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RESUMO

BATISTA, Patricio FerreiraQualidade, compostos bioativos e atividade antioxihte
de variedades de videiras do Banco Ativo de Germapdma da Embrapa Semiarido.
2014. 161 p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Ugidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

A sociedade moderna busca, cada vez mais, o condarabmentos que possam tratar e
prevenir doencgas, bem como aumentar a longevidBd&e estes, destacam-se 0s
alimentos funcionais, incluindo bebidas, ricos eampostos antioxidantes com acao
benéfica a saude ja comprovada, como uvas e oslesBuados. Em vista disto, um estudo
foi conduzido com o objetivo de identificar varidda de uvas destinadas ao consimo
naturae ao processamento que, além de atender aosineguiErs de qualidade comercial,
apresentem altos teores de compostos com propegdadhcionais. O estudo foi
conduzido na Embrapa Semiarido, utilizando cacludisidos de plantas do Banco Ativo
de Germoplasma de Videira, no Campo ExperimentaMdadacaru, em Juazeiro-BA.
Foram avaliadas, nos ciclos de producdo dos prineeisegundo semestres de 2011, 31
variedades de videira: A dona, Barbera, Benitakkae Bake, Brasil, Cardinal, Christmas
Rose, Estevdo Marinho, Frankenthal, Gamay, Grendshéel, Isabel Precoce, Isaura,
Liberty, Maximo, Moscato Caillaba, Moscato de Hamgmy Moscato Noir, Patricia,
Piratininga, Royalty, Saturn, Scarlet, Syrah 1r{elprocedente da Franca), Syrah 2 (clone
procedente do Rio Grande do Sul), Tampa, Tannabufen, Travil e Vénus. As variaveis
analisadas nas bagas foram: cor da casca, resist@niorca de compresséao; solidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/Adninos (diméricos, oligoméricos e
poliméricos), polifendis extraiveis totais (PEThtaianinas totais, flavonoides amarelos,
taninos condensados, e atividade antioxidante pe@dedos DPPH e ABTS. Foi utilizada
a distancia generalizada de Mahalanobis para dicanta divergéncia genética entre as
variedades. Como estratégias de agrupamento, ferapiegados UPGMA e andlise de
variaveis canodnicas. A andlise de agrupamentotoesuh formacao de cinco grupos de
variedades. As variedades Cardinal e Royalty aptasen grande diversidade genética
entre si, podendo, portanto, serem inseridas emgramas de melhoramento, a fim de
explorar a variabilidade do Banco Ativo de Germspla da Embrapa Semiérido. As
variedades Royalty e Maximo, indicadas para preceesto, caracterizaram-se por altos
teores de taninos (diméricos, oligoméricos e paiitng), PET, antocianinas totais,
flavonoides amarelos e atividade antioxidante tdtaltre as variedades com diferentes
aptiddes, Tampa destacou-se com relagcdo aos t@erastocianinas totais e flavonoides
amarelos. As variaveis PET e taninos condensadesergaram estreita correlagdo com a
atividade antioxidante das uvas. Os resultadosigereonstituem base para a formagéo de
um banco de caracteres voltado para compostosvaoieam videira.

Palavras-chave:uva, propriedades funcionais, recursos genétidtisiitura tropical.



ABSTRACT

BATISTA, Patricio Ferreira.Quality, bioactive compounds, and antioxidant
activity of grape varieties from the Active Germplasm Bank of Embrapa
Semiarid. 2014. 161 p. Thesis (Doctorate in Phytotechny) -ivéisidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

Modern society is increasingly searching for fotitst can treat and prevent diseases
and increase longevity. Among these it stands bat functional foods, including
beverages, rich in antioxidants with proven beifieffects to health, as grapes and
their derivatives. In view of this, a study wasri@dt out in order to identify grape
varieties suitable for consumptigmnaturaand processing which, besides meeting the
requirements of commercial quality, have high cotge®f compounds with functional
properties.In the study it was used grape clusters harvestad the Active Grape
Germplasm Bank plants grown at the Mandacaru Expmerial Field, Embrapa
Semiarid,Juazeiro, state of Bahia, Brazil. It was evalu@&djrapevine varieties in the
crop cycles of the first and second semesters dGflL2¢hat is, A dona, Barbera,
Benitaka, Blue Lake, Brasil, Cardinal, Christmas&dEstevao Marinho, Frankenthal,
Gamay, Grenache, Isabel, Isabel Precoce, Isaurartlj Maximo, Moscato Caillaba,
Moscato de Hamburgo, Moscato Noir, Patricia, Rinatja, Royalty, Saturn, Scarlet,
Syrah 1 (a clone from France), Syrah 2 (a clonmftioe state of Rio Grande do Sul),
Tampa, Tannat, Tibouren, Travil, and Vénus. Thigstevaluated in the fruits were
skin color, resistance to compression, solubledsol(iSS), titratable acidity (TA),
SS/TA ratio, tannins (dimeric, oligomeric and pobmm), total extractable
polyphenols (TEP), total anthocyanins, yellow flagims, condensed tannins, and
antioxidant activity by using DPPH and ABTS methoflise generalized Mahalanobis
distance was used for quantifying the genetic digece between the varieties. As
strategies of clustering, it was used UPGMA andyaisof canonical variables. The
cluster analysis resulted in five groups of vaegtiThe varieties Cardinal and Royalty
showed high genetic diversity between themselass suitable for insertion into
breeding programs aiming at exploring the varigpitif the Active Germplasm Bank
of Embrapa Semiarid. The varieties Royalty and Mui suitable for processing,
stood out by presenting high levels of tannins @tim oligomeric and polymeric),
TEP, total anthocyanins, yellow flavonoids and ltatatioxidant activity. Among the
varieties with different aptitudes, Tampa stood euth high contents of total
anthocyanins and yellow flavonoids. Contents of T&f condensed tannins were
intimately correlated with the antioxidant activifthe grapes. The results obtained in
this study constitute the basis for the formatidradoank of traits related to grape
bioactive compounds.

Key words: grape, functional properties, genetic resourcegjdal viticulture.
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CAPITULO 1

INTRODUGCAO GERAL E REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUCAO GERAL

No Brasil, o setor viticola passou a ter importArmmercial, principalmente
nas regibes Sul e Sudeste, em meados do séculog¥Bfdo da imigracéo italiana.
(POMMER; MAIA, 2003). Constituindo-se atualmente atividade consolidada em
grande parte do territério nacional, ocupa a 1%¥i¢fo na producdo mundial de uva,
segundo informacdes da Food and Agriculture Orgdioiz (FAO, 2014).

