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RESUMO

CABRAL, VIVIANE DE OLIVEIRA SANTOS, D.S., Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Dezembro de 2009. Desenvolvimento da uva
Niagara Rosada L. cultivada em clima tropical. Orientador: Ricardo Enrique
Bressan-Smith.

Este trabalho teve como objetivo avaliar caracteristicas qualitativas e
quantitativas da uva Niagara Rosada produzida no municipio de Sao Fidélis, no
Norte Fluminense. Foram estudados dois ciclos de producdo no ano de 2008,
sendo o0 primeiro durante o outono/inverno e o0 segundo ciclo no
inverno/primavera. Avaliou-se o desenvolvimento dos cachos semanalmente,
desde o estagio “ervilha” até a colheita, utilizando-se quatro cachos
representativos de cada fase. As medidas quantitativas como comprimento de
cacho, largura de cacho, matéria fresca do cacho e de 10 bagas e diametro de
baga foram realizadas em ambos os ciclos produtivos. Para essas medidas foi
verificado que o segundo ciclo apresentou frutos maiores que o primeiro ciclo. As
analises fisico-quimicas realizadas foram: sélidos sollveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT), relacdo SST/ATT, pH, determinacdo de clorofilas,
carotendides, flavondides totais, antocianinas, acucares solluveis e redutores.
Para todos os fatores e interagdes analisados houve diferenca significativa. Para
os resultados obtidos, o teor de SST foi 29,67 % superior no segundo ciclo em
uma escala de tempo menor, evidenciando precocidade deste em relacdo ao
primeiro ciclo. Observou-se uma diferenca na concentracao de flavonoides entre
os ciclos de aproximadamente 26 %, enquanto na concentragdo de antocianinas
foi de 77,5 %. A uva produzida no segundo ciclo apresentou maiores
concentragcbes de aclucares com predominio da glicose ao longo do
desenvolvimento do fruto. Com o objetivo de verificar o metabolismo de
carboidratos foi estudada a atividade da invertase &cida do vacuolo. Foi
observada uma maior atividade dessa enzima no segundo ciclo. Os frutos
produzidos nos dois ciclos estudados foram comercialmente viaveis, no entanto
no segundo ciclo a uva foi mais doce e com coloracdo mais intensa que o primeiro

ciclo.
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ABSTRAT

CABRAL, Viviane de Oliveira Santos Cabral; D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; December, 2009. Niagara Rosada grape
Developmental in the North part of Rio de Janeiro state. Adviser: Ricardo Enrique
Bressan-Smith

This paper aimed to evaluate qualitative and quantitative characteristics of Niagara
Rosada grape produced in the municipal district of Sdo Fidélis, in the North part of
Rio de Janeiro state. Two cycles of production were studied. The first cycle
occurred during fall/winter of 2008 and the second cycle in winter/spring of 2008.
To each cycle the bunches development was studied weekly since the phase
called "pea" harvest point. For such, four bunches in each stage of development
were collected. Quantitative measures were taken: fresh weight of 10 berries and
diameter of the berry. For these measures it was verified that the second cycle
presented larger fruit than the first one. The physicochemical analyses carried
were: total soluble solids (TTS), titrable total acidity (TTA), the relation between
TTS/TTA, total flavonoids, anthocyanins, reducer and soluble sugar. For all factors
and interactions analyzed there has been significant difference. Both cycles
studied were commercially viable, however on the second cycle the grape is
sweeter and has a more intense color than on the first cycle
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1. Introducao

A temperatura, a radiacao solar e a precipitacao do Norte Fluminense, sao
fatores que tornam a regiao favoravel ao plantio de uva de mesa com duas safras
por ano (Murakami, 2002; Murakami et al., 2002; Viana, 2006). Existe ainda outro
fator de relevancia, que é a relativa proximidade dos grandes centros,
possibilitando um eficiente escoamento da producgéao.

E fundamental para o produtor a escolha, dentre as diversas cultivares
existentes, aquela que seja adequada as condicbes ambientais da regiao e,
principalmente, que atenda as exigéncias do mercado consumidor. Assim, dentre
as diferentes alternativas ha um interesse especial pela ‘Niagara Rosada’, cultivar
pertencente a espécie Vitis labrusca L. e uma das uvas de mesa mais plantadas
no Brasil. Com caracteristicas intrinsecas, como sabor foxado e boa qualidade
para 0 consumo in natura, € muito apreciada pelo consumidor brasileiro (Cato et
al., 2005). Além disso, comparando com outras cultivares, apresenta um custo de
produgdo relativamente baixo, por ndo exigir tratos culturais muito sofisticados
(Detoni, 2005). Ainda ha a possibilidade da producdo no Norte Fluminense ser
direcionada para a entressafra dos tradicionais polos produtores de ‘Niagara
Rosada’ que sao o Sul do Brasil e o Leste Paulista.

A qualidade da uva é resultante do balanco entre acidos e agucares e a
biossintese de compostos aromaticos, que sao diretamente afetados por fatores
climaticos como temperatura, luminosidade e disponibilidade hidrica (Boss e
Davies, 2001, citados por Conde et al., 2007). Para algumas cultivares, sabe-se
que o aumento da temperatura do ar e da radiacao no final da maturacao resulta
em bagas mais ricas em acucares (Radler, 1965), com menor acidez e maior
concentracdo de compostos fendlicos. Assim, dependendo das condicdes
climaticas durante o periodo de amadurecimento, a composi¢cao quimica da uva
pode variar.

Como as caracteristicas gustativas da uva resultam da biossintese desses
compostos, € interessante estudar se ha alteracbes no desenvolvimento da uva
em épocas diferentes, nas quais se tém variagdes climaticas relevantes.
Avaliagées de frutos colhidos em épocas diferentes auxiliardo o viticultor a
direcionar sua producgao, de maneira tal a obter maior produtividade e um produto
final mais agradavel ao paladar do consumidor.
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A producao da uva ‘Niagara Rosada’, foi iniciada h& poucos anos no Norte
Fluminense, e, portanto, informacdes sobre o comportamento desta cultivar na
regiao sao insuficientes. Os estudos até entdo existentes tém mostrado que a uva
de mesa produzida na regido apresenta qualidade aceitavel para a
comercializacao e boa produtividade (Guimaraes et al., 2006; Viana et al., 2006;
Siqueira et al., 2009; Souza et al., 2009; Murakami et al., 2009).

Dessa forma, este estudo teve por objetivo avaliar a qualidade da uva
produzida no Norte Fluminense em dois ciclos de producgao referentes a distintas
estagcdes do ano. Para tanto, a caracterizacdo da uva foi feita ao longo do
desenvolvimento do fruto, fornecendo informagdes importantes ndo sé a respeito

das caracteristicas quimicas como do metabolismo de carboidratos da mesma.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Origem, classificacao e distribuicao

A produgéao de uva é uma atividade econémica de origem bastante remota.
Estudos arqueoldgicos revelaram fosseis de sementes de videira que datam da
Era Cenozobica. O centro de origem, provavelmente, é a Groenlandia, onde ha 300
mil anos surgiu a primeira espécie de videira. Pouco a pouco a videira foi se
difundindo e se adaptando a diversas regides do globo terrestre (EMBRAPA,
2008).

As videiras pertencem a familia Vitaceae, que pode ser dividida em dois
géneros. O género Vitis agrupa as espécies de maior importancia econdémica, que
sdo as uvas de mesa e as uvas para vinho. As espécies ornamentais e de uso
medicinal estdo encerradas no género Cissus (Sousa, 1996).

O género Vitis é dividido em dois subgéneros: Muscadinea (3 espécies) e
Euvitis (mais de 50 espécies). No subgénero Euvitis ha duas espécies de grande
importancia econémica: Vitis labrusca L. e Vitis vinifera L. (Giovannini, 2008).

A espécie Vitis labrusca L. é de origem americana e apresenta
caracteristicas rusticas, principalmente quanto a suscetibilidade a doencas. Vitis
vinifera L. € uma espécie de origem européia, na qual estao agrupadas 90% das
cultivares destinadas a produgéao de vinhos (Giovannini, 2008).

A viticultura mundial ocupa area de mais de 9 milhdes de hectares. A
Europa ¢é lider de mercado com 51% da producdo mundial, seguida pela Asia
(21%), América (19%) e Africa (5%) (Corréa et al., 2000, citado por Fracaro et al.,
2004).

A viticultura brasileira abrange uma area de quase 90 mil hectares, sendo o
Estado do Rio Grande do Sul a maior regido viticola do pais com mais de 47 mil
hectares plantados, dos quais 80% séo de uvas de origem americana. O Estado
de Sao Paulo utiliza mais de 18 mil hectares na producao de uvas. Nos Estados
de Pernambuco e da Bahia, a uva ocupa 6.471 e 3.150 hectares,
respectivamente. No Estado do Parana, a area plantada é de quase 6 mil
hectares e em Santa Catarina sdo aproximadamente 5 mil hectares cultivados.
Em Minas Gerais ha 929 hectares cultivados com videiras (EMBRAPA, 2008).

A producado de uvas de mesa no Brasil pode ser dividida em dois grupos:
um formado pelas uvas finas de mesa (Vitis vinifera L.) e outro pelas uvas comuns

ou rusticas de mesa (Vitis labrusca L. e outras espécies hibridas americanas),
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cuja representante principal é a cultivar ‘Niagara Rosada’. Como esses grupos
apresentam caracteristicas diferenciadas quanto a producao, apresentam também
problemas peculiares, fazendo com que as pesquisas por parte dos 6rgaos
oficiais ou mesmo os testes feitos pelos produtores sejam especificos para as
cultivares e regidoes produtoras (Maia e Kiihn, 2001).

O investimento por parte das industrias vinicolas e a introdu¢do de novas
variedades, como as apirénicas (uvas sem sementes), tém possibilitado um
crescimento da area cultivada no Brasil. Desse modo, novos poélos estdo
surgindo, enquanto outros vém aumentando a producado. No Rio Grande do Sul,
variedades européias estdo sendo plantadas para a producao de vinhos, visando
melhorar cada vez mais a qualidade do produto. No Nordeste, tem-se verificado
aumento no cultivo de uvas sem sementes, para atender principalmente o
mercado externo. Assim, as perspectivas para a viticultura no Brasil sdo muito

boas, apresentando tendéncia crescente nos ultimos anos (Camargo, 2003).

2.2. Exigéncias climaticas

O clima é fator importante relacionado a duracao do ciclo, a qualidade do
produto, a fitossanidade e a produtividade da videira (Sentelhas, 1998). A
qualidade dos frutos é bastante influenciada pela radiacédo, irrigacao e
temperatura (Sousa, 1996), sendo este ultimo fator muito importante para o
crescimento da planta e acumulo de agucares nas bagas (Coombe et al., 1987).

