apirenas. O objetivo deste trabalho
foi determinar o teor de diferentes classes de polifenóis e a atividade
antioxidante em novas cultivares e seleções de uvas apirenas avaliadas no
Submédio do Vale do São Francisco. Os tratamentos foram representados por
dois ciclos de produção, sendo de 28 de agosto de 2015 a 05 de janeiro de
2016 e de 29 de julho a 17 de dezembro de 2016, e dez genótipos. Entre os
genótipos, foram estudadas seis cultivares, selecionadas a partir do
desempenho agronõmico em área do Banco de Germoplasma de Videira da
Embrapa Semiárido (BRS Clara, Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS
Maria Bonita e Arizul), três seleções do programa de melhoramento da
Embrapa Uva e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44) e uma cultivar
comercial, 'Crimson Seedless'. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiárido, em parreiral implantado em
2012. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 2 x 10,
com quatro repetições. Variáveis climáticas influenciaram a composição
fenólica e a atividade antioxidante dos genótipos. A cultivar BRS Clara
destacou-se quanto ao teor de flavonoides amarelos na casca, polifenóis
extraíveis totais e atividade antioxidante. O teor de antocianinas totais foi maior
na seleção CNPUV 23. Os menores teores de taninos ocorreram nos genótipos
Romana e Arizul, e os maiores para CNPUV 23, CNPUV 24, CNPUV 44, BRS
Clara, BRS Maria Bonita e Marro Seedles. A correlação entre teores de
polifenóis extraíveis e atividade antioxidante indicou sua importância na
identificação de genótipos com potencial funcional. A diferenciação para estas
características subsidia a seleção de genótipos com base neste potencial.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., Compostos bioativos, Genótipos, Potencial
antioxidante.



73

PHENOLlC COMPOSITION ANO ANTIOXIOANT ACTIVITY OF CULTIVARS
ANO SELECTIONS OF SEEOLESS GRAPES IN TROPICAL CONOITIONS

Abstract

The demand for grape cultivars with high contents of bioactive compounds
capable 'of stimulating metabolic effects on the maintenance of human health
has increased. However, the knowledge of the antioxidant activity of seedless
table grape cultivars is deficient. The objective of this work was to determine the
content of different classes of polyphenols and the antioxidant activity in new
cultivars and selections of seedless grapes evaluated in the Sub-middle region
of São Francisco Valley. The treatments were represented by two production
cycles, being from August 28th, 2015 to January 5th, 2016 and from July 29th
to December 17th, 2016, and ten genotypes. Among the genotypes, it was
studied six cultivars, they were selected from the agronomic performance in the
area of the Vine Germplasm Bank of Embrapa Semiárido (BRS Clara, Marroo
Seedless, Dona, Romana, BRS Maria Bonita and Arizul), three selections of the
Embrapa Uva e Vinho breeding program (CNPUV-23, CNPUV-24 and CNPUV-
44) and a commercial red cultivar, Crimson Seedless, were studied. The
experiment was carried out in the Experimental Field of Bebedouro/Embrapa
Semiárido, in a vineyard implanted in 2012. The experimental design was a
randomized blocks, in a 2 x 10 factorial, with four replications. Climatic variables
influenced the phenolic cornposition and the antioxidant activity of the
genotypes. The cultivar BRS Clara was highlighted as the content of yellow
flavonoids in the skin, total extractable polyphenols and antioxidant activity. The
total anthocyanins content was higher in the selection CNPUV 23. The lowest
tannin contente were observed in the genotypes Romana and Arizul, and the
highest contents were observed in CNPUV 23, CNPUV 24, CNP JV 44, BRS
Clara, BRS Maria Bonita and Marro Seedles. The correlation between
extractable polyphenols contents and antioxidant activity indicated its
importance in the identification of genotypes with functional potential. The
differentiation for these characteristics supports a selection of genotypes based
on this potential.

Keywords: Vitis vinifera L., Bioactive compounds, Genotypes, Antioxidant
potential
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Introdução

A região do Submédio do Vale do São Francisco se destaca

principalmente na produção de uvas de mesa. O êxito no cultivo da videira

nessa região se deve às condições c1imàticas, que possibilitam alto rendimento

e qualidade diferenciada dos frutos (CAMARGO et aI., 2008).

A partir dos anos 2000, o setor produtivo da região tem passado por

mudanças significativas diante da crescente procura por uvas de mesa sem

sementes (apirenas). Os produtores têm buscado evoluir na produção dessas

videiras. Contudo, a falta de cultivares adaptadas à região tem dificultado o

alcance da competitividade pretendida. As cultivares predominantes se

caracterizam por apresentar produtividade abaixo da média e uma demanda

maior em técnicas de manejo, acarretando elevado custo de produção (LEÃO,

2002).

Acrescenta-se a isso o aumento na procura de uvas de maior qualidade

está atrelado aos diversos trabalhos que comprovam o seu efeito benéfico à

saúde humana. Torna-se mais evidente que a quantidade de compostos

fenólicos presente nas uvas exibe ação protetora ao organismo humano,

atuando na redução de doenças crônicas, tais como doenças cardiovasculares,

diabetes, catarata, câncer, obesidade, reumatismo, dentre outras (REKHY;

McCONCHIE, 2014; SANGITA et aI., 2013).