Como consequéncia da boa adaptacdo da planta akc@es climaticas
tropicais, o cultivo se expandiu para as mais elifers regides do Brasil. Atualmente, a
viticultura € uma atividade ja tradicional nas &egi Sul (Rio Grande do Sul, Parana e
Santa Catarina); Sudeste (Sao Paulo e Minas Gerdisydeste, no Submédio do Vale
do Séo Francisco (Pernambuco e Bahia) (POMMER; MAB03; SILVA et al.,
2009). Dessas regides, o Rio Grande do Sul é arasid o principal produtor de uvas
da espéci®itis viniferg cuja destinacdo é a producao de vinhos finos, esgécié/.
labusca destinada a producéo de sucos.

O Estado de Séo Paulo destaca-se como produtovaldNiagara’ para
consumoin natura e o Vale do S&o Francisco, produzindo uvas faesnesa\(.
vinifera) e para a producéo de vinhos finos (MELLO, 2008).

A regido do Submédio do Vale do S&o Francisco,scujdades polos séo
Petrolina, em Pernambuco, e Juazeiro, na Bahianéip na producéo de uva e vinho
sob condicdes tropicais no Brasil. A viticulturam@rcial consolidou-se na regido a
partir da producéo de uvas finas de mesa, iniaeddécada de 1960. Na década de
1980, foram elaborados os primeiros vinhos com deasastas viniferas na regiéo e,

desde 2005, estdo sendo introduzidas variedadeggehibridas d¥. labrusca ainda
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numa fase de ajustes de manejo para adaptacaodisGas ambientais da regido, com
as quais estdo sendo elaborados sucos. Trata-senderegido tropical de clima
semiarido, onde a videira ndo tem periodo de repdesinido, com caracteristicas
completamente diferentes das regifes de viticultxadicional, das zonas de clima
temperado (PROTAS; CAMARGO, 2011).

Com base na importancia da cultura para a regiduasda, a Embrapa
Semiarido vem mantendo e caracterizando um Bancm Ale Germoplasma (BAG)
de videira (LEAO; FRANCO, 1999; OLIVEIRA et al., @6; BORGES et al., 2008;
LEAO et al., 2009; BORGES et al, 2010; LEAO et 2011) para dar suporte ao
programa de melhoramento para o desenvolvimentoulfizares aptas para cultivo
nessas condi¢cdes. Os bancos de germoplasma saxtreeae importancia para a
manutencdo e conservacdo de gendtipos, pois sateefonte de busca de genes
desejaveis a serem introduzidos em programas deoraetento genético. Diante
disso, a completa caracterizacdo dos acessos registem bancos de germoplasma
facilita a identificacdo desses genes de interelesmodo a fornecer parametros para a
escolha de parentais favoraveis a obtencao deaugijmd segregantes em programas de
hibridacdo (COSTA et al., 2006; ALVES et al., 212

Uma das caracteristicas de interesse para o meibota genético e que pode
ser avaliada nos acessos do BAG de videira é difidapdo de materiais com
elevados teores de compostos de importancia fumcienatividade antioxidante,
buscando novas variedades com altos teores destggstos que, comprovadamente,
estdo relacionados a prevencdo de algumas doeBgasgeral, as pessoas que
consomem grandes quantidades de frutas e veg@taisménor incidéncia de doencas
cardiovasculares, acidente vascular cerebral eresn@®@ATO et al., 2013). Frutas e
hortalicas séo ricas em fitoquimicos que funciormmo antioxidantes, vitaminas,
minerais e constituem fontes de agentes anti-ir#ftérios. Desta forma, a importancia
da pesquisa com antioxidantes naturais tem aun®ntagto nos Ultimos anos
(ROESLER et al., 2007; DATO et al., 2013; WANG kt 2013).
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Nas uvas, os principais compostos fendlicos presesfio os flavonoides
(antocianinas e flavondis), os estilbenos (reskajatos acidos fendlicos (derivados
dos acidos cindmicos e benzoicos) e uma largadateede taninos (FRANCIS, 2000;
XIA et al., 2010; ZHU et al., 2012 ).

Com base na importancia do conhecimento da qualidatbs compostos com
propriedades funcionais para os consumidores, @stiais do presente trabalho
foram:

e Caracterizar a qualidade de variedades de uvamaldss ao consumria naturae
ao processamento, procedentes do Banco Ativo dendpdisma da Embrapa
Semiarido;

e Quantificar teores de compostos com propriedadesidnais e a atividade
antioxidante total em variedades de uvas para comsin natura e para
processamento, procedentes do Banco Ativo de Géssmop da Embrapa
Semiarido;

« Estimar a divergéncia genética de uvas tintas parsumoin natura e para
processamento, procedentes do Banco Ativo de Géssmp da Embrapa

Semiarido.
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1.2 REFERENCIAL TEORICO

1.2.1 A viticultura no mundo

A videira é uma das mais importantes espécieddrati cultivadas no mundo.
O seu provavel centro de origem foi a Groenlandiale ha 300 mil anos, na Era
Cenozoica,surgiu a primeira espécie (GIOVANINI, 9p9A viticultura propagou-se
por toda a Asia Menor e em direcdo ao sul, atéria 8io Egito. Os navegadores
fenicios difundiram a videira em Roma, Franca @eeatitros povos mediterraneos.
Em Roma, a viticultura apresentou grande avancaiefa difundida por toda a
Europa, atingindo as llhas da Madeira e Canarias.e§panhdis, na conquista do
continente americano, introduziram a espédigtis vinifera L., em areas
correspondentes ao México e aos estados da CaliférArrizona, nos Estados Unidos
(LEAO; SOARES, 2000).

Atualmente, os mais importantes produtores de neamundo encontram-se
no Hemisfério Norte, com destaque para China,altdistados Unidos, Franca e
Espanha. Por sua vez, no Hemisfério Sul, Argentiidle e Africa do Sul sdo os
maiores produtores (FAO, 2014).

Na Figura 1, estdo relacionados os principais paismdutores de uva de mesa
no mundo. A China assume posi¢do de destaquecipario com 40,57% da
producdo global, o que corresponde a 6,7 milhdesodeladas anuais. Depois da
China, a Turquia e a Unido Europeia sdo os maisiitaptes, participando com 13,32
e 11,72%, o que equivale a 2,2 e 1,9 milhdes ddddas, respectivamente. O Brasil é
0 4° maior produtor com aproximadamente 7,87% ddygdo (AGRIANUAL, 2013).
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Figura 1. Principais paises produtores de uvas de mesa dm/2212. Fonte:
AGRIANUAL (2013).