Em relacdo a radiagao solar, a videira necessita de 1200 a 1400 horas de
brilho solar. Essa condicao é facilmente encontrada no Brasil, desde o Rio Grande
do Sul até Pernambuco. A temperatura 6tima de desenvolvimento esta entre 15 e
30 °C, sendo possivel o plantio em temperaturas entre 10 e 40 °C (Sentelhas,
1998). Dentro dessa faixa, quanto mais alta for a temperatura, mais acelerado € o
desenvolvimento.

Foi observada para a regido de Jundiai-SP uma faixa de variacao de
temperatura considerada 6tima para cada fase fenoldgica da videira. Para a
brotacdo, a temperatura étima foi entre 10 e 13 °C. Durante o desenvolvimento
vegetativo, o florescimento e o desenvolvimento da baga, entre 15 e 25 °C. Na
maturacao dos frutos, a temperatura étima ficou entre 20 e 30 °C (Pedro Junior et
al., 1993). Estudos realizados em Cardoso Moreira-RJ, indicaram que videiras
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plantadas nesta regiao apresentam comportamento fenolégico e necessidades
térmicas semelhantes as observadas no Noroeste de Sdo Paulo (Murakami et al.,
2002, Viana, 2006).

Melhor desenvolvimento é observado em regides de clima seco, com taxa
de precipitacdo variando de 250 a 600 mm anuais. No entanto, regiées com taxa
de precipitagdo anual de 1000 mm tém desenvolvido a viticultura com sucesso
(Giovannini, 2008). Em 1940, Gobbato (citado por Wutke, 2004) relatou que sao
necessarios 94 mm de precipitacdo da brotagdo até o inicio da floracdo, 25 mm
da floracdo até a fecundagdo, 135 mm da fecundacdo até o inicio do
amadurecimento e 130 mm do amadurecimento até a maturacéo. Sob condi¢des
de excesso de chuvas, ocorre diluicdo dos acucares e elevacao da acidez nos
frutos (Abrahao, 1984).

Estudo realizado com videiras plantadas no municipio de Campos dos
Goytacazes-RJ, indicou que houve reducédo do ciclo médio dessa cultura no
segundo ano de avaliacdo, o que, segundo o autor, esta relacionado com
melhores condicdes climaticas observadas. Esse mesmo estudo verificou também
que os frutos produzidos na safra em questdo apresentaram valores satisfatérios

de solidos soluveis totais e acidez total titulavel (Silva, 2006).

2.3. Morfologia da videira

A videira € uma planta arbustiva, perene, constituida de: raizes, tronco,
ramos, gemas, folhas, flores, gavinhas, frutos e sementes. As raizes sao
fasciculadas e no final do ciclo vegetativo, com a queda das folhas, sao
responsaveis pelo acumulo de carboidratos, que servirao para o desenvolvimento
inicial da planta no proximo ciclo (Sousa, 1996).

A parte aérea da planta € composta por tronco, ramos e folhas. As folhas
produzidas nos ramos sdo de grande importancia para a interceptacao da luz,
realizacdo da fotossintese, protecdo dos frutos e producdo de carboidratos. As
folhas podem ter ou ndo a presenca de pélos (Sousa, 1996).

As gemas sdo de dois tipos: gemas presentes nas axilas das folhas,
recobertas por escamas e as gemas latentes ou adventicias, que ficam

localizadas nos ramos e originam os ramos ladrées ou netos. As flores séo
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pequenas, reunidas em inflorescéncias, de coloracdo verde-clara podendo ser
hermafroditas ou unissexuadas (Sousa, 1996).

Os ramos sao responsaveis pela sustentagdo dos frutos, que assim como
as folhas, podem apresentar diferentes formas e tamanhos (Sousa, 1996).

2.3.1. O fruto da videira

A infrutescéncia da videira é denominada cacho, que é constituida pelo
pendudnculo e suas ramificagdes (vulgarmente chamadas de engaco) - a raquis -
que termina em pedicelos onde se fixam os frutos, denominados bagas. Do
pedicelo ha um prolongamento que penetra nos frutos, chamado pincel, composto
pelos vasos encarregados de conduzir os elementos nutricionais (Giovannini,
2008).

A estrutura do cacho depende do comprimento dos pedicelos. Se os
pedicelos sdo longos e finos as bagas ficam separadas entre si. Se eles séo
curtos, os cachos sdo compactos e as bagas ficam bem unidas. As variedades
destinadas a vinificacdo pertencem geralmente a esta ultima categoria. A maior
ou menor compactacao do cacho é um dos fatores que influenciam na putrefacéo
(Giovannini, 2008).

As bagas, estruturas bicarpelares, sdo compostas pela cuticula, casca,
polpa e sementes. Na cuticula existe a pruina, cera que retém as leveduras e
outros microrganismos, enquanto na casca existem camadas de células que
contém os elementos coloridos e aromaticos da uva. No interior da baga (polpa)
estdo as sementes, variando de zero a quatro para a maioria das cultivares
(Giovannini, 2008).

2.4. Exigéncias da cultura
2.4.1. Podas

O desenvolvimento da videira é descrito como uma sucessao de ciclos:
vegetativo, crescimento, reprodutivo, amadurecimento dos tecidos e repouso. Em
regides tropicais, onde as temperaturas minimas raramente baixam para valores

inferiores a 10 °C é necessario realizar duas podas anuais para controlar os ciclos
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vegetativos da videira, uma vez que a planta nao hiberna. As podas podem ser de
dois tipos: madura ou verde (Nachtigal, 2007).

A poda madura é realizada quando os ramos estao lignificados, com idade
de cinco e meio a sete meses apds a ultima poda. Ha trés possibilidades de
podas quanto ao comprimento: curta ou de formacao (com duas a trés gemas);
longa ou de producao (com seis a oito gemas) e; mista, quando sao realizadas no
mesmo ciclo a poda curta e a longa para producédo e formacao dos ramos na
mesma planta. Do ponto de vista da producéo e da formacéo de ramos na mesma
planta, acredita-se que o melhor sistema é o que combina uma poda curta de
formacao, alternada com uma poda longa de producéo, devendo esta ultima ser
programada para a producao na entressafra (Maia e Kahn, 2001).

A poda verde consiste em todas as operacdes de retirada de partes verdes
da planta. Sao varias praticas indispensaveis para se obter bons ramos produtivos
e uva de boa qualidade. Pode ser de varios tipos: desbrota (retirada de brotos
fracos, mal posicionados ou em excesso), em brotos que estiverem com cerca de
15 cm a 20 cm de comprimento; desfolha (retirada de folhas proximas aos
cachos) em brotos com cachos quando as bagas estiverem no estadio de
“ervilha”; desponte apical (retirada de cerca de 1 cm no apice do broto, na
véspera do florescimento); desponte terminal (retirada de cerca de 20 cm a 30 cm
na ponta do ramo); retirada de gavinhas; desbaste de cachos (retirada de cachos
pequenos e/ou em excesso). A poda verde melhora a aeracao e a insolacao nos
ramos, e, também a eficacia dos tratamentos fitossanitarios na formacao da
planta e em todos os ciclos (Nachtigal, 2007).

Normalmente as podas sdo feitas considerando a variacdo de precos, a
oferta da uva ao longo do ano e a possibilidade de entradas de massas de ar frio
em determinados periodos em algumas regides. A escolha da época adequada as
podas é fundamental, a fim de diminuir os riscos de ma brotagéo e obter melhores
precos na entressafra nos grandes mercados atacadistas. Se a producao for
pequena e destinada a mercados regionais, as épocas de podas podem ser
ajustadas de acordo com essa demanda (Nachtigal, 2007).
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2.5. Crescimento e desenvolvimento da baga

As bagas de uva sédo divididas em basicamente trés partes: casca, polpa e
sementes. Durante o desenvolvimento, as bagas passam por modificacbes no
tamanho, composicao, cor, textura e sabor (Coombe e McCarthy, 2000; Kennedy,
2002).

O crescimento da baga tem padrao representado por uma dupla curva
sigméide (Tattersall et al., 1997; Coombe e McCarthy, 2000). Na primeira etapa,
ocorrem principalmente divisdo e expansao celulares. Nesta fase, varios solutos
sdo acumulados, contribuindo para a expansado da baga (Possner e Kliewer,
1985). Os componentes majoritarios sdo os acidos malico e tartarico. O acido
tartarico concentra-se principalmente na periferia da baga, no inicio dessa fase,
enquanto o acido malico se acumula nas células da polpa, no final dessa fase
(Conde et al., 2007). Os acidos hidroxicinamicos também s&o acumulados no
inicio dessa fase de crescimento. Eles estdo distribuidos na polpa e na casca e
sao precursores de fendis volateis (Romeyer et al., 1983; Conde et al., 2007). Os
taninos, incluindo as catequinas monomeéricas, presentes na casca e sementes,
mas ausentes na polpa também se acumulam nessa fase (Kennedy et al., 2000,
2001; Ristic e lland, 2004). Varios componentes como minerais, aminoacidos,
micronutrientes e componentes aromaticos que contribuem para a qualidade da
uva, também sdo acumulados (Coombe e McCarthy, 2000).

Essa primeira fase de crescimento é seguida por uma fase lag. A duracéo
desta fase € cultivar especifica e se completa com o término da fase herbacea do
fruto. ApOs esse periodo de auséncia de crescimento, ha uma segunda fase de
crescimento, também chamada de fase de amadurecimento, na qual ocorrem as
maiores modificacdes na composicao das bagas (Boss e Davies, 2001, citado por
Conde et al., 2007). E nesta fase que ocorre o “véraison”, palavra francesa,
traduzida como “pintor”, que € utilizada para indicar o inicio do amadurecimento.
Em uvas tintas, o pintor é visualmente percebido pela mudanca na cor da casca
(Hrazdina et al., 1984).

De modo geral, a baga praticamente dobra de tamanho entre o pintor e a
colheita. Muitos dos solutos acumulados na baga durante o primeiro periodo de
desenvolvimento permanecem até a colheita, porém devido ao aumento no
volume da baga, as concentracdes sao reduzidas de forma significativa (Coombe
e McCarthy, 2000). Entretanto, alguns componentes sofrem redugcdo e ndo séo
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simplesmente diluidos (Conde et al., 2007). Entre esses esta o acido malico, que
€ metabolizado e usado como fonte de energia durante a fase de
amadurecimento, resultando em um significativo decréscimo nos seus niveis em
relacdo ao acido tartarico, cuja concentracdo geralmente permanece constante
apos o pintor (Kliewer, 1996). Os taninos e os compostos aromaticos também tém
suas concentragdes reduzidas durante o amadurecimento do fruto (Dokoozlian e
Kliewer, 1966).

Embora a primeira fase de crescimento também contribua para a qualidade
final da baga, o evento mais importante ocorre durante a segunda fase de
crescimento. Nesta fase, ocorre o acumulo de glicose e frutose, como resultado
da mudanca bioguimica no amadurecimento do fruto (Possner et al., 1981;
Possner e Kliewer, 1985).