A obtenção de frutos com elevados teores de compostos de importância

funcional e atividade antioxidante torna o produto mais competitivo e de maior

valor econômico. Este fato justifica o aumento das pesquisas com antioxidantes

naturais nos últimos anos (DATO et aI., 2013; WANG et aI., 2013).

A composição fenólica da uva depende de fatores intrínsecos, como a

cultivar (CURK0 et aI., 2014), e extrínsecos, como clima (ZHANG et aI., 2015)

e outros. Cada estádio fenológic? da cultura necessita da quantidade adequada

de luz, água e calor para que a videira se desenvolva e produza uvas de

qualidade (TECCHIO et aI., 2014). A sanidade dos cachos e a fertilidade

moderada da planta também contribuem para um aumento na formação de

compostos do metabolismo secundário, incluindo os fenólicos (FOGAÇA;

DAUDT, 2015).

Atualmente, tem se observado poucos estudos relacionados à qualidade

funcional das uvas de mesa sem sementes, havendo uma concentração de
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informaç.ões para as cultivares destinadas ao processamento e para os

produtos que geram. Diante disso, torna-se necessário avaliar o

comportamento de novas cultivares, bem como os fatores que determinam o

equilíbrio entre produtividade e a qualidade desses frutos, permitindo uma

escolha fundamentada nas tendências de mercado.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi determinar o teor de

di{erentes ctasses de po\i1enois e a ati\Jidade antioxidante de novas cu\\i\Jares e

seleções de uvas sem semente avaliadas no Submédio do Vale do São

Francisco.

Material e Métodos

Localização e características do experimento

o experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro da

Embrapa Semiárido, no município de Petrolina, em Pernambuco. O clima da

região segundo a classificação de Kóppen é do tipo BSwh', ou seja, semiárido

com temperaturas médias anuais elevadas, da ordem de 26,0 °C e precipitação

média de 530,5 mm (REDDY; AMORIM NETO, 1983). O solo da área

experimental é classificado como Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 1997).

O experimento foi composto por 10 tratamentos representados por

genótipos de uvas de mesa sem sementes. Seis dessas cultivares foram

selecionadas a partir do desempenho agronômico no Banco de Germoplasma

de Videira da Embrapa Semiárido: BRS Clara, BRS Maria Bonita, Marroo

Seedless, A Dona, Romana ~ Arizul. Três genótipos corresponderam a

seleções avançadas do programa de melhoramento da Embrapa Uva e Vinho

(CNPUV-23, CNPUV-24, e CNPUV-44), e uma cultivar comercial, Crimson

Seedless. Os genótipos, Marroo Seedless, A Dona, BRS Maria Bonita,

CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44 e Crimson Seedless são uvas tintas

enquanto BRS Clara, Romana e Arizul são do grupo das brancas.

As plantas foram conduzidas no sistema de latada, no espaçamento de

3 m entre linhas por 2 m entre plantas e enxertadas no porta-enxerto IAC 766.

O parreiral foi implantado em novembro de 2012, tendo um total de 3 ciclos

anteriores aos avaliados neste estudo. Para esse estudo foram avaliados dois

ciclos de produção do segundo semestre do ano, correspondentes aos
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períodos, entre poda de produção e colheita, de 28 de agosto de 2015 a 05 de

janeiro de 2016 e de 29 de julho a 17 de dezembro de 2016. As variáveis

climáticas registradas no período de condução dos estudos na área

experimental foram coletadas na Estação Agrometeorológica do Campo

Experimental de Bebedouro (Tabela 1).

Tabela 1. Dados meteorológicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiárido, referentes ao período do estudo, desde a poda até a colheita, dos ciclos referentes
ao segundo semestre dos anos de 2015 e 2016

Período T (0C) UR Rad. Preci~. Evap.t
Méd Max ' Mín (%) (Iy/dia) (mm) (mm)

.._. _ _ _..ºLc.lº__g.~..ª.gº~_~º._çl.~]QJ~__ªjª_Q~lr.º __g_~._?_º.1.§.. __.._ ._ .__
28 a 31/08/15 26,1 32,5 20,0 48,6 17,6 0,0 6,2

09/2015 27,4 34,4 20,9 46,5 18,6 0,0 6,2
10/2015 28,3 35,3 22,2 47,0 17,8 2,0 6,4
11/2Ó15 30,2 37,1 23,8 41,0 19,3 0,0 6,2
12/2015 29,5 36,3 23,4 46,3 18,4 19,0 6,5

...º1._ª __º_~Lº.!gQJ§_ .. ..?ª!.4 . }§.,z. . ?_?,ª__.. A?,~ __.. HJ ..__. .. ._º!.? .._. ._.4.._Q _.. __
Média 28,5 35,4 22,8 45,3 17,6 3,5 5,98

.. ._ . ._çi.c:!º._~~.j.LJI.h_<?__ª__~~~_~_rT1.~r.º..<:i_~._?.9.1.§_.. .__._ __ __
29 a 31/07/16 23,8 30,7 17,8 57,7 14,2 0,7 4,8

08/2016 25,5 31,6 18,4 52,6 15,8 0,0 5,3
09/2016 27,1 34,1 20,8 49,6 16,9 1,0 6,1
10/2016 28,1 35,3 21,9 48,4 17,6 33,0 6,2

_ 11/2016 28,8 35,9 23,0 48,2 17,3 9,0 6,2
___º.! ..9_J.!L1.?gQ.1_§_.. ._.?_ª!.? .__}§..} .._._. ?},§_._ .. ....._,E,.! .....1?!.ª ...._. }Q_,ª ... ........1.&_.__...