1.2.2 A viticultura no Brasil

A viticultura brasileira nasceu com a chegada disnizadores portugueses,
no século XVI. As primeiras videiras teriam sidazidas por Martin Afonso de Souza,
gue as plantou em sua capitania, a de Sao Vicenesume-se que eram vinhas
adequadas para a produc¢do de vinfitg viniferg), originarias de Espanha e Portugal.
O cultivo teria se espalhado por outras regides, ena 1789, um decreto protecionista
promulgado por Portugal proibiu o plantio de uvashindo completamente a
producdo e comercializacdo de vinho no Brasil. Beaoeu como cultura doméstica
até o final do século XIX, tornando-se uma ativel@dmercial a partir do inicio do
século XX, por iniciativa dos imigrantes italianestabelecidos no sul do pais a partir
de 1875 (IBRAVIN, 2014).

No Brasil, a area plantada com videiras no ano 26il@quivalente a 80.599
ha com producdo de 1.453.415 t. O Rio Grande do @irdcipal produtor, foi
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responsavel por 840.296 t, o que representa 5TBYolo Petrolina/Juazeiro atingiu
uma producao de 285.067 t, correspondendo a 1906&dtal do Pais (AGRIANUAL,
2013). A atividade é a principal fonte de rendanilbares de pequenas propriedades e
tem se tornado determinante no desenvolvimentdgienas regides e na geragéo de
empregos em grandes empreendimentos que produzes para mesa e para
processamento. Em 2012, o volume destinado ao swacento (vinho, suco e
derivados) foi de 830,92 mil t, representando 57d#&ssafra nacional. O restante
(42,9%) foi dirigido ao consumin natura As areas plantada e colhida no Brasil
tiveram pouca variacdo em 2012, com aumento de @,7%%, respectivamente, em
relacdo a 2011 (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURAR013).

N&o se dispbe de estatisticas sobre a producamerdalizacdo nacional de
vinhos e suco de uvas. Mas, como o Rio Grande Hé fasponsavel por mais de 90%
da producdo do Pais, suas estatisticas, apresemtad@abela 1, permitem anélise

aproximada do desempenho da agroindustria vinicola.

Tabela 1Balan¢o das exportacdes e importacdes brasilegasvds, sucos de uvas,
vinhos e outros derivados, nos anos de 2011 e @12% 1.000,00 (FOB).

Discriminacao 2011 2012
Quantidade Valor Quantidade Valor
Exportacdes
Uvas frescas ( 59.39: 135.78: 52.01¢ 121.89:
Vinhos (1.000L 1.21¢ 3.61t 5.77¢ 5.52(
Espumantes (1.000 112 56¢ 172 81:
Suco de uva ( 4.45; 15.73} 2.47: 7.71¢
Total 155.70: 135.94:
Importacdes
Uvas frescas ( 34.08: 51.37: 33.29¢ 54.38:
Uvas passas 24.29¢ 61.64 24.61: 56.69¢
Vinhos (1.000L 772.70! 262.05¢ 774.20¢ 262.74!
Espumantes (1.000 4.92: 32.60¢ 5.31¢ 37.66¢
Suco de uva ( 192 194 64C 67C
Total 407.87¢ 412.15
Balanc -252.17: -276.21:

Fonte: Anuario Brasileiro da Fruticultura (2013).
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1.2.3 Distribuicao geografica e condi¢Ges de producao rrasil

A cultura esté difundida desde o Rio Grande do &31°S de latitude, até o
Rio Grande do Norte e Ceara, a 05°S de latitudeakacdo de altitude também é
grande, havendo consideravel diversidade ambiamtie as zonas de producéo,
incluindo regibes de clima temperado, subtropicatrapical (CAMARGO et al.,
2011b). Como zonas de viticultura temperada, dastase as regides da fronteira,
Serra do Sudeste, Serra Galucha, Campos de CinerrdaeSegides central e norte do
Estado do Rio Grande do Sul; as regides do ValRidalo Peixe, Planalto Serrano e
Planalto Norte e Carbonifera, no Estado de Sarntri€a; a regido sudeste do Estado
de Sao Paulo e a regido sul do Estado de MinassGéraegido Norte do Parana é
tipicamente subtropical e as regides noroeste tem&gle Sdo Paulo, norte do Estado
de Minas Gerais e Vale do Submédio S&o FrancisowdRdbuco e Bahia),
caracterizam-se como zonas tropicais, com sisteteamanejo adaptados as suas
condicBes ambientais especificas. Além destes, snqalos vitivinicolas estéo
surgindo em diferentes regifes do pais, seja sobigies temperadas, tropicais ou
subtropicais (IBRAVIN, 2014).

A viticultura de clima temperado caracteriza-se yrorciclo anual, seguido de
um periodo de dorméncia induzido pelas baixas teatyras do inverno. A viticultura
subtropical é praticada em regifes de invernos amencurtos, porém sujeitos a
ocorréncia de geadas. Nessas condi¢Bes, a vidsimaum periodo de dorméncia
natural em junho e julho, podendo ser manejadaateira tradicional, com um ciclo
por ano. Todavia, com a utilizacdo de sistemasc&sipale manejo, sdo realizados dois
ciclos vegetativos, com a obtencdo de duas cothpita ano. A viticultura tropical é
tipica de regides onde as temperaturas minimasadsuficientemente baixas para
induzir a videira a dorméncia. A videira cresce totmamente e, com o0 uso de
tecnologia apropriada, é possivel a obtencdo de duamais colheitas por ano, no

mesmo vinhedo. A época de colheita pode ser pragtarpara qualquer dia do ano.
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Nos ultimos anos, a viticultura tropical expandeugor varios outros estados, como
Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Mato Grossaa§dRondénia, Ceara e Piaui
(CAMARGO et al., 2011b).

No mercado nacional, as uvas comuns de mesa, cbiidgara Rosada’,
‘Isabel’ e ‘Nidgara Branca’, sdo bastante apreciaeespondem por 50 % do volume
comercializado de uvadn natura No Brasil, essas uvas sado produzidas
tradicionalmente na regido Sul, nos meses de {areiievereiro. Novas regibes de
producdo comecam a se firmar no mercado, princgratienapés o ajuste do manejo
para climas tropicais (CAMARGO; MAIA, 2008).

A producéo de uvas finas para producdo de vinhtéscescentrada em regides
de clima temperado do sul do Pais, embora o fendmierexpansao para novas areas,
inclusive de climas tropicais também esteja serdeiwado neste segmento da cadeia
vitivinicola brasileira (PROTAS et al., 2006). Nsubmédio do Vale do Sao
Francisco, a viticultura esta concentrada na esgéediniferal., tanto para a
producéo voltada para o consumaaturacomo para a elaboragao de vinhos.
Esta é a principal regido produtora e exportaderaiehs finas de mesa do
Brasil, participando com mais de 90% do total etquty pelo Pais,destacando-
se as cultivares ltalia, Benitaka, Red Globe, Sutgra Thompson Seedless e
Crimson Seedless (LEAO, 2010; MAPA, 2012).