2.6. Bioquimica do amadurecimento da baga

Apbs o conjunto de processos bioquimicos da maturacdo, as bagas
passam de um estado em que elas sao verdes, duras, acidas e com pouco agucar
para um estado em que sdo macias, doces, menos acidas e fortemente coloridas
e aromatizadas (Kennedy, 2002; Conde et al., 2007). Por se tratar de um fruto nao
climatérico, essas modificacoes s6 podem ocorrer enquanto a baga esta unida ao
resto da planta. Nesse caso, o aumento da concentracdo de determinada
substancia na baga pode ocorrer pela sua importacéo, biossintese ou perda de
agua no tecido vegetal (Possner e Kliewer, 1985).

O acumulo de agucares na forma de glicose e frutose dentro do vacuolo
das células do mesocarpo é uma das principais caracteristicas do processo de
amadurecimento e a consideragdo comercial de maior importancia para
produtores de uva, vinho e uva-passa. Esse acumulo inicia-se no pintor e continua
durante o amadurecimento (Swanson e Elshishiny, 1958, citado por Conde et al.,
2007).

Vinte dias apds o pintor, a concentracdo de hexoses na baga é de
aproximadamente 1 M, com uma razado glicose/frutose proxima a 1. Como a
sacarose é o principal acucar translocado na uva, o rapido acumulo de hexoses
caracteristico do amadurecimento da baga envolve a atividade de invertases
(Fillion et al., 1999; Pérez e Gémez, 2000).



22

A invertase catalisa a hidrélise da sacarose, vinda do floema, nos seus
monossacarideos constituintes: glicose e frutose (Kliewer, 1965; Koch, 2004).
Com base no critério de que a reacao de hidrélise da sacarose € irreversivel, a
invertase €& considerada enzima reguladora do metabolismo de carboidratos
(Hawker, 1969; Storm et al., 1995). Diferentes isoformas de invertases estao
localizadas na parede celular, no citoplasma e no vacuolo (Ishikawa et al., 1989;
Dreier et al., 1998).

A hidrélise da sacarose pela invertase da parede celular promove o
descarregamento do floema por impedir seu retorno ao floema e por manter um
gradiente de concentragdo de sacarose. A expressao e a atividade dessa
isoforma aumentam com o amadurecimento da baga e tém seu maior nivel no
ultimo estadio (Zhang et al., 2006).

A atividade da invertase de parede celular requer uma ag¢do coordenada
com transportadores de monossacarideos. A clonagem do cDNA de seis
transportadores de hexose de membrana mostrou que um deles (VWHTT) é
expresso em o6rgaos dreno como folha jovem e cacho (Hayes et al., 2007).
Microarranjos e RNA blot revelaram que esse transportador é fortemente
expresso apds o pintor, quando ha acumulo de hexoses. RT-PCR quantitativo
demonstrou que a expressao € baixa na ultima etapa do amadurecimento (Terrier
et al., 2005). Adicionalmente, analises de “western blot” mostraram que os niveis
de proteina de VvHT1 é mais abundante nos estagios iniciais de desenvolvimento
da baga e ausente no amadurecimento. Na fase de acumulo de agucares foi
encontrada alta expressao de VHT2 e VvHT3 (Conde et al., 2006; Hayes et al.,
2007).

Duas invertases vacuolares foram clonadas de bagas, cuja expressao é
alta nos estagios iniciais do desenvolvimento, mas diminui grandemente quando o
acumulo de hexose inicia (Davies e Robinson, 1996). Estudos revelaram que no
final do amadurecimento ha significante aumento na atividade de invertase
vacuolar, que é proporcional ao aumento no tamanho da baga (Dreier et al., 1998;
Souza et al., 2005). Acompanhando esse aumento na atividade da enzima, ha um
acréscimo nos niveis de hexoses na baga (Hawker, 1969; Pérez e Gdmez, 2000;
Souza et al., 2005).
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2.7. Influéncia da temperatura e da luz na composicao quimica da uva

Além dos fatores genéticos, fatores ambientais como, temperatura,
luminosidade e disponibilidade hidrica influenciam a composicao da uva. Esses
fatores exercem modificagdes no metabolismo de acucares, acidos organicos e
metabdlitos secundarios da baga (Smart e Sinclair, 1976; Bureau et al., 2000;
Ribéreau-Gayon et al., 2003).

Os acidos tartarico e malico, geralmente, somam de 69 a 92% de todos os
acidos organicos de bagas e folhas de videira (Kliewer, 1966). Os niveis de acido
malico variam grandemente entre bagas em desenvolvimento e maduras,
enquanto os niveis de acido tartarico tém menor variacdo (Kliewer, 1965). Um
menor conteudo de acido organico (acido malico) é geralmente relatado quando a
temperatura da baga é maior em relagao ao estimulo respiratério (Ruffner et al.,
1984).

Segundo Pereira et al (2006), bagas expostas a maior radiagdo foram
menores e com menor quantidade de acidos organicos e nitrogénio, porém com
mais acgucar. Kliewer e colaboradores, utilizando salas de crescimento com
temperaturas controladas, confirmaram observacées de campo que regides com
temperatura mais amena, tipicamente produzem uvas com maiores
concentracdes de acidos organicos e, contrariamente, regides quentes produzem
uvas com baixa acidez (Kliewer e Lider, 1968; Kliewer e Weaver, 1971; Kliewer,
1973).

Ao contrario do &acido malico, cujo teor varia muito desde o
desenvolvimento até o amadurecimento da baga, a biossintese de acido tartarico
é limitada da pés-antese até o pintor (Saito e Kasai, 1982). Os intermediarios da
via de biossintese do acido tartarico ja foram descobertos, mas existe pouca
informacdo a respeito das enzimas que catalisam as reacdes. Apesar de ele ser
considerado o acido mais importante da uva, visto que a videira € uma das raras
plantas que o sintetiza em quantidade elevada, possibilitando até sua extracéo
comercial, pouco se sabe sobre sua biossintese sob diferentes temperaturas
(Ruffner, 1982; Rizzon e Miele, 2001).

A razao malato/tartarato freqlientemente é utilizada como indice de
amadurecimento da baga, sendo correlacionada com o desenvolvimento do sabor
da uva. Essa razdo varia muito entre as variedades, condicdes de crescimento e

estacdo do ano, impossibilitando predizer valores (Ruffner, 1982).
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Existem trés classes de flavondides distribuidos na uva: antocianinas,
isoflavondides e taninos. A casca e a semente sdo as principais areas de acumulo
desses compostos (Close e Beadle, 2003). As antocianinas e os isoflavondides
estao localizados nos vacuolos das células da casca (no caso das cultivares tintas
também se depositam nos vacuolos das células da polpa) e os taninos sdo mais
abundantes nas sementes (Downey et al., 2003; Bogs et al., 2005).

As antocianinas sao responsaveis pela cor das uvas tintas (Riberéau-
Gayon e Gilories, 1986; Kennedy, 2002). Os flavondides sao geralmente
considerados como protetores contra radiagdo UV e radicais livres, mas embora
menos coloridos também contribuem para a cor das uvas juntamente com as
antocianinas (Flint et al., 1985; Smith e Markham, 1988; Boulton, 2001; Downey et
al., 2003). A funcado dos taninos nas uvas nao esta bem definida, mas devido ao
seu amargor e a adstringéncia atuam como protetor contra o ataque de animais
herbivoros e insetos (Harborne e Grayer, 1993). No vinho, os taninos sdo um
importante componente do impacto gustativo e do corpo (Glories, 1988; Gawel et
al., 2000), além de contribuir para a estabilidade da cor ao formar polimeros
complexos de vida longa com as antocianinas (Mateus et al., 2002; Malien-Aubert
et al., 2002; Vidal et al., 2002). Das trés classes de flavonoides, os taninos estao
presentes em maior proporcdo has uvas, seguidos pelas antocianinas e
flavonoides (Souquest et al., 1996).

Atencdo especial tem sido dispensada aos beneficios a saude
proporcionados pelas antocianinas. Estudos epidemiolégicos tém indicado que o
consumo moderado de produtos que contém antocianinas, como vinho tinto,

diminui o risco de doengas cardiovasculares (Hou, 2003).

Foi verificado que, o padrdo de antocianinas foi claramente afetado pela
exposicdao a luz (Crippen e Morrison, 1986; Kolb et al., 2003). No entanto,
temperaturas acima de 30 °C comegam a induzir uma perda seletiva de
antocianinas por degradacao (Coombe, 1987). A exposicao das bagas a luz reduz
também, a quantidade de antocianidinas intermediarias (Pereira et al., 2006). A
expressdo dos genes de biossintese de antocianinas foi estimulada por baixa
temperatura e reprimida por altas temperaturas em varias plantas como uva (Mori
et al., 2005; Yamane et al., 2006), maca (Ubi et al., 2006) e milho (Christie et al.,
1994).
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Outros fatores influenciam a biossintese de flavonoides em plantas, entre
eles a altitude (Mateus et al., 2001), tipo de solo, estado nutricional (Keller e
Hrazdina, 1998; Keller et al., 1998), desfoliacao (Cortell et al., 2005) e fatores de
crescimento (Hiratsuka et al., 2001; Ban et al., 2003; Jeong et al., 2004; Chervin
et al., 2004). Muitos desses fatores tém sido estudados em uvas, focando
primariamente a cor da uva.

Os estudos do efeito da luz na biossintese de flavondides em videira tém
usado uma série de ferramentas envolvendo o uso de tratamentos fisicos para
causar sombra, incluindo cobertura plastica (Kliewer et al., 1967), tecidos (Smart
et al., 1988) e sacos (Weaver e McCune, 1960, Kliewer e Antcliff, 1970). Essas
ferramentas resultam em uma taxa de diferentes niveis de exposicao do fruto e
em alguns casos diferentes niveis de exposicdo da folha com concomitante
impacto na fotossintese. Onde o sombreamento nas folhas ocorre, o conteudo de
flavondides nas uvas decresce significantemente (Crippen e Morrison 1986; Smart
et al., 1988), pois ha um decréscimo na fixacdo de carbono nessas plantas que
resultam em um menor nivel de outros metabdlitos como acglUcares e acidos
organicos (Smart el al., 1988; Rojas-Lara e Morrison, 1989).

A aplicagédo de tratamentos de sombra também tem sido mostrada por
alterar substancialmente a temperatura e a umidade dentro da copa (Rojas-Lara e
Morrison, 1989; Haselgrove et al., 2000). O aumento da umidade na copa tem
dois efeitos. Primeiro, por diminuir o déficit de pressado de vapor, a transpiracao e
a fotossintese diminuem reduzindo o crescimento e subseqlentemente o acumulo
de flavondides. Segundo, a alta umidade aumenta o risco de patogéneses através
da infecgcao fungica ou bacteriana (Emmett et al., 1992), que pode causar uma
resposta geral a injuria induzindo o acumulo de flavonéides (Mehdy e Lamb, 1987;
Vogt et al., 1994).