Média 27,1 33,2 20,9 50,6 16,6 12,4 5,13
Fonte: Embrapa Semiárido (2017)
T= temperatura; Méd= média; Max= máxima; Min= mínima; UR= Umidade relativa; Rad. =
Radiação solar global; Precip= Precipitação pluviométrica, Evap.t = Evaporação do tanque
classe A
'Precipitação total mensal.

Os tratos culturais adotados seguiram as recomendações para a

vitivinicultura do Submédio do Vale do São Francisco (LEÃO; RODRIGUES,

2009). Não foi adotado nenhum manejo de nutrientes foliares nem de

reguladores de crescimento vegetal. As análises de solo foram realizadas uma

vez ao ano, e a partir dos seus resultados, foram feitas as recomendações de

adubação.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 2 x 10,

com quatro repetições, representadas por cinco plantas, sendo que as três

centrais representaram a área útil. A variável teor de antocianinas totais foi

submetida a um fatorial 2x8, referente aos dois ciclos e oito cultivares tintas. As

colheitas foram realizadas, de acordo com o ciclo fenológico de cada genótipo

(Tabela 2), considerando as características comercialmente indicadas,
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colhendo-se um total de dez cachos por parcela. As análises dos frutos foram

realizadas no Laboratório de Fisiologia Pós-Colheita da Embrapa Semiárido.

Tabela 2. Datas de poda, colheita e número de dias da poda à colheita (OPC) nos ciclos de
produção do segundo semestre dos anos de 2015 e 2016

Cultivar/Seleção Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016
Poda Colheita OPC Poda Colheita OPC

Romana 28/08/15 H/12/15 107 29/07/16 16/11/16 106
A Dona 28/08/15 13/01/16 133 29/07/16 17/12/16 137

BRS Clara 28/08/15 30/11/15 92 29/07/16 03/11/16 93
Arizul 28/08/15 17/12/15 107 29/07/16 16/11/16 106

CNPUV 23 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 13/11/16 103
CNPUV 24 28/08/15 30/11/15 92 29/07/16 28/11/16 120
CNPUV 44 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 09/11/16 99

Crimson Seedless 28/08/15 05/01/16 125 29/07/16 03/12/16 123
BRS Maria Bonita 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 11/11/16 101

Marroo Seedless 28/08/15 17/12/15 107 29/07/16 10/12/16 130

Variáveis analisadas

Teores de antocianinas totais (ANT) e de flavonoides amarelos (FLA) na

casca: foram determinadas segundo a metodologia descrita por Francis (1982),

a partir de solução extratora de álcool etílico (95%) - HCI (1,5 N), na proporção

85:15. Após a extração, foram mantidos por uma noite em geladeira e

protegidos da luz. No dia seguinte, os extratos foram quantificados em

espectrofotômetro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, no comprimento de

onda de 535 nm, para ANT (para as cultivares tintas), e 374 nrn, para FLA. Os

resultados foram apresentados em mg 100 g-1 de casca, a partir das seguintes

expressões:

a) Teor de antocianinas totais = Absorbância * fator de diluição/98,2

b) Teor de flavonoides amarelos = Absorbância * fator de diluição/76,6

Teor de polifenóis extraíveis totais (PET): os extratos foram preparados

a partir da casca triturada e da polpa macerada de cada amostra, observando-

se a proporção natural para cada genótipo e utilizando-se solução de álcool

metílico a 50% e acetona a 70%. Os extratos foram obtidos por centrifugação

do material e coleta do sobrenadante. A determinação foi realizada usando

alíquotas do extrato, o Reativq Fenol Folin-Ciocalteau, carbonato de sódio

(Na2C03) a 20% e água destilada. O conteúdo foi homogeneizado em vórtex e

mantido em repouso por 30 minutos, a leitura foi realizada imediatamente em
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espectrofotômetro UV-Vis Varian, modelo Carry 50 Bio, no comprimento de

onda de 700 nm. Os resultados foram expressos em mg de ácido gálico 100 g-1

da parte comestível da baga (LARRAURI et aI., 1997).
<

Teor de taninos: foram determinados conforme metodologia descrita por

Reicher et aI. (1981). Para cada fração, pesou-se a quantidade casca + polpa

corresponde à proporção natural característica de cada genótipo. Foram

analisadas as frações diméricas, oligoméricas e poliméricas de taninos. Para

isso, adicionou-se aproximadamente 50 mL do extrato r específico para cada

fração, sendo metanol absoluto, metanol 50% e água, para extração,

respectivamente, de taninos dímeros, oligoméricos e poliméricos. Para as

leituras, alíquotas do extrato reagiram com 2,5 mL de Folin-Oenis e 5 mL de

carbonato de sódio anidro a 20 %. As leituras foram realizadas em

espectrofotômetro Varian modelo Carry 50 Bio, a 720 nm.