1.2.4 Cultivares de videira

Ha uma grande variabilidade no material genétidtivado. Sao mais de 120
cultivares déevitis viniferae mais de 40 cultivares de uvas americanas, imduiastas
de Vitis labrusca Vitis bourquinae de hibridas interespecificas. Em relacdo as uvas
finas de mesa, o quadro varietal tem sido maivelstéom a cultivar Italia mantendo

presenca marcante em todas as areas de produgiavid,ohouve diversificagdo da
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producdo, inicialmente com as cultivares coloridderivadas da cv. Italia: Ruby,
Benitaka e Brasil. No Submédio do Vale do Séo Fsanca cv. Piratininga teve area
expressiva na década de 1980, mas foi substiteldecp. Red Globe, que se difundiu
rapidamente na década de 1990. Porém, a cv. Rdxk Glevido a suscetibilidade ao
cancro bacteriano, sofreu drastica reducdo da @esdada a partir de 1996, sendo
substituida pela Benitaka. A partir do ano de 2@80ultivares de uvas sem sementes
Sugraone, também denominada Superior Seedless, pEbanteedless e Crimson
Seedless passaram a ocupar extensas areas pladMadagemais regides produtoras
de uvas de mesa, as cultivares do grupo Italiairagamn sendo predominantes
(CAMARGO et al., 2011b).

No caso de uvas americanas e hibridas para provesta diversas novas
cultivares estdo sendo difundidas nos vérios palesproducdo, algumas com
perspectivas de expansdo. Destacam-se as branczsitbl&mbrapa e BRS Lorena,
ambas ja com volume significativo de produc¢do no ®iande do Sul e em expanséo
nos Estados de Santa Catarina, Parana, Sao Paois Merais e Espirito Santo. Entre
as tintas, destacam-se BRS Rubea, BRS Cora, BRIBt&iBRS Carmem, Isabel
Precoce e Concord Clone 30, usadas prioritariameata suco, mas que também
podem ser usadas para vinho. Dentre estas, Isedmide, BRS Cora e BRS Violeta
sdo a base para o desenvolvimento dos polos degéodle suco de uva nos Estados
do Espirito Santo, Goias, Mato Grosso e Vale doFancisco (CAMARGO, 2008).

Segundo Camargo (2003), sdo consideradas uvas fdaras processamento:
(Cabernet Franc; Cabernet Sauvignon; ChardonnayaFGewlrztraminer; Malvasia
Bianca; Merlot; Moscato Branco; Pinotage; ProsedR@sling Italico; Sémillon;
Syrah; Tannat; Trebbiano) e varias outras que gifisadas em maior ou menor escala
nas diferentes regies temperadas do Brasil. Desiag, pode-se citar (Barbera,
Bonarda, Gamay Noir, Gamay St. Romain, Malvasia #faa Malvasia di Candia,
Malvasia Verde, Peverella, Pinot Noir, Sauvignoar8| Sylvaner e Zinfandel, entre

as mais antigas. Em cultivos mais recentes, sdon&aclas, entre outras, Alicante
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Bouschet, Ancellota, Aragonés, Carmenére, Castdldscato Giallo, Tempranillo e
Touriga Nacional). Além das cultivares referidadgrias outras sé@o cultivadas em
maior ou menor escala nas diferentes regides teaeido Brasil.

A busca por variedades que se adaptem as condemEeclimaticas do
semiarido vem sendo foco de pesquisa desde o imigicatividade na regido.
Atualmente, no Submédio do Vale do Sao Francis®o,p@ncipais variedades
empregadas na elaboragéo de vinhos tintos séo,Syeaipranillo, Touriga Nacional,
Cabernet Sauvignon, Alicante Bouschet, Ruby Cabexrieetit Verdot, sendo que a
primeira representa cerca de 65% dos vinhos tihtosaso dos brancos, as cultivares
utilizadas sédo Chenin Blanc, Sauvignon Blanc, MwsCanelli e Viognier, sendo que
a primeira representa cerca de 60% dos vinhos tsangnquilos (CAMARGO et al.,
2011a; PEREIRA et al., 2011).

Considerando-se uvas americanas e hibridos no suPals, a viticultura
consolidou-se predominantemente com a cultivar elsalbepois, outras uvas
americanas ganharam grande espaco, como HerbeBwibgl 2, Nidgara Branca,
Nidgara Rosada e Jacquez. Nos anos de 1970, owaasamericanas, como Seyve
Villard 5276 e Couderc 13, deram suporte a expadsamercado de vinhos brancos,
enquanto as cultivares Bordd e Concord tiveramdraumento de area plantada para
a producao de vinhos tintos e suco de uva, respeatinte. No Estado de S&o Paulo, a
cultivar Isabel, plantada inicialmente, deu espzay@ a Niagara Rosada, como uva de
mesa, e para as cvs. Seibel 2 e Maximo (IAC 138g223 a elaboracédo de vinho
(CAMARGO et al., 2011b).

1.2.5 Conservacgdo de germoplasma
Banco de germoplasma é o repositério onde se amaaaevariabilidade

genética de uma ou de vérias espécies. Geralnenisiste em base fisica onde o

germoplasma é conservado, podendo estar localipalccentros de pesquisa ou
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instituicdes publicas e privadas, que conservamote;des de germoplasma sob a
forma de sementes, explantewitro ou plantas a campo (FERREIRA, 2011).

O enriquecimento dos bancos de germoplasma dasssabente por coleta e
intercambio. Dispondo de varios bancos de germopaadistribuidos pelo Pais, a
Embrapa desenvolveu diversas expedicdes para pg@&pe coleta de germoplasma.
Da mesma forma, promoveu o intercambio de varigeaodss. Entre as frutiferas,
lideram o ranking das importacBes de germoplasnirena, os citros, a uva, 0
péssego e o abacaxi (FERREIRA et al., 2004; FERRERal., 2005; FERREIRA;
PADUA, 2010).

Em videira, diversos trabalhos tém sido realizaslmsentido de caracterizar
colecdes a fim de se estimar a divergéncia genétita 0os acessos para sua utilizacéo
na escolha de parentais em programas de melhommgenttico (BORGES et al,
2008; LEAO et al., 2009). O estudo da diversidadie dundamental importancia em
um programa de melhoramento genético, pois perndtdre outros aspectos,
identificar as combinacdes hibridas de maior efegt®rético, que resultam em maior
probabilidade de recuperacéo de gendtipos supsmardescendéncia (LEAO, 2008).

O melhoramento genético tem contribuido para o@vandesenvolvimento do
setor vitivinicola nacional por meio da obtencaocdkivares de uva para diferentes
finalidades e adaptadas as condicdes edafocliradtiGesileiras. A caracterizacéo e a
avaliacdo de germoplasma em condi¢cBes ambientzasifisas sdo acbes importantes
para a conservacdao de genotipos, bem como pardegisedaqueles adaptados,
apresentando caracteristicas que lhes permitanmca@pioracdo em programas de
melhoramento genético (CAMARGO et al., 2010).