O aumento da temperatura na planta através do calor direto por incidéncia
de radiacao ou pelo aumento da temperatura do ar, aumenta a taxa de processos
metabolicos na planta com um aumento no desenvolvimento e acumulo de
metabolitos (Ebadi et al., 1995; Dokoozlian e Kliewer, 1996). Um estudo com uvas
de mesa mostrou que quando cresceram no escuro, as uvas ‘Tokay’
permaneceram verdes (Weaver e McCune, 1960). A partir desse trabalho, outros
estudos mostraram que baixos niveis de luz também reduzem a cor da uva de

mesa ‘Emperor’ e na uva de vinho ‘Pinot Noir’ (Kliewer, 1970; 1977). Resultados
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similares foram mais tarde relatados em ‘Shiraz’ (Smart et al.,1985) e ‘Cabernet
Sauvignon’ (Morrison e Noble, 1990; Hunter et al., 1991; Dokoozlian e Kliewer,
1996). Juntos esses resultados sugerem uma forte hipétese de que a luz é
necessaria para a formacgao de cor nas uvas, o que é reforcado por observacoes
em outras espécies, como maca onde a luz é um requerimento absoluto para a
biossintese de antocianinas (Dong et al., 1998). Geralmente, ha um consenso que
diz que baixa luz reduz antocianinas e outros flavonéides, enquanto o aumento de
luz aumenta os flavonéides da uva (Wicks e Kliewer, 1983; Dokoozlian e Kliewer,
1996).

E dificil separar os efeitos da luz e da temperatura. Para separar os efeitos
da luz, Spayd e colaboradores (2002) resfriaram artificialmente frutos mais
expostos a luz e aqueceram artificialmente frutos menos expostos. Os frutos
resfriados mais expostos acumularam mais antocianinas, demonstrando que o
acumulo é mais fungdo da temperatura que da luz. Existe uma extensa literatura
sugerindo que a temperatura exerce maior influéncia na biossintese de
antocianinas do que a luz (Spayd et al., 2002; Mori et al., 2007; Tarara et al.,
2008).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Descricao da area

Os experimentos foram realizados no 3° distrito do municipio de Sao
Fidélis-RJ, em um vinhedo de 0,3 ha instalado no Sitio Tabuinha. A area
experimental se encontra a uma latitude de 21°30°58” S e longitude de 41°42’49,6”
W e foi gentilmente cedida pela proprietaria Sra. Neusa Hespanhol Viana.

3.2. Material Vegetal
3.2.1. Copa

A cultivar ‘Niagara Rosada’, também chamada ‘Francesa Rosa’, foi descrita
em Jundiai - Sdo Paulo em 1933. E resultante de mutagdo somatica natural da
uva ‘Niagara’ (Vitis labrusca L. x Vitis vinifera L.). E uma videira ristica, pouco
exigente quanto aos tratos fitotécnicos, apresenta vigor médio, é muito produtiva e
tolerante a pragas e doengas. Sua produtividade é de 25 a 30 t/ha com teor de
SST de 14 a 17 °Brix. E considerada o padrio nacional de uva de mesa comum
(Pommer et al., 1997; Camargo,1998).

A uva produzida é rosada, de bagas grandes, sabor aframboezado e doce,
a polpa se desprende facilmente da casca. Os cachos sdo de tamanho médio,
cbnicos e compactos, pesando em média 200 a 300 g, sendo bem atraente ao
consumidor. (Pommer, 2003; Giovannini, 2008).

3.2.2. Porta-enxerto

As mudas do vinhedo onde foram realizados os experimentos foram
produzidas por meio de enxertia de mesa tendo como porta-enxerto 1AC-572.
Este porta-enxerto é o resultado do cruzamento Vitis caribeae x Vitis riparia x Vitis
rupestris 101-14, realizado por Souza-Neto em 1959. Apresenta étimo vigor tanto
em solos argilosos como arenosos. Suas folhas sdo resistentes as doengas
criptogamicas, enraiza com facilidade e possui caracteristicas das videiras
tropicais. E recomendado para as videiras ‘N. rosada’, ‘N. branca’, ‘Isabel’ e

‘Patricia’ (Pommer et al., 1997).
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3.3. Conducao do vinhedo

A formacgdo das plantas foi feita no sistema de latada, com condugéo do
tipo espinha de peixe e espacadas 2,5 m entre linhas e 2,0 m entre plantas. A
irrigacéo das plantas foi feita por gotejamento, com dois gotejadores por planta
situados a 0,50 m do caule.

O vinhedo foi instalado em junho de 2006, assim as plantas utilizadas nos

experimentos estavam com aproximadamente 1,5 a 2,0 anos de idade.

3.4. Podas

Os experimentos foram realizados em dois ciclos de producédo que serao
aqui chamados de primeiro e segundo ciclo. Foi realizada uma poda curta de
formagdo em junho de 2007 em todas as plantas do vinhedo e as podas de
producdo nas plantas utilizadas nos experimentos foram realizadas nos dias
10/04/2008 (primeiro ciclo) e 16/07/2008 (segundo ciclo). As podas de producao
foram do tipo mista, as varas ficaram com seis a oito gemas e 0s espordes com
duas gemas. Para quebrar a dorméncia das gemas, apds as podas pulverizou-se
solucdo de cianamida hidrogenada 50 mL L ™' nas gemas dos ramos podados,
exceto nos esporoes.

Durante os ciclos foram realizados tratos fitossanitarios, manejo manual de
plantas daninhas e praticas como amarragéo, eliminagdo de ramos em excesso,
de brotacdes duplas e de gavinhas, desnetamento, além de desbastes de bagas e

cachos de acordo com as exigéncias da cultura.

3.5. Dados climaticos

A temperatura e a umidade relativa do ar foram monitorados durante os
experimentos, por meio de sensor automatico (Datalog WatchDog) instalado na
area, que coletava os valores a cada trinta minutos. Os dados apresentados
representam a temperatura (Figura 1) e a umidade relativa do ar (Figura 2) diarios
do ano de 2008.
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Figura 1: Temperatura do ar maxima (—-), média (—) e minima (- -) no vinhedo no ano

que foram realizados o0s experimentos em dois ciclos de produgédo (primeiro

ciclo - outono/inverno 2008 e segundo ciclo - inverno/primavera 2008).
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Figura 2: Umidade relativa do ar maxima (—) e minima (- -) no vinhedo no ano que foram

realizados 0s experimentos em dois ciclos de produgédo (primeiro ciclo -

outono/inverno 2008 e segundo ciclo - inverno/primavera 2008).
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3.6. Marcacao e coleta dos cachos

Para cada ciclo, aproximadamente um més apds a poda de producao,
foram feitas as marcacdes nos cachos que seriam utilizados para as analises
qualitativas e quantitativas. Nesse momento as plantas estavam em um estadio
fenol6gico onde as inflorescéncias estavam todas fechadas.

Os cachos foram marcados, com o objetivo de selecionar para os
experimentos cachos no mesmo estaddio de desenvolvimento. Os cachos que
estavam com as flores completamente fechadas foram marcados com uma fita e
a abertura floral foi acompanhada tendo sua data marcada. Posteriormente, os
cachos foram coletados, semanalmente, de acordo com o seu desenvolvimento.

As coletas referentes ao primeiro ciclo foram realizadas do dia 16/06/2008
ao dia 11/08/2008 e no segundo (segundo ciclo) do dia 22/09/2008 ao dia
17/11/2008. As coletas foram iniciadas 63 (primeiro ciclo) e 68 (segundo ciclo)
dias apds a poda (DAP) com as bagas no estadio de ervilha, e finalizadas aos 119
(primeiro ciclo) e 126 (segundo ciclo) dias, no ponto de colheita, totalizando nove
coletas para cada ciclo.

Os cachos foram retirados com o auxilio de uma tesoura de colheita
tomando o cuidado necessario para evitar danos fisicos aos mesmos. Para cada
data de colheita foram tomados quatro cachos de plantas diferentes, sendo cada
um uma repeticdo. Cada cacho foi identificado, colocado em saco de polipropileno
e mantido em caixa de isopor contendo gelo artificial para ser transportado ao
laboratério onde todas as avaliacdes foram realizadas.

3.7. Dados quantitativos:
3.7.1. Comprimento de cacho (mm)
O cacho de cada repeticdo teve o comprimento tomado com o auxilio de

uma trena.

3.7.2. Largura de cacho (mm)

Foi realizada com auxilio de uma trena.
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3.7.3. Peso da matéria fresca de cacho (g)
Foi determinado por meio de pesagem em balanga analitica com

capacidade para 4,0 Kg, precisdo de 0,01 g.

3.7.4. Diametro de baga (mm)

Foi determinado com o auxilio de paquimetro digital.

3.7.5. Peso da matéria fresca de dez bagas (g)

Foram retiradas bagas das porcdes proximais, medianas e distais dos
cachos, formando oito amostras compostas por 10 bagas cada uma, sendo duas
amostras de cada repeticdo. A matéria fresca de cada amostra foi determinada
por meio de pesagem em balancga analitica com capacidade para 4,0 Kg, precisdo
de 0,01 g. Quatro dessas amostras foram utilizadas para realizar as analises
fisico-quimicas e as outras quatro foram congeladas com nitrogénio liquido e
mantidas a - 70 °C para serem utilizadas nas determinacdes de aglcares sollveis

e na atividade enzimética.

3.8. Analises fisico-quimicas
3.8.1. Sdlidos soluveis totais (SST)

O teor de sélidos soluveis totais foi obtido por refratometria. As bagas sem
a casca foram prensadas em uma prensa manual € o suco resultante foi tomado
com uma pipeta para realizar leituras utilizando o refratbmetro portatil ATAGO N1.
As leituras foram na faixa de 0 a 32 °Brix (Pregnolatto e Pregnolatto, 1985).

3.8.2. Acidez total titulavel (ATT)

Para determinacdo da acidez titulavel, 5 mL do suco de polpa foram
diluidos em 40 mL de agua destilada adicionando-se trés gotas de indicador de
fenolftaleina 1%. A titulacao foi realizada, sob agitacdo, com solucao de NaOH 0,1
N, previamente padronizada com biftalato de potassio até a virada de cor da
amostra (Pregnolatto e Pregnolatto, 1985). Os resultados foram expressos em g
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equivalente de Aacido tartarico (100 g de polpa)”’, pela aplicacdo da seguinte

equacao:

g equivalente de acido tartarico (100 g de polpa)” = V f N PE100 / M, na qual:
V= volume de NaOH 0,1N gasto na titulacdo; f= fator de correcao devido a
padronizacdo (0,94); N= normalidade do NaOH (eqL™"); PE= peso equivalente do

acido tartarico (g eq'); M= massa de polpa (g).

3.8.3. Relacao entre solidos soluveis totais (SST) e acidez total titulavel
(ATT)

A relagao entre sélidos soluveis e acidez titulavel foi obtida pela divisdo do
teor de sélidos soluveis pela acidez titulavel. Os resultados foram expressos por
meio dos valores absolutos encontrados (Pregnolatto e Pregnolatto, 1985).

3.8.4. Determinacao do pH

Foi determinado por potenciometria, na mesma amostra preparada para a
determinacao da acidez titulavel. A determinacao do pH ocorreu antes da titulagéao
da amostra com NaOH 0,1 N (Pregnolatto e Pregnolatto, 1985).