Atividade antioxidante total (AA T): foi determinada pelos métodos de

captura dos radicais livres ABTS [(ácido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-

sulfónico)] e OPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil). Em virtude de diferenças nas

características dos métodos disponíveis para determinação da atividade

antioxidante, como mecanismos de reação e sensibilidade distintos, as

respostas geradas podem variar. Por isso, a utilização de ambos permite maior

segurança na predição da atividade antioxidante, compensando limitações de

um ou outro método em particular. Para determinação da AAT pelo método de

captura do radical ABTS, seguiu-se a recomendação de Miller et aI. (1993),

com as adaptações propostas por Rufino et aI. (2010), a partir do mesmo

extrato utilizado para a quantificação dos polifenóis extraíveis totais, com

leituras em espectrofotômetro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 734 nm. O

resultado foi expresso em IJM trolox g-1.

Para determinação da AA T, utilizando o método de captura do radical

OPPH, o extrato utilizado também foi o mesmo em que se determinou o teor de

poriíenóis extraíveis totais. Em ambiente com ausência de luz, foram

transferidas alíquotas de 0,1 mL de cada diluição do extrato para tubos de

ensaio com 3,9 mL do radical, além da utilização de 0,1 mL da solução

controle. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro Varian modelo

Carry 50 Bio, a 515 nm. O resultado final foi expresso em 9 de uva.q' de

OPPH (SÁNCHEZ-MORENO et aI., 1998, com adaptações feitas por RUFINO

et aI., 2010).
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Análises estatísticas

Os dados foram avaliados quanto à distribuição normal e, observando-se

este critério, submetidos à análise de variância pelo teste F (5% de

probabilidade), com os valores médios dos dados dos genótipos e os

desdobramentos dos fatores comparados pelo teste de Tukey (5% de

probabilidade). Com o objetivo de atendimento da estimativa de normalidade,

os dados relativos à variável DPPH e taninos dímeros foram transformados em

109 (X). O programa utilizado para as análises estatísticas foi o R, versão 3.4.0

(R CORE TEAM, 2017).

Foi realizada análise de correlação de Pearson ao nível de 1% e 5% de

significância, entre os compostos bioativos (polifenóis extraíveis totais,

flavonoides amarelos e taninos totais, sendo que este foi estimado pela soma

das frações dímeras, poliméricas e oligoméricas) e a atividade antioxidante

total determinada pelo método ABTS e DPPH, utilizando-se o programa

Assistat versão 7.7.

Resultados e Discussão

Houve interação significativa entre ciclo de produção e genótipos para

todas as variáveis estudadas. As variações ambientais ocorridas entre os ciclos

de produção repercutiram no desempenho dos genótipos, mostrando

resultados distintos para algumas cultivares/seleções entre os ciclos.

No ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016, os genótipos Marro

Seedless, Arizul, A Dona, BRS Clara, Romana, Crimson Seedless e CNPUV 44

se destacaram com maiores teores de flavonoides amarelos, diferindo dos

valores inferiores observados nas uvas BRS Maria Bonita (41,57 mg.100 g-1),

CNPUV 24 (51,45 mg.100 g-1) e CNPUV 23 (56,99 mg.100 g-1), conforme

Tabela 3. No segundo ciclo, referente ao período de julho a dezembro 2016, a

cultivar A Dona mostrou maior teor de flavonoides amarelos (112,12 mg.100 g-

\ resultado aproximadamente três vezes superior ao observado para a

seleção CNPUV 24 (39,04 mg.100 g-1), no mesmo ciclo. Cogita-se que a

temperatura levemente mais baixa durante esse ciclo, conforme apresentado

na Tabela 1. favoreceu esta resposta.
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Tabela 3. Teores de flavonoides amarelos (FLA) da casca e de polifenóis extraíveis totais
(PET) da casca e polpa de cultivares e seleções de uvas para mesa durante dois ciclos
produtivos do segundo semestre do ano, no Submédio do Vale do São Francisco

CuItivar/Seleção
Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016 Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016

FLA (mg'100 g-1) PET (mg de ácido gálico'100 g-1)

A Dona

Romana

BRS Clara

Arizul

CNPUV 23

CNPUV 24

CNPUV 44

Crimson
Seedless

BRS Maria Bonita

Marroo Seedless

76,65 aA 55,05 bEF 114,77 bl 137,61 ai

78,29bA 112,12aA 242,37aCD 193,34bH

75,41 aA 66,89 bDE 262,92 bAB 401,18 aA

75,78 aA 54,20 bF 152,89 bH 212,08 aG

56,99 bB 86,56 aBC 275,61 aA 244,73 bEF

51,45 aBC 39,04 bG 179,53 bG 250,69 aE

86,03 bA 98,42 aB 250,35 bBC 290,47 aO

76,67 aA 76,59 aCD 320,18 aC204,80 bF

216,17 bEF

226,01 aDE

41,57 bC

79,71 aA

71,78 aO

69,86 bD

368,31 aB

229,20 aFG

CV 7,39% 3,32%
Para cada variável analisada, médias seguidas pela mesma letra minúscula, na linha, não

diferem entre si pelo teste de F e pela mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si
pelo teste de Tukey (p~0,05).

Os flavonoides são o grupo de fenólicos mais comuns, que apresentam

um potencial colorante considerável. Contribuem para a coloração de algumas

partes dos frutos, principalmente a casca (BORGHEZAN, 2017).