1.2.5.1Banco ativo de germoplasma da Embrapa Semiarido

A regido semiarida do Nordeste do Brasil mostroidsal para a viticultura

irrigada e hoje responde por grande parte das &qims de uvas finas de mesa.
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Embora seja uma regido de grande producdo de @sagesquisas que deram
sustentabilidade a esse agronegécio basicamerdm foglacionadas ao manejo das
cultivares introduzidas (HAJI et al., 2000; LEAOat, 2004). No entanto, as areas
produtivas apresentam estreita base genética,nelevas riscos do surgimento de
problemas fitossanitarios e de adaptacdo, resatamd grandes prejuizos ou até
mesmo na destruicdo completa de vinhedos.

Com base na importancia da cultura para a regiduasda, a Embrapa
Semiarido vem mantendo e caracterizando um Bancm Ale Germoplasma (BAG)
de Videira (LEAO; FRANCO, 1999; OLIVEIRA et al., @6; BORGES et al., 2008)
para dar suporte ao desenvolvimento de -cultivarptsapara as condi¢cdes
regionais.Esse BAG esta localizado no Campo Exgeriah de Mandacaru, em
Juazeiro-BA (24'S, 4026”0 e 365,5m de altitude) e dispée de 257 acespms,
inclui um grande numero de variedades das espéaidgadas Yitis viniferae V.
labruscg, variedades hibridas interespecificas e espésilesstres americanas. A
maioria dos acessos destina-se ao consunmatura e a elaboragdo de vinhos, mas
existem ainda variedades para a elaboracéo de, uogotencial para producéo de
uva passa e porta-enxertos. As atividades referent@cursos genéticos de videira
coleta, intercambio, conservacdo, documentacacactemizacdo e avaliacdo de
germoplasma vém sendo realizadas, fornecendo iafiiyes valiosas para subsidiar o
melhoramento genético e o desenvolvimento de neadedades de videira para o
Semiarido brasileiro (EMBRAPA, 2014).

Entre os atributos de grande importancia, consilbsram um programa de
melhoramento de videira, estdo aqueles referemesasgpectos visuais do cacho, da
baga e do sabpgualidades determinantes no consumo da fruta tiranaEstudos
relacionados a determinacgéo da variabilidade iat@tal vém sendo feitos em videira,
tanto para caracteres fenotipicos (BLANCO et 8072 BORGES et al., 2008) quanto
moleculares (LEAO et al., 2009).
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1.2.6 Caracteristicas da videira e das uvas

A videira € uma planta sarmentosa com gavinhabpkmne de porte arbustivo.
Suas folhas sdo alternas, pecioladas, cordiforrnes) cinco I6bulos sinuados
dentados, glabras na parte superior e tomentosgzame inferior. As flores sdo
pequenas e de cor branca esverdeada, sendo compleemafrodita. Os frutos séo
bagas constituidas pela pelicula que contém a partmte e € revestida por uma
substancia cerosa denominada pruina, impermeadglié& As bagas ficam reunidas
em cachos, contendo cada uma duas ou trés sememtando de cor de acordo com o
tipo de uva (KUHN, 2003; RAVEN, 2001).

As uvas crescem em cachos de 15 a 300 frutos enpselevermelhas, pretas,
azul-escuras, amarelas, verdes, laranjas e rddsas "brancas" sao naturalmente de
cor verde e evolutivamente derivadas das roxasaddes em dois genes reguladores
de uvas brancas desativam a producdo de antogawjna sdo responsaveis pela cor
purpura desses frutos (WALKER et al., 2007). A®eaianinas e outros polifendis sédo
responsaveis pelo varios tons, que variam de raxaraelho (WATERHOUSE, 2002;
BROUILLARD et al., 2003).

A composicdo da uva, que determinard as qualidselesoriais dos vinhos e
sucos, depende de fatores intrinsecos da mesmay, aovariedade, bem como de
fatores extrinsecos, como condi¢des climaticag tp solo, regido e técnicas de
cultivo (PEREZ-MAGARINO; GONZALEZ-SAN JOSE, 2006;GB/EZ-MIGUEZ et
al., 2007).

A casca da uva é uma fonte de antocianidinas €iantoas, que sdo corantes
naturais e possuem propriedades antioxidanteg elais inibicdo de lipoperoxidacéo e
atividade antimutagénica. Enquanto o engaco, presem pequenaguantidade no
bagaco por ndo ser totalmente eliminado no desengaatém grande quantidade de
polifendis, especialmente compostos tanicos queesaptam alto potencial

nutracéutico e farmacoldgico, mas que podem card#d adstringéncia ao vinho, se

34



em excesso (SOUQUET et al., 1996; 2000). A polpastitoii a parte principal do
baga, sendo constituida principalmente por: agoacaases (frutose, glicose), acidos
organicos (malico, citrico, tartarico), compostdgsogenados, compostos minerais
(célcio, potéssio, ferro, fosfatos, sulfatos), exas, vitaminas, taninos e substancias
aromaticas (AQUARONE et al., 2001).

1.2.7 Qualidade da uva

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a qudédé um conjunto de
muitas propriedades ou caracteristicas peculiares cdda produto. Engloba
propriedades sensoriais (aparéncia, firmeza, ar@maabor), valor nutritivo e
multifuncional, decorrente dos componentes quimipospriedades mecanicas, bem
como a auséncia ou a presenca de defeitos no prddantre esses elementos, nos
ultimos anos, o valor nutricional dos alimentos ® seus beneficios a salde tém

assumido destacada importancia.

1.2.7.1 Consumoin natura

Para a uva de mesa, a qualidade, em geral, é@devalen base enauséncia de
manchas, lesdes e ferimentos; turgidez do engagwisténcia da polpa; condi¢éo
microbioldgica e entomoldgica; cor, sabor e fornamcteristicos (LIMA, 2013).

Por sua vez, o aroma ndo é uma caracteristicaglistel e que possa ser
usada para avaliacdo da qualidade. Portanto, ébar spie responde de maneira
definitiva pela aceitacdo das uvas. De maneiracprad sabor € avaliado por meio do
teor de sdlidos soluveis (SS), da acidez titul§¢dl) e da relacdo entre essas duas
variaveis (LIMA; CHOUDHURY, 2007).