3.9. Determinacao de clorofilas e carotendides

Para determinar a concentracdo de clorofila total e carotendides foram
utilizadas aproximadamente 2 g de casca das bagas, que foram cortadas em
pequenos pedacos com o auxilio de um bisturi e colocadas em um tubo de ensaio
contendo 5 mL de dimetilsulféxido (DMSQO). Os tubos foram cobertos com papel
aluminio para evitar o contato com a luz e mantidos por 72 h a 14 °C. Apds o
periodo de repouso, foi tomada uma aliquota de 270 uL do homogenato para
realizar a leitura da absorvancia a 649 e 665 nm no leitor de microplacas (modelo
uQuant — Biotech, USA) (Hiscox e Israelitam, 1979 modificado). Os teores de
clorofila total e carotendides foram determinados pelas seguintes equacdes
(Welburn, 1994):
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Clorofila total = [(1 2,19 x AbSee5) - (3,45 x Abs 649)] + [(21 ,99 x Abs 649) - (5,32 x Abs 665)]
Carotendides = [1000 x Abs,g) - (2,14 x (clorofila a)) - (70,16 x (clorofila b))] / 220

Os resultados foram expressos em ug g MF™.

3.10. Determinacao de flavonodides totais

Para as avaliagdes de flavondides foram utilizadas aproximadamente 2 g
de casca de uva. As amostras foram cortadas em pequenos pedacos, para
aumentar a superficie de contato, pesadas e colocadas em tubo de ensaio
contendo 5 mL de uma solucao 85 % de etanol e 15 % de HCI 1,5 N. Os tubos de
ensaio totalmente protegidos da luz, com papel aluminio foram mantidos por 24 h
a 14 °C. Apo6s o periodo de repouso, foi tomada uma aliquota de 270 uL do
homogenato para realizar a leitura da absorvancia a 374 nm no leitor de
microplacas (modelo pQuant — Biotech, USA) (Pregnolatto e Pregnolatto, 1985).

Os teores foram calculados pela seguinte equagéo:
Flavonéides = (Abs 374,m X volume de extragdo em mL x 100) / (peso fresco x 76,5)

Os resultados foram expressos em ug g MF™".

3.11. Determinacao de antocianinas

Para a determinacdo do conteudo de antocianinas foi utilizado o mesmo
homogenato descrito no item anterior. A leitura da absorvancia foi realizada a 535
nm no leitor de microplacas (modelo pQuant — Biotech, USA) (Pregnolatto e
Pregnolatto, 1985). Os valores foram convertidos para mg 100 g ' de matéria
fresca pela seguinte equacao:

Antocianinas = (Abs s3s,m X volume de extracdo em mL x 100) / (peso fresco x 98,2)
3.12. Extracao de acucares soluveis e redutores

Foi macerada, em almofariz contendo nitrogénio liquido, pequenos

pedacos de amostra das bagas congeladas (citadas no item 3.7.5.), em seguida,
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foram pesados aproximadamente 0,1 g e adicionado 1 mL de etanol 80 %. O
macerado foi filtrado em tecido fino (organza), colocado em tubos Eppendorf (1,5
mL), homogeneizado por inversdo e mantido em banho-maria a 70 °C por 90
minutos. Passado esse tempo, as amostras foram centrifugadas a 4 °C, 13600 x g
por 10 minutos na centrifuga Modelo Mega 21R - Coréia. O sobrenadante, no qual
se encontravam os acgucares, foi coletado com o auxilio de uma pipeta, colocado
em tubo Eppendorf e mantido sob refrigeracao. Ao precipitado foram adicionados
1 mL de etanol 80% e apdés homogeneizacdo as amostras foram novamente
centrifugadas nas mesmas condigcdes descritas acima. O sobrenadante foi
acrescentado ao tubo da primeira centrifugacdo e o precipitado descartado. O
extrato final foi congelado com nitrogénio liquido e mantido a 5 °C até a

determinacao dos agucares.

3.12.1. Determinacao de acucares soluveis

Para quantificar os aglcares extraidos das amostras de uva foi utilizado o
Método de Stitt e colaboradores (1989) com algumas modificacdes. As
determinacées de glicose, frutose e sacarose, foram realizadas por andlise
enzimatica a cargo da reducdo do NAD", com leitura espectofotométrica a 340 nm
(Stitt, et al., 1989). As leituras foram realizadas pelo leitor de microplacas (modelo
uQuant — Biotech, USA), onde foram adicionados nos pocos da placa, a amostra,
a agua e o tampao composto de Imidazole 100 mM pH 7,4, MgCl. 5 mM, NAD" 2
mM e ATP 1 mM. Antes de acrescentar 2 unidades da primeira enzima (Glicose-6
fosfato desidrogenase), foram realizadas leituras das amostras até atingir valores
constantes de absorvancia. Em seguida, foram acrescentadas ao meio 1,5
unidades de Hexoquinase para determinar a concentragdo de glicose. Ao final da
reacdo, acrescentaram-se ao meio, 3 unidades de Fosfoglicose Isomerase e 5
unidades de P-fructosidase para a obtengdo das concentragdes de frutose e
sacarose, respectivamente. Para cada enzima acrescentada foram feitas leituras
a cada dez minutos até obter-se um valor maximo de absorvancia.

1

A concentragdo dos acucares foi expressa em nmol g ', utilizando as

seguintes equagoes:

DODyjicose = AbS 3490 nm Hexoquinase Final - Abs 340 nm Hexoquinase Inicial
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[Glicose] = [(DODyjicose /6,22)] x (2000 / 855) x (2000 / 20) x (1/MF)

DODyutose = AbS 340 nm Fosfoglicose Isomerase Final - Abs 340 nm FOsfoglicose Isomerase
Inicial

[Frutose] = [(DODxyyi0se /6,22)] x (2000 / 855) x (2000 / 20) x (1/ MF)

DODxgacarose = AbS 340 nm INvertase Inicial - Abs 340 nm Invertase Final

[Sacarose] = [(DODsgcarose /6,22)] x (2000 / 855) x (2000 / 20) x (1/ MF), onde:

DOD = densidade optica

6,22 = coeficiente de extingdo do NAD*

2000 = volume de tampéo de extragao (L)

855 = fator de correcédo da microplaca

20 = volume de amostra utilizado na reagao (uL)

MF = massa fresca de amostra utilizada (g)

3.13. Extracao da enzima invertase acida do vacuolo (B-frutofuranosidase -
E.C.3.2.1.26)

Cinco das dez bagas congeladas (citadas no item 3.7.5.) tiveram suas
sementes retiradas e foram maceradas em almofariz contendo 0,8 g de PVPP,
0,0705 g de acido ascoérbico e nitrogénio liquido. Em seguida, acrescentou-se 8
mL de tampao contendo 50 mM Hepes-KOH (pH 8), 10 mM MgCl,, 5 mM
Ditiotreitol (DTT), 0,5 g L Triton X-100, 5 mM EDTA, 20 % Glicerol e 1 mM PMSF
€ macerou-se um pouco mais. O extrato foi filtrado em tecido fino, colocado em
tubos de 5 mL e centrifugado (Centrifuga Modelo Mega 21R - Coréia) a 4500 x g,
4 °C por 10 minutos. O sobrenadante foi reservado em tubos do tipo Falcon (15
mL), congelado com nitrogénio liquido e mantido a 5 °C, enquanto o precipitado
foi descartado (Souza et al., 2005 com modificagdes).

3.13.1. Dessalinizacao dos extratos por cromatografia em coluna de
exclusao molecular

Foram aplicados na coluna Sephadex G-25, 450 uL do sobrenadante
obtido da extracao descrita no tépico 3.13, com o objetivo de purificar o extrato. A
coluna foi equilibrada com tampéao contendo 25 mM Hepes-KOH (pH 8), 5 mM
MgClz, 1 mM EDTA e 5 mM Ditiotreitol (DTT). A coluna foi submetida a um fluxo
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de 39,22 mL h™". Com o objetivo de identificar o tempo de retencdo da amostra,
foram coletados 20 tubos contendo 2 mL cada. A absorvancia foi lida em
comprimento de onda de 280 nm em leitor de microplacas (modelo pQuant —
Biotech, USA) revelando um pico protéico correspondente a 10,7 minutos de
retencdo. ldentificado o tempo de retencdo da amostra, as amostras seguintes
foram passadas através da coluna e somente o primeiro mL e o pico protéico
foram coletados. O primeiro mL de cada amostra que saia da coluna foi
armazenado em tubo Eppendorf (1,5 mL) e utilizado posteriormente como branco
(descrito no item a seguir). O volume correspondente ao pico protéico foi coletado
em tubo do tipo Falcon (15 mL). Ambas as amostras coletadas foram congeladas
em nitrogénio liquido e mantidas a 5 °C até o momento da determinacdo da
atividade da invertase.

3.13.2. Determinacao da atividade da invertase acida do vacuolo (B-
frutofuranosidase - E.C.3.2.1.26)

As amostras dessalinizadas foram utilizadas para determinar a atividade
enzimatica da invertase que foi realizada segundo Hunter e colaboradores (1994)
com algumas modificacées. Foram tomados 150 uL da amostra e do branco,
incubados em tubos Eppendorf de 1,5 mL com 150 uL de solucédo de Acetato de
sédio 1 M (pH 4) e a reacgao foi iniciada com a adicdo 300 uL de sacarose 100
mM. Os tubos foram mantidos por 15 minutos a 30 °C e a reacéo foi parada pela
adicao de 90 uL Tris-base 2,5 M (mudando o pH para a faixa alcalina). Os tubos
contendo a mistura foram colocados em agua a 100 °C por dez minutos e em

seguida congelados com nitrogénio liquido para posterior dosagem de aglcares.

3.13.3. Dosagem de acucares por DNS

A dosagem de acucares da reacao da enzima invertase, descrita no item
anterior, foi realizada pelo método DNS. Foi feita uma curva padrdo utilizando
diferentes concentracdes de glicose, a saber: 0, 2, 4, 6 e 8 umol mg™”. Em tubos
Eppendorf, foram colocados 200 uL das solugcdes da curva padrédo, do branco e
das amostras extraidas da polpa de uva e em cada tubo foram adicionados 100

uL de DNS. Os tubos foram agitados, levados ao banho-maria a 100 °C por cinco
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minutos e apés esfriar a temperatura ambiente foram adicionados 750 uL de
agua desionizada a cada tubo somente da curva padrdo. A leitura da absorvancia
foi feita a 540 nm em leitor de microplacas (modelo pQuant — Biotech, USA)
utilizando-se 270 uL presentes em cada tubo.

Para calcular a atividade da invertase, foi obtida uma equacéo linear
utilizando os valores de absorvancia das concentracdes de glicose da curva
padrao, onde os valores da abscissa corresponderam a concentragao de acucar e
os valores da ordenada a absorvancia. Para cada amostra de tecido, foi
encontrado o valor de x, que foi dividido pelo tempo de incubagédo (15 minutos),
pelo valor de peso fresco e multiplicado por 1000, expressando assim a

concentragdo em umol mg MF ' min™.