Batista (2014) avaliou algumas cultivares de videiras do Banco Ativo de,
Germoplasma da Embrapa Semiárido com aptidão para mesa e/ou

processamento, relatando teores de flavonoides amarelos de 45,78 mg.1 00 s'.
em lsahel Precoce; 40,86 mg.100 g-1, para Liberty; 40,39 mg.100 s'. em

Christmas Rose; e 40,04 mg.100 g-1, em Isabel. Os resultados do autor

revelam valores inferiores aos obtidos para todos os genótipos desse estudo.

Observa-se, ainda que no ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016

houve maior variação entre os teores de flavonoides amarelos. Essa resposta

provavelmente seja decorrente do comportamento diferenciado de cada

genótipo, quando submetidos a níveis de radiação semelhantes, durante a fase

de maturação, ampliando ou não, as chances da degradação desses

compostos químicos. Desta forma, as diferenças observadas ao longo dos

ciclos indicam que as condições ambientais interagiram de forma significativa e

diferencial para cada cultivar/seleção.
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No que concerne aos teores de antocianinas totais, observou-se maior

valor médio para a seleção CNPUV 23 em relação às demais cultivares e

seleções, com pequena redução nos valores no ciclo de julho a dezembro de

2016, comparado ao de agosto de 2015 a janeiro de 2016 (Tabela 4). Menores

teores foram encontrados nas cultivares Crimson Seedless e Marroo Seedless,

em ambos os ciclos. Ainda, pode-se constatar que nos genótipos A Dona,

CNPUV 23 e CNPUV 24, os teores de antocianinas dependem do ciclo, sendo

que os demais genótipos preservaram maior homogeneidade intra-anual.

Podemos apontar que as oscilações de temperatura registradas no ciclo de

julho a dezembro de 2016 (Tabela 1) influenciaram a diferença desses

resultados. Genótipos mais tolerantes às variações climáticas repercutem em

resultados semelhantes entre safras, tornando-se uma vantagem comercial.

Tabela 4. Teores de antocianinas totais da casca (ANT), em mg'100 g-1, de cultivares e
seleções de uvas para mesa, durante dois ciclos produtivos do segundo semestre do ano, no
Submédio do Vale do São Francisco

Cultivar/Seleção
Ciclo de produção

Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016
A Dona 250,66 bC 377,74 aC

CNPUV 23 546,00 aA 522,80 bA
CNPUV 24 304,02 bB 435,35 aB
CNPUV 44 310,35 aB 434,66 aC

Crimson Seedless 32,66 aE 22,43 aE
BRS Maria Bonita 90,24 aO 93,87 aO
Marroo Seedless 58,48 aDE 49,90 ~DE

CV 8,39%
·Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de F e
pela mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p::;0,05).

Os teores de antocianinas nas uvas dependem, primeiramente, de

fatores genéticos, porém a distribuição destes compostos durante a maturação

da uva é influenciada pelas condições edafoclimáticas da região de cultivo e

pelas técnicas culturais realizadas no vinhedo (SILVA et ai., 2015). Por

exemplo, a escolha do sistema de condução das videiras exerce papel

fundamental no incremento desse composto, pois ambientes que favorecem

temperaturas mais baixas para as bagas durante o estádio de

amadurecimento, especialmente durante as horas mais quentes do dia,

diminuem a degradação dos pigmentos (KYRALEOU et aI., 2015; SANCHEZ-

RODRIGUEZ et ai., 2016).

Os resultados observados para essa variável indicam que as seleções

CNPUV 24 e CNPUV 44 bem como as cultivares A Dona e Marro Seedless
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alcançaram teores maiores quando submetidas à menor radiação solar

incidente (Tabelas 1 e 4). Durante o ciclo de julho a dezembro de 2016, foram

registrados menores valores de radiação, com média de 16,6 MJ.

O valor comercial das uvas é influenciado diretamente pela aparência,

isso significa que as variedades coloridas são mais apreciadas no mercado. No

entanto, uvas vermelhas cultivadas em regiões quentes têm demonstrado

problemas frequentes de desunifomidade na coloração das bagas, em virtude

da formação deficiente de pigmentos antociânicos que respondem pela

coloração arroxeada da película que envolve as uvas (PEPPI et aI., 2006). Este

é o caso de algumas cultivares em regiões específicas, como a uva 'Benitaka'

cultivada no norte do Paraná (ROBERTO et aI., 2012).

Com o objetivo de melhorar e uniformizar a coloração de uvas tintas,

algumas práticas de cultivo, como a redução do sombreamento dos ramos por

desbaste, remoção de folhas, cobertura e amarração, têm sido realizadas pelos

produtores, porém os resultados não são satisfatórios. Por essa razão, vários

estudos sugeriram a aplicação exógena de reguladores vegetais para aumentar

o teor de antocianinas em cultivares de uva de mesa no Brasil, sem alterar a

maturação das bagas (PEPPI; FIDELlBUS, 2008), como relatado em Benitaka

e Crimson Seedless (ROBERTO et aI., 2012; LEÃO et aI., 2014). A aplicação

desses reguladores pode ser é uma alternativa para melhorar os teores de

antocianinas em alguns genótipos desse estudo, como BRS Maria Bonita e

Marroo Seedless. Por outro lado, as seleções CNPUV 23, CNPUV 24 e

CNPUV 44 caracterizaram-se por altos teores de antocianinas sem a

necessidade de um manejo diferenciado, fato este que diminui

consideravelmente o custo de produção desses genótipos.