Segundo o regulamento técnico, os teores de S&ssqgs em °Brix, a 20°C,

deve ser no minimo 14 °© para a fixagdo dos padiéddentidade e qualidade para
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polpa de uva (BRASIL, 2002). O teor de acUcareaw@apode variar entre 15 e 30%
em razado de alguns fatores como variedade da si&di@ de maturacéo e clima. Os
acucares da uva sdo quase constituidos exclusitarde®-glicose eD-frutose, em
propor¢cdes sensivelmente iguais no momento da plesiaracdo. A uva contém
tracos de sacarose, os quais desaparecem na facd@(GOES, 2005). Freitas (2006)
encontrou, para uvas da variedade Benitaka, o @&@d4 a 15°Brix, e Brackmannet
al.(2000), valores de 14 a 16 °Brix.

As propriedades texturais da uva correspondem grupo de caracteristicas
fisicas. Com a evolugédo da maturacao, os tecidaieie a perder firmeza, ocorrendo a
deformacéo e desintegragdo do alimento quanddoseete a uma forga. A textura dos
alimentos é fundamentalmente uma propriedade sehspre pode ser quantificada
por meiode uma analise mecanica (LIMA; CHOUDHURY, 2007).

A determinacado do pH, por meio eletrométrico, tamlééimportantee avalia
a concentracdo de ions hidrogénio em uma amostreal® do pH determina o
tratamento térmico ao qual o alimento devera sbmstido e também interfere na
textura de alimentos e ponto de gelificacdo deadrfPARK; ANTONIO, 2006). O
valor do pH em uvas varia de 3,5 a 4,5 e é um éggonsaveis pelas caracteristicas
sensoriais e coloragcdo de vinhos e sucos, junt@menin acidez total e outros
compostos relacionados (SANTANA et al., 2008).

O mercado brasileiro de uvas de mesa exige cadmaiezuma uva de melhor
gualidade, ndo somente em relacdo ao aspecto,visaaltambém ao sabor, aroma e
consisténcia, além de uma preferéncia por uvas ipo ‘tSem sementes” ou
“apirénicas” (LULU, 2005).

1.2.7.2 Processamento

Nas uvas para processamento, o ponto de colhgit®ta é determinante para

a qualidade do produto processado. Pode ser detmtmipor caracteristicas fisicas,
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testes de sabor e determinacdo da composi¢do quilaécbagas, sendo que a principal
variavel, o teor de SS, normalmente avaliado empoapor meio de refratbmetros de

bolso (AMERINE; OUGH, 1976). Além de determinaranpo de maturagdo das uvas,

esse fator € importante para a elaboracdo do vinio, estar diretamente relacionado
aos teores alcodlicos da bebida, ja que aproximeni@E®0% dos solidos soluveis do

mosto sdo compostos por acUcares fermentaveis (ANEEROUGH, 1976).

O vinho é o produto da transformacdo do acUcar \daam alcool e em
produtos secundarios. Para a obtencéo de 1 °Gllcdel,asdo necessarios 18 g de
acucar por litro de uva. A legislacéo brasileireedeina que os vinhos de mesa devam
ter entre 10 °GL e 13 °GL de &lcool e proibe quadcadicdo de alcool aos mesmos.
No caso de colheita de uvas com baixo teor de egsica legislacdo permite o
acréscimo de acucar, em quantidade suficientegeaiea, no maximo, 3 °GL de alcool
e enquadrar-se na faixa adequada (MOTA et al.,)2006

Os acidos organicos sdo um importante grupo de osiop presentes em
sucos de uvas e vinhos devido a sua influénciapnagriedades sensoriais, como
sabor, odor e aroma, ou na estabilidade e conmambiologico dessas bebidas. No
suco de uva, os acidos tartarico e malico sdo predmtes enquanto succinico e
citrico estédo presentes em menor proporcdo. Nmyiekistem acidos provenientes da
uva (tartarico, malico, citrico) e originados nasgessos de fermentagéo (succinico,
latico e acético) (PEYNAUD, 1999). A andlise des&esslos é Util para monitorar a
acidez durante as varias etapas da vinificacdon€etacdo alcodlica, malolatica e
envelhecimento do vinho), apresentando grande itdpcia na deteccdo de alteracbes
no vinho (MATO et al., 2007).

Os compostos fendlicos sdo componentes importamtesierivados da uva,
€como sucos e vinhos, e contribuem para a exprefgséaracteristicas sensoriais como
cor, sabor, adstringéncia e estrutura do vinho,ggdio direta ou por interacdo com
proteinas, polissacarideos ou outros compostodidesdABE et al., 2007). Em uvas

tintas, as antocianinas constituem a maior pergemade compostos fendlicos e
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contribuem para os atributos sensoriais e, pritroigate, para a colora¢éo do vinho e
do mosto de uvas (MUNOZESPADA et al., 2004; ABE et al.,2007; BRUNETTO et
al., 2007).

Os polifendis sdo encontrados principalmente neacagmente e polpa da uva
(RIBEIRO; MANFROI, 2010), apresentam a propriedddecoagular as proteinas do
vinho e intervém na clarificacdo por colagem. Otgate vinhos tintos e brancos é
diferenciado pela presenca dos compostos fendligos, apresentam beneficios a
saude principalmente em razdo das propriedade®xatsntes, bactericidas e
vitaminicas, auxiliando na prevencdo de doencasimasculares (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006).

1.2.8 Compostos bioativos

Os alimentos funcionais ou nutracéuticos sdo egduglpela ciéncia chamada
nutracéutica que descobriu os compostos bioatigesalimentos. Esses compostos sao
capazes de atuar diretamente na prevencdo e ronématio de doencas. Em sua
maioria, estdo distribuidos entre as frutas, legumerduras, cereais, peixes de agua
fria, leite fermentado, dentre outros. Eles sdmwgitados no proprio consumo dos
alimentosin naturaou estdo isolados e inseridos em outro produtsapae entdo a
ser enriguecido com nutrientes (LAJOLO, 2005; PIN2Q08).

Evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado quenswno regular de frutas
esta associado a reducdo da mortalidade e morbmardalgumas doengas croénicas
ndo transmissiveis. Compostos fitoquimicos com amdtioxidante presentes nas
frutas, como por exemplo, os polifenéis, tém apresid efeito protetor nestes
alimentos, contra doencas crénico-degenerativad (& al., 2008).

Sdo0 metabdlitos secundarios que geralmente, esf@cionados com os
sistemas de defesa das plantas contra a radiacagaleta ou as agressoes de insetos

ou patégenos (MANACH et al., 2004). Essas subst@nekercem vérias a¢fes do
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ponto de vista biolégico, como atividade antioxidanmodulacdo de enzimas de
desintoxificacdo, estimulo ao sistema imune, regludd agregacao plaquetaria,
modulacdo do metabolismo hormonal, reducdo da Jwesanguinea e atividade
antibacteriana e antiviral (CARRATU; SANZINI, 2005)

Nas uvas, 0s principais compostos fendlicos presesfio os flavonoides
(antocianinas e flavondis), os estilbenos (reskajatos acidos fendlicos (derivados
dos &cidos cindmicos e benzoicos) e uma largadaatéde taninos. Esses compostos
tém sido associados com o potencial bioativo das wevido as suas propriedades
antioxidantes, que proporcionam beneficios a saddegna, atuando na prevencéo de
doencas cardiovasculares, circulatdrias, cancafgemeurolégicas (FRANCIS, 2000;
BAGCHI et al., 2000; XIA et al., 2010; GRIS et &Q11; ZHU et al., 2012).