3.14. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com arranjo fatorial de 2
(ciclos) x 9 (periodos de amostragem) com quatro repeticbes. A andlise de
variancia foi utilizada com a aplicacdo do teste F a 5 % de significancia. As
comparacées de média foram feitas pelo teste de comparacées multiplas de
Tukey, a 5 % de significancia. O programa estatistico utilizado para realizar as

analises foi o SAS versao 8.0.
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4. RESULTADOS
4.1. Dados quantitativos:

Os dados quantitativos, que sao as medidas de comprimento, largura e
peso de cacho, diametro e peso de 10 bagas apresentaram diferenca significativa
para os fatores e interagdes analisados (Tabela 1).

O peso dos cachos foi a varidvel que apresentou maior variabilidade.
Mesmo estando os cachos coletados no mesmo estadio de desenvolvimento,
houve grande diferenca no tamanho dos cachos entre as plantas. No entanto,
essa diferenca ndo exerceu grande influéncia nas analises quimicas porque o
didmetro das bagas, que é uma caracteristica utilizada para distinguir estadios de
desenvolvimento, apresentou baixo coeficiente de variacdo, comprovando que os
cachos utilizados tinham a mesma idade.

Os resultados obtidos mostraram que, o segundo ciclo apresentou frutos
maiores que o primeiro ciclo. A média das nove coletas do comprimento, da
largura e do peso dos cachos foram, respectivamente, 17 %, 9,16 % e 29,1 %,
maiores no segundo ciclo (Figuras 3, 4 e 5). Comparando as médias das coletas
do primeiro ciclo com as do segundo ciclo, verificou-se que o diametro das bagas
foi 10,42 % maior no segundo ciclo, ja o peso de dez bagas no segundo ciclo foi
27,72 % (Figuras 6 e 7).
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Tabela 1: Analise de variancia resumida das variaveis comprimento de cacho,
largura de cacho e peso de cacho e diametro de baga e peso de 10

bagas da uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de producéo

Qam”

EV aL Comprimento  Largura Peso Diametro Peso 10

de cacho de cacho decacho de baga bagas
Bloco 3 3,32 0,36 197,96 0,34 13,91
Ciclo (C) 1 136,12* 6,65* 44209,01*  60,63* 1484,57*
Periodo (P) 8 15,79* 5,56* 17755,16* 15,06* 564,14*
C*P 8 14,14* 2,16* 6076,53* 0,46* 31,48*
Residuo 51 2,60 0,50 1018,14 0,21 6,47
Média 14,11 6,64 145,49 16,64 30,21
CV (%) 11,44 10,65 21,93 275 8,42

QM = quadrado médio. * = Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 3: Variagdo do comprimento de cacho durante o desenvolvimento e maturacdo da uva
‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de producao (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e
segundo ciclo - inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro

repeticdes e as barras verticais representam o erro padrao da média.
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Figura 4: Variagdo da largura de cacho durante o desenvolvimento e maturagdo da uva ‘Niagara
Rosada’ em dois ciclos de producao (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo
ciclo - inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro repeticdes e

as barras verticais representam o erro padrdo da média.
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Figura 5: Variagdo do peso de cacho durante o desenvolvimento e maturagado da uva ‘Niagara
Rosada’ em dois ciclos de producao (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo
ciclo - inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro repeticdes e

as barras verticais representam o erro padrdao da média.
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Figura 6: Variacao do diametro de baga durante o desenvolvimento e maturacdo da uva ‘Niagara
Rosada’ em dois ciclos de produgéo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo
ciclo - inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro repetigbes e
as barras verticais representam o erro padrdo da média.
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Figura 7: Variagdo do peso de dez bagas durante o desenvolvimento e maturagéo da uva ‘Niagara
Rosada’ em dois ciclos de produgéo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo
ciclo - inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro repetigbes e

as barras verticais representam o erro padrdo da média.

4.2. Aspectos fisico-quimicos

De acordo com a andlise de variancia apresentada na Tabela 2, verificou-
se que houve significancia para todos os fatores e interacées analisados (Tabela
2).

Os resultados apresentados na Figura 8 retratam a variagdo dos sélidos
soluveis totais ao longo do desenvolvimento e maturacdo da uva ‘Niagara
Rosada’ nos dois ciclos estudados. E possivel observar no segundo ciclo, que o
SST foi maior, destacando-se, principalmente a etapa final do desenvolvimento,
quando os frutos alcangam valores tais que o SST médio desse ciclo foi 29,67 %
maior que o primeiro ciclo (Figura 8).

E importante relatar que no primeiro ciclo houve um grande ataque de
passaros e insetos nos frutos que estavam no estagio de maturagao. Esse fato
antecipou, em aproximadamente dez dias, a colheita. Outro fator que prejudicou
esse ciclo foram as fortes chuvas que ocorreram no periodo em questdo. Assim,
no primeiro ciclo as uvas foram colhidas com 11,6 ° Brix e no segundo ciclo com

13,35 ° Brix, em média.
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Tabela 2: Andlise de variancia resumida das variaveis soélidos sollveis totais

(SST), acidez total titulavel (ATT) e relacdo sélidos sollveis totais

/acidez total titulavel (SST/ATT) da uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos

de producgéo

am”

FV GL SST ATT SST/ATT pH
Bloco 3 0,42 0,03 736,75 0,002
Ciclo (C) 1 42,78* 1,28* 14711,70* 0,25*
Periodo (P) 8 102,53* 1,25* 19008,48* 0,34*
C*P 8 2,00* 0,24* 3834,77* 0,09*
Residuo 51 0,36 0,01 133,27 0,002
Média 7,11 0,57 35,65 2,84
CV (%) 8,52 19,83 32,38 1,91

QM = quadrado médio. * = Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Observando a Figura 9 verificou-se que no primeiro ciclo a uva apresentou

valores de acidez bem maiores que os do segundo ciclo, no inicio do

desenvolvimento, isto é, até a quarta coleta. A partir desse ponto, a acidez foi

bastante semelhante entre os dois ciclos estudados.

A relagao solidos soluveis totais e acidez total titulavel foi semelhante para

os dois ciclos estudados até a quinta coleta. No entanto, a partir da sexta coleta o

segundo ciclo apresentou uma relagdo bem maior que o primeiro ciclo. Em geral,

o segundo ciclo apresentou uma relacdo SST/ATT média 59,16 % maior que o

primeiro ciclo (Figura 10).
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Figura 8: Variagao dos sélidos soluveis totais (SST) durante o desenvolvimento e maturagao da
uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de produgéo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e
segundo ciclo - inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro

repeticdes e as barras verticais representam o erro padrao da média.
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Figura 9: Variagdo da acidez total titulavel durante o desenvolvimento e maturagdo da uva
‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de produgéo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e
segundo ciclo - inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro

repeticdes e as barras verticais representam o erro padrao da média.
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Figura 10: Variacdo da relagdo sélidos sollveis totais/acidez total tituldvel durante o
desenvolvimento e maturagdo da uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de produgao
(primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo ciclo - inverno/primavera 2008).
Cada ponto representa a média de quatro repeticdbes e as barras verticais
representam o erro padrao da média.

Ao longo do desenvolvimento da uva, nos dois ciclos estudados, houve
diferenca significativa para o pH do suco da polpa da uva (Tabela 2). No primeiro
ciclo a uva foi até a sétima coleta (105 DAP) mais acida que no segundo ciclo

(Figura 11). Nas ultimas coletas (112 e 119 DAP) os valores de pH foram bastante
proximos (Figura 11).
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Figura 11: Variagdo do pH durante o desenvolvimento e maturagdo da uva ‘Niagara Rosada’ em
dois ciclos de produgdo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo ciclo -
inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro repeticbes e as

barras verticais representam o erro padrdo da média.

4.3. Clorofilas e carotendides

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, para a variavel
clorofila total para todos os fatores e suas interacées houve efeito significativo a 5
% pelo teste F.

Observando a Figura 12, verificou-se que até a quinta coleta a
concentracdo de clorofila total foi maior no segundo ciclo comparando-se com o
primeiro ciclo. Nas coletas seis, sete e oito em ambos os ciclos a concentragéao de
clorofila total foi bastante reduzida, enquanto na ultima coleta, no ponto de
colheita, observa-se um aumento (Figura 12).

A variavel carotendides apresentou efeito significativo somente para o fator
ciclo, a 5% de significancia pelo teste F (Tabela 3).

A concentracao de carotendides apresenta uma tendéncia a constancia ao
longo do desenvolvimento da baga (Figura 13). O segundo ciclo teve maiores
concentracdes de carotendides que o primeiro ciclo, sendo a diferenca na média

dos ciclos de aproximadamente 32 %.
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4.4. Flavonoides e antocianinas

As variaveis flavondides e antocianinas apresentaram efeito significativo
para todos os fatores e suas interagdes analisadas a 5 % de significancia pelo
teste F (Tabela 4).

Na Figura 14 pode-se observar que no primeiro ciclo a concentragdo de
flavondides foi decrescente até a sexta coleta. A partir de entdo se observou uma
tendéncia a constancia.

No segundo ciclo observou-se um acréscimo na concentragdo de
flavondides bastante significativo na ultima coleta, ou seja, no ponto de colheita
(Figura 14). A diferenga média entre os dois ciclos foi de 26,24 %.

A concentracao de antocianinas, de acordo com a Figura 15, foi bem baixa
ao longo do desenvolvimento da baga, mas a partir da maturacao observa-se um
aumento. No primeiro ciclo as bagas apresentaram concentracbes de
antocianinas menores que o segundo ciclo. Isso é claramente visto nas duas
ultimas coletas. Assim, no segundo ciclo a concentracdo de antocianinas foi, em

média, 77,5 % maior que no primeiro ciclo.

Tabela 3: Andlise de varidncia resumida das variaveis clorofila total e
carotendides da uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de producgao

am”

FV GL Clorofila total Carotendides
Bloco 3 7,12 0,14
Ciclo (C) 1 55,43* 4,75*
Periodo (P) 8 111,17* 0,13"™
C*P 8 16,01* 0,101™
Residuo 51 6,68 0,086
Média 5,85 1,41

CV (%) 44,19 20,86

QM = quadrado médio. * = Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 12: Variacdo de clorofila total durante o desenvolvimento e maturacdo da uva ‘Niagara
Rosada’ em dois ciclos de produgéo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo
ciclo - inverno/primavera 2008). As colunas representam as médias de quatro

repeticdes e as barras verticais o erro padrdao da média.
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Figura 13: Variacdo de carotendides durante o desenvolvimento e maturacdo da uva ‘Niagara
Rosada’ em dois ciclos de produgéo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo
ciclo - inverno/primavera 2008). As colunas representam as médias de quatro

repeticoes e as barras verticais o erro padrao da média.
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Tabela 4: Andlise de variancia resumida das variaveis flavonédides e antocianinas

da uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de producao

FV GL Flavonoides Antocianinas
Bloco 3 26,06 2,68
Ciclo (C) 1 311,56" 388,31*
Periodo (P) 8 152,61* 289,24*
C*P 8 98,46* 129,15*
Residuo 51 8,18 12,61
Média 13,77 3,68

CV (%) 20,76 96,46

QM = quadrado médio. * = Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 14: Variagdo da concentracdo de flavondides durante o desenvolvimento e maturagio da

uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de produgéo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008

e segundo ciclo - inverno/primavera 2008). As colunas representam as meédias de

quatro repeticdes e as barras verticais o erro padrdo da média.
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Figura 15: Variagdo de antocianinas durante o desenvolvimento e maturagdo da uva ‘Niagara
Rosada’ em dois ciclos de producéo (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e segundo
ciclo - inverno/primavera 2008). As colunas representam as médias de quatro

repeticdes e as barras verticais o erro padrdao da média.