Para o teor de polifenóis extraíveis totais (PET), observou-se que os

maiores valores foram registrados para a seleção CNPUV 23 no ciclo de

agosto de 2015 a janeiro de 2016, que não diferiu da uva BRS Clara neste

mesmo ciclo produtivo, e para 'esta última, no ciclo de julho a dezembro de

2016 (Tabela 3). A cultivar Romana apresentou os menores teores médios, em

ambos os ciclos.

Alguns estudos comprovam a atuação dos polifenóis como

antioxidantes, melhorando a liberação de toxinas do corpo e prevenindo o

envelhecimento das células. Além disso, elas podem trazer muitos benefícios
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para que;m tem problemas de circulação e atuam na inibição pancreática, que é

relacionada á obesidade prevenindo o ganho de peso (GLlSAN et aI., 2017).

Segundo Abe et aI. (2007), o perfil de compostos fenólicos não depende

necessariamente da espécie, sendo mais variável de acordo com a cultivar.

Cultivares de coloração mais intensa derivam quantidades maiores de

compostos fenólicos. Esse fato explica os teores mais elevados dessas

substâncias em uvas tintas destinadas a elaboração de sucos ou vinhos.

Soares et aI. (2008), avaliando cultivares destinadas á elaboração de sucos,

observaram valores de polifenóis extraíveis totais de 219,56 a 1242,78 mg 100

g-1. Estes teores são superiores aos encontrados nesse estudo em uvas de

mesa.

Analisando os teores de .taninos dímeros, observa-se que, no ciclo de

agosto de 2015 a janeiro de 2016, as seleções CNPUV 44, CNPUV 24 e

CNPUV 23 tiveram teores maiores, equivalentes a 127,78; 107,82 e 114,15

mg.100 g-1, respectivamente (Tabela 5). A cultivar BRS Maria Bonita também

se caracterizou por maiores teores, não diferindo de Marroo Seedless, no ciclo

de julho a dezembro de 2016. Em relação aos taninos oligoméricos, a cultivar

BRS Clara registrou maiores teores nos ciclos de agosto de 2015 a janeiro de

2016 (165,36 mg.100 g-1) e de julho a dezembro de 2016 (173,88 mg.100 g-1),

o gue a torna mais adstringente. Resultados semelhantes forarn observados na

seleção CNPUV 23 (163,69 mg.100 g-1),no ciclo de julho a dezernbro de 2016.
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Tabela 5. Teor de taninos dímeros, oligoméricos e poliméricos de cultivares e seleções de uvas
durante dois ciclos produtivos do segundo semestre do ano, no Submédio do Vale do São
Francisco'

Oímeros (mg.100 g-1) Oligoméricos (mg.100 g-1) Poliméricos (mg.1 00 g-1)
Cultivar/ Ago/2015- Jul- Ago/2015- Jul- Ago/2015- Jul-
~eleção jan/2016 dez/2016 jan/2016 dez/2016 jan/2016 dez/2016

Romana 38,54 bC 52,75 aF 43,44 bO 91,48 aCOE 35,36 aF 35,77 aO

A Dona 64,98 aB 63,02 aE 92,88 aC 71,87 bF 47,41 aEF 45,03 aO

BRS 83,68 aB 76,81 aOE 165,36 aA 173,88 aA 40,82 bF 68,53 aC
Clara
Arizul 35,50 bC 56,20 aEF 88,61 bC 141,70aB 31,55 aF 33,11 aO

~
CNPUV 114,15 aA 94,65 bCO 123,78 bB 163,69 aA 126,20 aA 105,66 aAB

23
CNPUV 107,82 aA 97,68 aCO 127,27 aB 99,41 bCO 87,31 bB 107,21 aAB

24
CNPUV. 127,78 aA 116,18 aC 127,62 aB 106,77 bC 89,90 aB 98,82 aAB

44
Crimson 66,63 bB 140,13 aB 86,89 aC 84,01 aOEF 62,07 bOE 89,64 aB
Seedless

Maria 63,35 bB 177,82 aA 104,06 aC 92,90 bC 66,10 bCO 99,71 aAB
Bonita
Marroo 81,84 bB 156,64 aAB 83,62 aC 81,53 aEF 81,84 bBC 115,64 aA

Seedless
CV 11,04% 5,84% '10,48%.

Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de F e
as-mesmas letras maiúsculas, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p:50,05).

Os taninos assumem importante papel nas características gustativas das

uvas e seus derivados, uma vez que têm a capacidade de interagir com as

proteínas salivares, sendo responsáveis por caracteres de amargor e

adstringência. Em uvas para o consumo in natura, altos teores de taninos,
dímeros e oligoméricos tornam-se indesejáveis, diminuindo a aceitação no

mercado (POZZAN et aI., 2012). O mesmo não se aplica às uvas destinadas à

elaboração de vinhos, em que altos teores de taninos melhoram a qualidade

final do produto (MAOZ et aI., 2014). Logo, os taninos também são compostos

de propriedades benéficas à saúde. Recentemente, foi relatado sua atuação

contra o diabetes, inibindo a a-glucosidase, que é a responsável pela absorção

da glicose (YANG et aI., 2015).

As cultivares A Dona, Marroo Seedless e Crimson Seedless se

destacaram como os menores teores de taninos oligoméricos no ciclo de julho

a dezembro de 2016, sendo de 71,87; 81,53; 84,01 mg.100 s'.
respectivamente (Tabela 5). Entre os taninos analisados, a forma polimérica

correspondeu a proporções inferiores às formas oligoméricas e dímeras.