1.2.8.1 Polifenéis

Os polifendis constituem uma familia de compostasigos, da qual ja foram
identificadas mais de 8.000 substancias, que apsseuma estrutura comum, com,
pelo menos, um anel aromatico ao qual se ligam wmanios grupos hidroxila. Esta
familia de compostos engloba desde moléculas ssmgile moléculas com elevado
grau de polimerizagdo, que, com base na sua estreawbonada especifica, pode ser
dividida em diferentes classes (AZEVEDO, 2007; LEEI2009; GOMES, 2010).

Os compostos fendlicos desempenham, assim, umadumgportante na
relacdo das plantas com o ambiente, em particaldefesa contra o ataque de agentes
patogénicos (microrganismos e insetos), preveniasloinfec¢bes, além de serem
responsaveis pela pigmentacdo (SOWt AL, 2006; HORST; LAJOLO, 2007).

Dentre as espeécies vegetais que produzem compfesioicos, a videira
destaca-se em funcdo dos altos teores de metabgii#sentes nos tecidos dos frutos,
folhas e sementes, bem como pela variabilidadesttateras quimicas encontradas.

Nas ultimas décadas, um numero crescente de estrddscado nos aspectos quali e

39



guantitativos dos compostos fendélicos em biomadsativersas espécies e variedades
de videiras e seus produtos, como vinhos e sucafR@ACHIN et al., 2002). As uvas
de variedades tintas caracterizam-se por apresetees elevados de compostos
fendlicos nos tecidos da pelicula dos frutos e s##se comparativamente as
variedades brancas e rosadas. O tipo e o teorrdpastos fendélicos em uvas podem
variar de acordo com a espécie, cultivar, bem coa® diferentes fracdes (casca,
polpa, sementes, suco), as condi¢cbes de crescimprdticas agrondmicas, pos-
colheita, condicdes de armazenamento e processauffERNANDEZ, 2009; XIA et
al., 2010).

Os compostos fendlicos das uvas podem ser clastiicem flavonoides e
nao-flavonoides. No primeiro grupo fazem partelagainois (catequina, epicatequina
e epigalocatequina), flavonois (caempferol, quérae¢ miricetina) e antocianinas, e
ao segundo grupo pertencem os acidos fendlicomxilinzoicos e hidroxicindmicos
(ABE et al., 2007; XIA et al., 2010; ZHU et alQ12).

1.2.8.2 Taninos

Os taninos sdo encontrados em muitas frutas, seadicterizados como
compostos fendlicos de alto peso molecular, queigitam proteinas, incluindo
proteinas salivares da cavidade oral. Esses coayps&b divididos em dois grupos, de
acordo com seu tipo estrutural: taninos hidrolisve taninos condensados ou
proantocianidinas (EFRAIM et al., 2006).

Os taninos hidrolisaveis consistem de ésteres d#osagalicos e acidos
elagicos (hexahidroxidifénicos) glicosilados, fodoa a partir do chiquimato
(HELDT, 1997), em que os grupos hidroxila do a¢&&ar esterificados com os 4cidos
fendlicos (VICKERY; VICKERY, 1981).

Os taninos condensados sao polimeros de flavanedenl flavan-3,4-diol,

produtos do metabolismo do fenilpropanol (HEIL ket 2002). As proantocianidinas
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sdo assim denominadas pelo fato de apresentarenemigs avermelhados da classe
das antocianidinas, como cianidina e delfinidina. rAoléculas tém grande variacédo
estrutural, resultante de padrdes de substituigdtes unidades flavanicas, diversidade
de posicdes das ligacdes e a estereoquimica (MEFJANTOS, 2001). Os taninos
condensados sdo mais comuns na dieta humana dis darinos hidrolisaveis. Estédo
presentes em concentracfes relativamente impastamealguns frutos (uvas, macas,
etc.) e suas bebidas derivadas, no cacau e checdBANTOS-BUELGA,
SCALBERT, 2000).

Os taninos condensados, presentes nas uvas, $@enoa dos flavonois. Nos
mostos e nos vinhos, como na natureza, estdo pesseobretudo, a catequina e a
epicatequina, que sdo as unidades estruturais s blas sementes da uva, por
exemplo, os taninos condensados liberam ao cur$uddalise 4cida a cianidina que
sdo chamadas, entdo, de procianidinas. Nas paliceldste uma mistura de
procianidinas e de prodelfinidina. Quando ndo séhece precisamente a natureza da
antocianidina formada, geralmente emprega-se 0 naiee proantocianidina
(MANFROI et al., 2010; CAINELLI, 2011).

As propriedades dos taninos estdo ligadas a suacidape de formar
complexos com as proteinas que participam, nesse da protecdo dos tecidos em
relacéio as agressdes microbiologicas. Além dissderem propriedades gustativas de
adstringéncia, pela precipitacdo de proteinas eomdteinas da saliva, e tém
propriedades antioxidantes interessantes a fung&matolégica e também a
agroalimentar (CAINELLI, 2011).

Sao também importantes contribuintes pargualidade organoléptica do
vinho. O conhecimento da quantidade e da composigddaninos antes da colheita
pode fornecer uma indicacdo de quais deles podeaxsaidos para o vinho durante a
vinificacdo. Esta informacéo é importante sob otpate vista qualitativo, com uma
tendéncia para a alocacdo de grau superior obgeeradinhos com alta concentracao
de fendlicos e taninos (MERCURIO et al. 2010).
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1.2.8.3Flavonoides

Os flavonoides apresentam uma estrutura comumtedrala por dois anéis
benzénicos ou aromaticos (denominados anel A eni8ps por um anel heterociclico
gue contém um atomo de oxigénio (anel C). De acamalmd a sua estrutura, 0s
flavonoides podem ser divididos em sub-grupos qeotuém as flavonas, flavanois,
flavonois, flavanonas, isoflavonas e antocianidifiiSRREIRA; ABREU, 2007). Nas
plantas, esses compostos podem encontrar-se tiuresn formas polimerizadas com
outros flavonoides (taninos condensados), com agsiqglicosideos de flavonoides)
ou com outras substancias (JACKSON, 2000).