4.5. Acucares soluveis

De acordo com a analise de variancia, verificou-se que houve significancia
para a variavel sacarose para todos os fatores e interacbes analisados. Houve
efeito significativo para os fatores ciclo e periodo da variavel glicose, mas para a
interag&o ciclo e periodo ndo houve significancia. Para a variavel frutose, o unico
fator que apresentou efeito significativo, a 5 % de significancia pelo teste F, foi o
periodo (Tabela 5).

Os frutos do primeiro ciclo apresentaram menores teores de agucares
soluveis quando comparados com os frutos do segundo ciclo (Figura 16 A e B).
Nas coletas de numero trés, quatro, cinco e seis (77, 83, 91 e 98 DAP,
respectivamente) o aglcar predominante é a sacarose. Essa informacdo é
claramente observada na Figura 17, na qual os valores estao apresentados em
porcentagem. Na sexta coleta observou-se um aumento de 66,17 % em relacao a
coleta cinco na concentragéo de sacarose, que supera a concentragao dos outros
acucares dosados (Figura 16A).
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No segundo ciclo verificou-se que o acucar que predomina ao longo do
desenvolvimento do fruto é a glicose. Nesse ciclo ndao foi observado grandes
alteragdes na concentracao de sacarose (Figura 16B).

A porcentagem final de sacarose do primeiro ciclo foi de mais de 30 %
(Figura 17A) e no segundo ciclo de aproximadamente 10 % (Figura 17B). A
concentracdo de sacarose € um dos atributos observados no sabor da uva, visto

que, o poder adocante desse acucar € menor que o da frutose e da glicose.

Tabela 5: Analise de variancia resumida das variaveis sacarose, glicose e frutose

da uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de producéo

QM1/

FV GL Sacarose Glicose Frutose
Bloco 3 27279,34 4143,44 145338,14
Ciclo (C) 1 1320524,09* 273186,41* 23261,54"™
Periodo (P) 8 105395,73* 399279,29* 611631,92*
C*P 8 59558,96* 62350,81"™ 141967,67"
Residuo 51 27930,08 31244,79 140479,77
Média 174,23 267,11 230,99
CV (%) 95,92 66,17 162,25

QM = quadrado médio. * = Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

4.6. Atividade enzimatica
4.6.1. Invertase

Observando a Figura 18 verificou-se que a atividade da invertase é
representada por uma curva de padrao crescente até a oitava coleta. Na ultima
coleta observou-se um decréscimo na atividade. A atividade dessa enzima foi

semelhante para os dois ciclos estudados.
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Figura 16: Variagdo da concentracdo de aglcares sollveis (glicose, frutose e sacarose) durante o
desenvolvimento e maturagéo da uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de produgéo (A:
primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e B: segundo ciclo - inverno/primavera 2008). As
colunas representam as médias de quatro repeticbes e as barras verticais o erro
padrdo da média.
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Figura 17: Porcentagem de aguUcares soluveis (glicose, frutose e sacarose) durante o
desenvolvimento e maturagcdo da uva ‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de produgéo

(A: primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e B: segundo ciclo - inverno/primavera 2008).

As colunas representam as médias de quatro repeticoes.
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Figura 18: Variacdo da atividade da invertase durante o desenvolvimento e maturagdo da uva
‘Niagara Rosada’ em dois ciclos de produgao (primeiro ciclo - outono/inverno 2008 e
segundo ciclo - inverno/primavera 2008). Cada ponto representa a média de quatro

repeticdes e as barras representam o erro padrao da média.



55

5. DISCUSSAO
5.1. Influéncia dos fatores climaticos na composicao quimica da uva

O estudo realizado em distintas épocas do ano revelou caracteristicas
importantes da uva produzida no municipio de Sao Fidélis. Foram estudados dois
ciclos de producao. No primeiro ciclo, a uva desenvolveu-se durante o outono e o
periodo de maturacao até a colheita ocorreu no inverno. Os cachos do segundo
ciclo se desenvolveram durante o inverno e o periodo de maturacao e a colheita
ocorreram na primavera.

A qualidade da uva depende muito de um periodo climético favoravel
principalmente no final da maturacédo (Ribéreau-Gayon et al., 2003). No més de
agosto, quando iniciaram as coletas do segundo ciclo, foi possivel observar uma
amplitude bastante elevada na umidade relativa, assim como se verificou uma
maior concentracdo de compostos que contribuem para a qualidade da uva
quando comparado com o primeiro ciclo. Dessa forma, pode-se inferir que essa
diferenca na umidade relativa do ar nesse periodo nao exerceu uma influéncia
negativa na composicao quimica final da uva.

E amplamente aceito que a temperatura do ar influencia o actimulo de
antocianinas na casca da uva (Spayd et al., 2002; Yamane et al., 2006).
Diferentes trabalhos tém descrito que bagas expostas a uma maior temperatura
durante o desenvolvimento apresentam maior concentracdo de antocianinas
(Morrison e Noble, 1990; Smart et al 1988). No primeiro ciclo, a temperatura ao
longo do desenvolvimento da baga foi decrescente, no ultimo més houve um
acréscimo na temperatura que ainda assim foi menor que as temperaturas
minimas que ocorreram no segundo ciclo. Dessa forma, a fase de maturacdo da
baga no primeiro ciclo foi marcada por uma temperatura média de
aproximadamente 23 °C (Figuras 1). No segundo ciclo, a temperatura oscilou
bastante, alternando aumentos e decréscimos a cada més. No entanto, no més
de outubro, quando se deu o inicio da maturacao, observou-se uma temperatura
maxima de 27 °C (Figura 1).

No ponto de colheita, a concentracdo de antocianinas da uva produzida no
segundo ciclo foi superior & da uva do primeiro ciclo (Figura 15). Mesmo no
segundo ciclo as bagas tendo sido maiores e mais pesadas, visualmente foi
possivel perceber que elas apresentavam coloracao mais intensa que as bagas

do primeiro ciclo. Os cachos, no segundo ciclo, também apresentaram maior
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uniformidade na cor das bagas (dados nao mostrados). A diferenca entre o peso
das bagas dos dois ciclos foi de aproximadamente 30 % (Figura 7), enquanto a
diferenca na concentragdo de antocianinas foi de quase 80 % (Figura 15). De
acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que a temperatura mais elevada
no periodo de amadurecimento tendo ocorrido na primavera foi importante para o
acumulo de antocianinas na casca da uva no segundo ciclo.

Além de afetar a biossintese dos compostos fendlicos, a temperatura
influencia consideravelmente a acidez, assim como o teor de sélidos soluveis e
acidez total titulavel. Em estudos com a uva vinifera Merlot foi verificado que entre
trés diferentes estacdes de crescimento o teor de SST foi maior na uva produzida
no ano em que a soma térmica durante o amadurecimento (graus dias) foi maior
(Tarara et al., 2006). O primeiro ciclo apresentou soma térmica igual a 1536,66
Graus dias, enquanto no segundo ciclo a soma térmica foi de 1698,39 GD, mais
uma vez comprovando que a maior exposicao a alta temperatura foi importante
para maior teor de SST e menor acidez.

Os efeitos da luz solar na composicao da uva sdo numerosos e complexos.
Os cachos desenvolvidos sob baixa iluminagdo tém menos acucares, maior
acidez total e um teor de acido malico maior que os cachos mais expostos a luz
solar (Bergquvist et al., 2001; Ribéreau-Gayon et al., 2003; Coventry et al., 2005).
Na linha do equador os dias e as noites tém tamanhos iguais e constantes ao
longo do ano, mas em direcao aos polos os dias sdo maiores no verdo e mais
curtos no inverno. Regibes localizadas na latitude de 20°, apresentam em média
11 horas de luz por dia nos meses de inverno e 14 horas de luz nos meses de
verao (Taiz e Zeiger, 2004). Esse é o caso do municipio de Sao Fidélis-RJ. No
primeiro ciclo como ja foi dito, a fase final do amadurecimento dos frutos ocorreu
no inverno e no segundo ciclo essa fase ocorreu na primavera. Apesar de a
radiacdo solar e a incidéncia de luz ndo terem sido monitoradas durante o
experimento, essas variaveis sdo percebidas pelos fitocromos e, portanto,
influenciam processos de crescimento e desenvolvimento da baga. Dessa forma,
pode-se inferir que a uva produzida no segundo ciclo teve, de maneira geral,
maior numero de horas de exposicao a luz (fotoperiodo) e maior incidéncia de luz.
Esta maior exposicao resultou em maiores teores de SST, menores teores de
ATT e em maiores concentracdes de antocianinas (Figuras 8, 9 e 15). Resultados
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semelhantes foram observados em cultivares viniferas (Bergqvist et al., 2001,
Coventry et al., 2005).

Estudos realizados com uvas viniferas, tém descrito a importancia da luz e
da temperatura para o acumulo de compostos fendlicos (Spayd et al., 2002; Mori
et al., 2007; Tarara et al., 2008). No entanto, é dificil separar a influéncia desses
dois fatores e determinar qual deles é o mais importante ou decisivo para o
aumento ou reducdo dos compostos importantes para a qualidade da uva.

Acredita-se que a temperatura da baga pode influenciar a atividade de
enzimas da via de biossintese de antocianinas mais do que a luz (Downey et al.,
2004). A baixa incidéncia de radiacao solar parece nao comprometer totalmente o
acumulo de antocianinas, conforme foi visto em estudos com as uvas para vinho
Merlot (Tarara et al., 2006) e Shiraz (Downey et al., 2004; Ristic et al., 2007).

O estadio critico do desenvolvimento para a resposta a temperatura nao
tem sido totalmente estabelecido, embora um estudo in vitro indicou que o
periodo chave pode ser a quinzena apés o primeiro indicio do pintor (Yamane et
al., 2006). No segundo ciclo, foi observado um aumento de temperatura que
coincide com o estagio em questéo (Figura 1).

A retirada de folhas localizadas ao redor dos cachos (Guidoni et al., 2008)
e a aplicacao de Ethephon (acido 2- cloroetilfosfonico), precursor da sintese de
etileno, que induz a sintese de antocianinas e o decréscimo da acidez (Shulman
et al., 1985), sdo técnicas de manejo da cultura freqientemente utilizadas,
visando melhorar a qualidade da uva no momento da colheita (Jackson e
Lombard, 1993; Downey et al., 2006; Guidoni et al., 2008).