Observou-se menor teor de taninos poliméricos para as cultivares Arizul,
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Romana, BRS Clara e A Dona no ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016,

com valor médio de 38,75 mg.100 s' entre as quatro. No ciclo de julho a

dezembro de 2016, as uvas 'Arizul', 'Romana' e 'A Dona' mantiveram a

característica de menores teores de taninos poliméricos em relação às demais,

observando-se teor médio de 37,97 g.100 s entre elas.

A grande variedade estrutural dos taninos, a natureza polimérica e a

falta de padrões comerciais específicos dificultam a determinação destes

compostos. A comparação destes resultados a outros encontrados na literatura

fica limitada pela divergência entre os métodos de extração, que quantificam

tipos variados de taninos.

A atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical

livre ABTS, foi maior no ciclo produtivo de agosto de 2015 a janeiro de 2016,

para a cultivar BRS Maria Bonita, que não diferiu de BRS Clara e Arizul, sendo

as. médias correspondentes a 12,16, 10,87 e 11,45 I-lM Troloxq",

respectivamente (Tabela 6). Estes valores são superiores aos encontrados nos

frutos das cultivares Crimson Seedless e Romana, em ambos os ciclos

avaliados, e para seleção CNPUV 24, no ciclo referente de agosto de 2015 a

janeiro de 2016. Os compostos fenólicos são um dos principais responsáveis

pela atividade antioxidante em uvas. Porém, as condições locais,
,

principalmente temperatura e radiação, exercem influencia direta sobre a

maturação fenólica das bagas, justificando as variações observadas (MOSER

et aI., 20,17).

Tabela 6. Atividade antioxidante, determinada pelos métodos da captura dos radicais livres
ABTS e DPPH de cultivares e seleções de uvas durante dois ciclos produtivos no Submédio do
Vale do São Francisco

ABTS (j..JMTrolox·g-1
) DPPH (g fruta-c DPPH-1

)
Cultivar/Seleção

Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016 Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016
Romana 5,12 aE 3,68 bG 11326 aB 9661 bC
A Dona 10,39 aBC 8,27 bE 6636 bE 8959 aCD

BRS clara 10,87 bAB 14,86 aA 7152 aDE 4557 bH
Arizul 11,45 aAB 11,08 aBC 8816 bC 12234 aB

CNPUV 23 9,25 aC 9,47 aDE 9397 aC 8450 bDE
CNPUV 24 5,20 aE 5,08 aF 14522 bA 14689 aA
CNPUV 44 7,21 bD 12,14 aB 7578 aO 5543 bG

Crimson Seedless 5,59 aE 4,21 bFG 9250 aC 7727 bEF
BRS Maria Bonita 12,16 aA 12,39 aB 6979 aDE 5878 bG
Marroo Seedless 9,07 bC 10,45 aCD 5437 bF 7536 aF

CV 6,39% 4,13%
'Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de F e
mesma letra maiúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (pSO,05).
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o método ABTS é um ensaio de atividade antioxidante com elevada

estabilidade que oferece resultados reprodutíveis, além de permitir análises de

compostos tanto de natureza lipofílica como hidrofílica (HADDOUCHI et aI.,

2014).

Em geral, os valores de atividade antioxidante obtidos com o método de

captura do radical ABTS foram semelhantes àqueles registrados tanto em

outras frutas como em resíduos do aproveitamento industrial de abacaxi, caju,

maracujá e manga, cujos valores variaram entre 5,63 e 12,03 um Trolox g-1

(INFANTE et aI., 2013). Contudo, devem ser ressaltadas as diferenças entre

g~nótipos, condições de cultivo e mesmo entre métodos empregados nessa

quantificação. Por exemplo, Breksa et aI. 2010, avaliando a atividade

antioxidante pelo método ABTS em 16 cultivares de uvas com potencial para a

comercialização, observaram valores de 7,7 a 15, 1 ~MTrolox g-1. Entre as

cultivares, pode-se destacar 'Thompson Seedless' com valor de 9,3 ~MTrolox

g-1 de matéria seca.

São diversos os métodos para avaliação da atividade antioxidante total

propostos na literatura. Porém, alguns são mais apropriados que outros,

dependendo da natureza dos compostos presentes na constituição de cada

fruta. Os métodos mais utilizados são FRAP, ABTS, DPPH e ORAC como

também o método de branqueamento de ~-caroteno, que avalia o nível de

inibição dos radicais livres gerados durante a peroxidação do ácido linoleico

(SUCUPIRA et al., 2014).

Quando se adotou o método de captura do radical livre DPPH, a maior

atividade antioxidante foi registrada para as cultivares Marroo Seedless, BRS

Maria Bonita, BRS Clara e CNPUV 44, em ambos os ciclos avaliados (Tabela

6). A cultivar A Dona destacou-se com alta atividade antioxidante apenas no

ciclo de agosto de 2015 a dezembro de 2016. A atividade antioxidante,

determinada por este método, foi maior no segundo ciclo entre os genótipos

BRS Clara, CNPUV 44 e BRS, Maria Bonita. Porém, não se observou uma

tendência comum entre os genótipos que caracterizasse favorecimento dessa

característica em um determinado ciclo. A interação genótipos e ciclo de

produção resultaram em respostas específicas para as diferentes

combinações.
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Quando se adota o método baseado na captura do radical DPPH por

antioxidantes, têm-se as menores absorbâncias correspondentes à maior AAT.