Ha trabalhos que descrevem que a remocdo de folhas provocou uma
exposicao dos cachos a radiacdo com conseqglente aumento da temperatura da
baga, causando efeitos como o decréscimo da acidez total devido a degradacao
de &cido malico (Lakso e Kliewer, 1975; Bledsoe et al., 1988; Wolf et al., 1986) e
aumento na concentragdo de antocianinas e outros compostos fendlicos (Crippen
e Morrison, 1986; Poni et al., 2006; Reynolds et al., 2006), assim como aumento
no teor de SST (Poni et al., 2006).

As préticas supracitadas tornam-se uma alternativa interessante para os
produtores da regiao que desejarem produzir uva no periodo de abril a agosto
(época do primeiro ciclo), pois o aspecto da uva seria mais atraente para o

consumidor. No entanto, essas técnicas devem ser usadas com parciménia e
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exigem um estudo especifico para as condigdes e para o tipo de manejo adotado

na regiao.

5.2. Bioquimica do desenvolvimento da baga

As mudancas nos frutos, embora seja um processo continuo ocorre em
diferentes taxas ao longo de alguns estadios. Na uva sdo reconhecidos quatro
estadios de desenvolvimento, nos quais ocorrem mudangas na textura e na
composi¢ado da baga. O estudo realizado em S&o Fidélis contemplou trés desses
estagios de desenvolvimento da uva: o estadio verde, o estadio de
amadurecimento e o estadio maduro.

O estadio verde se estende da formacdo do fruto até o inicio do
amadurecimento. Durante esse estadio a principal mudanca é o rapido aumento
no tamanho da baga. Isso pode ser verificado pelas medidas qualitativas tomadas
durante os dois ciclos de producao (Figuras 3-7). Nos ciclos estudados, essa fase
se estendeu do dia 63 (primeira coleta) até o 91 (quinta coleta) apdés a poda
(Figura 12).

A concentracdo de acucar no estadio verde permanece praticamente
constante, sendo que os teores de glicose sao superiores aos de frutose. Isso foi
verificado no segundo ciclo, no qual a concentracédo de glicose foi superior a dos
outros acucares até o dia 105 apds a poda (Figura 16B). A acidez total nessa fase
alcanca seus valores maximos, o que também pode ser observado nos dois ciclos
estudados (Figura 9). Nessa fase a baga ainda esta bastante dura (Kennedy,
2002; Conde et al., 2007).

O estadio de amadurecimento estende-se do inicio do amadurecimento até
a uva completamente madura (ponto de colheita). Durante esse estadio, o
metabolismo da baga muda drasticamente e o fruto muda de 6rgao que acumula
acidos para 6rgao que acumula acucares (Kennedy, 2002; Conde et al., 2007). A
cor vermelha torna-se cada vez mais intensa e a cor verde vai se esvaindo.

Um processo que esta envolvido nessa perda da coloracdo verde é a
degradacao da clorofila (Giovanelli e Brenna, 2007). Observou-se que houve
decréscimo na concentragdo de clorofila total nos dois ciclos estudados, sendo
que no segundo ciclo a concentragdo de clorofila total foi maior quando
comparada com a do primeiro ciclo (Figura 12).
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A mudanca de cor repentina e o amolecimento das bagas nesse estadio é
denominado pintor, que nos ciclos estudados iniciou aproximadamente no dia 98
apdés a poda (Figura 12). Foi observado nos dois ciclos estudados o
desenvolvimento da cor caracteristica de ‘Niagara Rosada’, pelo aumento na
concentracdo de antocianinas, detectada a partir do 105° dia ap6s a poda (Figura
15). O segundo ciclo apresentou maiores teores de antocianinas, mas é possivel
que o primeiro ciclo tenha sido prejudicado pelo atague de insetos e passaros,
que ja foi relatado. Como a colheita foi antecipada, nao foi possivel prever o
quanto a uva nesse ciclo produziria realmente de antocianinas e flavondides.
Apesar desse inconveniente, notou-se que a uva do segundo ciclo alcancga
valores elevados de antocianinas antes da uva produzida no primeiro ciclo,
indicando, portanto que seu ciclo € menor (Figura 15). Na oitava coleta (112
DAP), a concentragdo de antocianinas na uva do segundo ciclo foi 4,5 vezes
maior que a do primeiro ciclo e na ultima coleta essa diferenca sobe para 5.

Observou-se, ainda, que na ultima coleta do primeiro ciclo a baga nao
havia atingido completamente a coloracao tipica dessa cultivar (rosada), havia
nuances esverdeadas. No segundo ciclo, a baga apresentou coloracdo mais
intensa e a olho nu nao foi notavel a coloragcéao verde. No entanto, nos dois ciclos
houve um incremento na concentragdo de clorofila total apés o pintor que se
intensificou nos dias 112 e 119 apds a poda. Estudos indicam que o conteludo
final de clorofila em uvas tintas € de 14 a 20 % da concentragao inicial (Giovanelli
e Brenna, 2007). Nos ciclos estudados essa concentragdo foi um pouco maior,
sendo de 30,5 e 29,75 % no primeiro e segundo ciclo, respectivamente (Figura
12).

O terceiro e ultimo estadio contemplado neste estudo, foi 0 maduro, no qual
as mudancas na composicao quimica do fruto chega em um ponto onde alcanca
a melhor combinacgao para os fins desejados. Sendo assim, o estadio maduro néao
€ absoluto porque depende do propésito que vai ser utilizado a uva. Por exemplo,
uma uva com acidez elevada e baixa concentracdo de acucar nao é desejada
para uva de mesa, mas pode servir para outros propdésitos (Ribéreau-Gayon et al.,
2003).

A uva produzida na Regido do Norte Fluminense é destinada
principalmente ao consumo, in natura, portanto deve ter uma relacdo soélidos

soluveis/ acidez total agradavel ao consumidor. No primeiro ciclo, pouco antes da
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época de colheita houve um periodo de fortes chuvas. Esta é uma das possiveis
razdes para a diluicdo dos soélidos soluveis na uva (Giovanninni, 2008). Além
disso, o vinhedo foi bastante atacado por passaros e insetos, o que prejudicou o
acompanhamento da fase final de maturagdo dos cachos. Dessa forma, a uva foi
colhida com uma média de SST igual a 11, (Figura 8) o que esta abaixo do ideal
para ‘Niagara Rosada’, que € entre 14 e 17 (Benato, 2002; Maia, 2002). A acidez
dessa uva nao foi elevada, comparada com o padrao (0,4 a 0,9) foi até mais baixa
que os valores minimos (Figura 9), razdo pela qual foi comercializada
normalmente e aceita pelo consumidor. No entanto, a relacdo SST/ATT foi muito
baixa quando comparada com o segundo ciclo (Figura 10). Portanto, a uva,
produzida no primeiro ciclo foi bastante apropriada para a producédo de sucos e
geléias.

No segundo ciclo a concentragdo de agucares foi maior que a do primeiro
ciclo. Tanto o teor de sélidos soluveis totais quanto a determinacédo de agucares
soluveis confirmam essa informagédo (Figuras 8 e 16). A uva nesse ciclo foi
colhida com Brix de aproximadamente 14 e boa relacdo SST/ATT, o que junto
com outras caracteristicas visuais e quimicas a classifica propria para o consumo
in natura (Benato, 2002; Maia, 2002).

Foi observada uma concentracdo de sacarose bastante elevada no
primeiro ciclo, que em parte é explicada pela menor atividade da enzima invertase
no ponto de maturagédo (Figuras 17 e 18). Em uvas hibridas, a concentracdo de
sacarose nas bagas, normalmente é de 2 % (Giovannini, 2008). No primeiro ciclo
a concentragao de sacarose foi de aproximadamente 30 % e no segundo ciclo de
10 %. Nao se sabe exatamente o porqué desses teores elevados de sacarose na
baga, uma vez que a atividade da enzima invertase ndo apresentou um perfil
diferente do que a literatura descreve (Dreier et al., 1998; Pan et al., 2005; Deluc
et al., 2007). Dessa forma, sdo necessarias futuras investigacoes para entender
se esse fato esta associado as caracteristicas inerentes a cultivar ou as condicoes
climaticas e de cultivo da regiao do Norte Fluminense.

A sacarose € o principal acucar transportado para a baga e, portanto é
necessaria a acao da invertase para clivar esse acgucar em frutose e glicose
(Kliewer, 1965; Koch, 2004). O aumento na atividade da invertase a partir do dia
98 coincide com o aumento da concentracdo de glicose e frutose em ambos os
ciclos (Figura 17). A maior atividade da invertase no segundo ciclo pode estar
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associada com a maior temperatura do ar neste ciclo, assim como com a menor
concentragdo de sacarose. No entanto, estudos futuros precisam confirmar essas
possibilidades.

Estudos com uvas viniferas relatam que a expressao e a atividade da
invertase vacuolar aumentam com o amadurecimento da baga e tém seu maior
nivel no ultimo estagio (Davies e Robinson, 1996; Souza et al., 2005; Xie et al.,
2009). Os resultados apresentam maior atividade da invertase nos dois ciclos
estudados apos o pintor, o que esta de acordo com a literatura (Pan et al., 2005;
Conde et al., 2007).
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6. CONCLUSOES

1. A atividade da invertase acida vacuolar esta diretamente ligada a qualidade da
uva, e nesse estudo verificou-se que ela foi fortemente modulada pelos fatores
ambientais e tal modulacdo pode ter sido controlada pela temperatura e pelo
préprio substrato.

2. No primeiro ciclo as uvas produzidas apresentaram qualidade ligeiramente
inferior, sugerindo o seu uso em sucos e geléias, pois estdo no limiar para o

consumo “in natura”.

3. As podas no inverno promovem uma antecipacao no ciclo, conforme sugerido
pelo teor de SST um indicador do ponto de colheita. Além disso, os frutos
apresentam um maior teor de agucares soluveis, maior dogura dada pela relacédo
SST/ATT, sdo mais rosados devido ao maior acumulo de antocianina. Juntas,
essas caracteristicas imprimem uma qualidade superior aos frutos produzidos no
segundo ciclo. Somado a isso, no segundo ciclo houve uma tendéncia de se
produzir cachos mais compridos e mais pesados. Entretanto, as condi¢cdes
ambientais nessa época podem onerar os custos de producgdo, sobretudo pelo
aumento da ocorréncia de pragas e doencas.

4. Por fim, pode-se afirmar que é viavel a produg&o de uvas no Norte Fluminense
tanto no inverno quanto na primavera. Entretanto, esse estudo ndo se encerra
aqui, ele sugere novas investigacdes com diferentes estratégias de manejo que
possam indicar 0 caminho para se produzir uvas com maior qualidade, sobretudo

no inverno quando ha escassez dessa fruta no mercado.
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