Desta forma, a seleção CNPUV 24 se destacou como a menor atividade

antioxidante em ambos os ciclos (Tabela 6), tornando-se necessário um

consumo relativamente maior dessa fruta para ter atividade equivalente ao
~

radical de referência.

Entre os métodos adotados, observou-se coerência no reconhecimento

dos genótipos contrastantes em relação à variável atividade antioxidante

(Tabela 6). Também, para a maioria dos genótipos, as respostas entre ciclos

foram concordantes para ambos os métodos.

De acordo com os dados 'da Tabela 7, os teores de polifenóis extraíveis

totais (PET) têm correlação com a atividade antioxidante determinada pelos

métodos ABTS e DPPH e com os teores de taninos, ratificando que entre as

classes de compostos fenólicos analisados, a forma extraível total foi a que

mais contribuiu para a atividade antioxidante das uvas. Destaca-se, também, a

contribuição direta do teor de flavonoides amarelos na casca para a atividade

antioxidante, quando esta é medida por meio do radical DPPH. ALMEIDA et aI.

(2014) mencionaram resultados semelhantes, quando verificaram correlações

positivas entre as mesmas variáveis em frutas exóticas do nordeste do Brasil.

SEO et aI. (2015), em estudo com Psidium guajava L., também destacaram

relação direta entre os flavonoides e a capacidade de sequestrar radicais livres

(DPPH), indicando que fitoquímicos desta classe de fenólicos contribuem

diretamente para a atividade antioxidante.

Tabela 7. Correlações entre teores de flavonoides amarelos (FLA), polifenóis extraíveis totais
(PET), taninos totais (TANIN) e a atividade antioxidante total, determinada pelo método ABTS e
OPPH de cultivares e seleções de uvas durante dois ciclos produção

FLA PET ABTS DPPH TANIN

FLA 0.03n5 0.19n5 -0.54** _0.13ns

0,62** -0,41 ** 0,39*

-0,48** 0,10ns

_0.08ns

PET

ABTS

DPPH

TANIN

** e * indicam correlações significativas a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste t.
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Verifica-se também correlação positiva entre os métodos para

determinar a atividade antioxidante, ABTS e DPPH, mostrando que é possível

estimar respostas em um método a partir do outro. Soares et aI. (2014)

demonstraram alto grau de equivalência na precisão para determinar a

atividade antioxidante dos extratos das folhas de batatas a partir dos métodos

ABTS e DPPH.

De forma geral, o presente estudo revelou novos genótipos que

produzem frutos com alta síntese de compostos bioativos e,

consequentemente, atividade antioxidante. A combinação de cultivares

potenciais atrelada às pràticas de manejo adequadas pode permitir melhor

expressão das características dessas cultivares no Submédio do Vale do São

Francisco, conciliando a alta atividade funcional.

Conclusões

As variações ambientais ocorridas entre os ciclos de produção

influenciaram a composição fenólica e a atividade antioxidante de alguns

genótipos.

As uvas da cultivar BRS Clara destacaram-se quanto ao teor de

flavonoides amarelos na casca e de polifenóis extraíveis totais bem como em

relação -à atividade antioxidante, nos dois ciclos avaliados. O alto teor de

antocianinas totais diferenciou a seleção CNPUV 23 dos demais genótipos.

Quanto aos taninos, as cultivares Romana e a Arizul caracterizaram-se pelos

menores teores nas uvas das frações dímeras e poliméricas. Os teores mais

elevados de taninos dos genótipos CNPUV 23, CNPUV 24, CNPUV 44, BRS

Clara, BRS Maria Bonita e Marro Seedless contribuem para a atividade

antioxidante.

A correlação entre teores de polifenóis extraíveis totais e atividade

antioxidante indicou sua importância nos estudos de cultivares visando

valorização do potencial funcional.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

As variações climáticas entre os ciclos de produção são fatores

determinantes das respostas de qualidade das uvas. A interação dos fatores

avaliados evidenciou genótipos com características que Ihes permitem apelos

diferenciais para a comercialização.

Quando se considera o conjunto de avaliações realizadas, a cultivar

BRS Clara teve melhor desempenho, destacando-se tanto nas características

básicas de qualidade como na composição fenólica e atividade antioxidante.

Portanto, é considerada como a de maior potencial em relação ás demais, no

que se refere a componentes da qualidade, nas condições de cultivo da região.

Contudo, é de fundamental importância a avaliação de outros ciclos de

produção, em que sejam considerados ajustes no manejo que compensem

alguns problemas dessa cultivar, a exemplo da relativamente baixa firmeza da

baga. Os genótipos Romana, A Dona, Arizul e CNPUV 23 também apresentam

parâmetros de qualidade, porém as respostas se diferenciaram entre ciclos.

Ressalta-se que embora os resultados alcançados com este trabalho

tenham sido satisfatórios e fundamentais para subsidiar a implantação de

alguns genótipos na região, há ainda a necessidade de mais estudos

abrangendo o cultivo em outros períodos do ano, no sentido de avaliar as

respostas dos genótipos, bem como reduzir os riscos ocasionados por

flutuações climáticas, visando assegurar o estabelecimento das respostas a

médio e longo prazos.