Constituem uma importante classe de polifendis goegpresentes em
abundancia em angiospermas. Algumas funcbes atabuéos flavonoides, nas
plantas, sao: protecdo dos vegetais contra a mti@ée raios ultravioleta e do visivel,
protecdo contra insetos, fungos, virus e bactétsscdo de animais com finalidade de
polinizacdo; antioxidantes; controle da acdo demidoios vegetais; agentes
alelopaticos; e inibidores de enzimas (ZUANAZZI; MDANHA, 2004). Também
sdo corantes naturais presentes nos vegetais gampenham papel fundamental na
protecdo contra agentes oxidantes. Podem facilmanty como neutralizadores de
radicais livres em meio aquoso, devido as suasteaisticas anfipaticas. Podem ser
obtidos pela ingestdo de alimentos que contenhanpasumeio de suplementos
nutritivos. Alguns exemplos de fontes de flavonsidéo: frutas, verduras, cerveja,
vinho, cha verde, cha preto e sofan uvas, alguns dos mais comuns sdo 0s
flavanois (catequina, epicatequina e epigalocatequiflavonois (caempferol,
quercetina e miricetina) e antocianinas, todos benhecidos por suas fortes
acOes biolégicas (CABRITA et al., 2003; XIA et &010; ZHU et al., 2012;
KY et al., 2014).
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1.2.8.4 Antocianinas

As antocianinas sdo compostos responsaveis pajeacab vermelho violeta
ou azul das plantas, frutos e bebidas como o viimto, tendo ja sido identificadas
aproximadamente 600 estruturas diferentes. As @mmioas representam uma parte
importante, tanto quantitativa como qualitativas dlmavonoides das uvas de castas
tintas e localizam-se sempre nas peliculas, estamd®pcionalmente, na polpa de
uvas tintureiras (RIBEREAU-GAYONet al, 1998; CABRITA et al, 2003; DIAS,
2011). Segundo Rio Segade et al. (2008) durantataragédo da baga ocorre aumento
da concentragdo de antocianina total e de antoeianitraivel da casca até atingir um
valor maximo e depois volta a diminuir. As condig@de vigor, insolacdo das plantas e
dos cachos, o estado hidrico da planta e a retag@® a superficie foliar e a produgéo
tém sido os maiores responséveis pelo controléntizse e acimulo de antocianinas na
baga (RUSTIONI et al, 2006).

Seu uso como corante tem sido de grande interess@lod as suas
caracteristicas e propriedades. Atualmente, odsseré maior devido a sua capacidade
antioxidante. Levando-se em conta que 0s antiotédasintéticos podem apresentar
efeitos adversos para a saude, a substituicAosdemstederivados de produtos naturais
pode ser uma opg¢ao muito importante (KUSKOSKI et28104).

Uvas e vinho tinto contém antocianinas em quanggapie variam de 30 a 750
mg.100¢' de peso fresco e de 16 a 35 mg.10Qmdspectivamente (PASCUAL et al.,
2010). Diversos trabalhos tém estudado uvas tideadiferentes cultivares e de
diferentes regides para comparacdo do teor de apypdendlicos, constatando a
existéncia de grandes diferencgas no perfil de @rioms totais nas diferentes amostras
mesmo entre cultivares no mesmo local de origeriaAidina, delfinidina, peonidina,
petunidina, malvidina e pelargonidina foram idecgiflas nas diversas uvas analisadas
(ZHU et al., 2012; XU et al., 2011; KY et al., 2014/ malvidina é a molécula

predominante em todas as variedades de uva, refaede de 50 a 80% do total na
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uva madura. A cianidina representa 5 a 10%, ddifini 10 a 20% e petunidina e
peonidina aparecem em propor¢cées semelhantes, &htra 25% e 15 a 30%,
respectivamente (GUERRA, 1998).

Estas substancias evitam a peroxidacao de lipideagregacédo de plaquetas,
reduzem os teores elevados de colesterol e tiliaeilgis, prevenindo a ocorréncia de
doencas cardiovasculares, atuam como antioxideexgando doencas degenerativas,
podem ser usados como anti-inflamatérios, alématiengm evitar a ocorréncia de
cataratas no globo ocular de individuos diabéRIBEIRO et al., 2004).

1.2.9 Atividade antioxidante

Existem duas classes de compostos responsaveissipadgdo de estress
oxidativo: a primeira é a dos radicais livres (e#® que possuem pelo menos um
elétron desemparelhado, sendo bastante instavelroeopendo transferéncias
eletrbnicas rapidas) e a segunda, as espéciesvaeatie oxigénio — ERO
(intermediarios instaveis que derivam do oxigénalatular) (SILVA, 2011).

Os antioxidantes sdo compostos que funcionam coloquéadores dos
processos oxido-redutivos, desencadeados pelamimtires (RL) e espécies reativas
(ER) (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007). Quando ocorraimento das espécies
reativas e/ou decréscimo da atividade antioxideelidar, diferentes moléculas podem
ser lesadas, gerando o estresse oxidativo (GODQMl é098; FRANZONI, 2005).
Estudos demonstram que o0 estresse oxidativo esi@iado a inimeras doencgas, entre
elas: diabetes, doenca de Parkinson e de Alzheiesmierose mdltipla, distrofia
muscular, catarata e retinopatias, aterosclemfato do miocardio, cirrose hepatica e
varios tipos de cancer (FRANZONI, 2005; HALLIWELGUTTERIDGE, 2007).

As uvas séo consideradas uma das maiores fontemrdpostos fendlicos

guando comparadas a outras frutas. Convincentgagpepidemioldégicas demonstram

44



gue a ingestdo de frutas ricas nestes compostos geral, benéficapara o organismo
(NETZEL et al., 2007).

Dentre os antioxidantes naturais, destacam-se w@gnimas C e E, os
carotenoides e os compostos fendlicos, especiadmentflavonoides, que sdo os
antioxidantes mais abundantes na alimentacdo hurgasas antioxidantes absorvem
radicais livres e inibem a cadeia de iniciacaordariompem a cadeia de propagacao
das reacgBes oxidativas promovidas pelos radic@®FEDEK, 2007).

A ingestdo de suco de uva tinto (7,7+1,2 mbL/kg/diayante 14 dias por
pacientes com doenca arterial coronariana , assno @ suplementacdo com extratos
de semente de uva em hipercolesterolémicos (200 @drante 12 semanas) reduziu
a concentracdo da LDL oxidada (STEHM al, 1999; SANOet al, 2007). Em
individuos saudaveis e doentes renais cronicogyesido diaria de 100 mL de suco de
uva tinto durante 14 dias, além de aumentar a wgube antioxidante plasmatica,
reduziu a concentracdo de LDL-c e LDL-c oxidado 8TA_ LA et al, 2006). Estes
resultados mostram que em diferentes grupos e formeaingestdo o efeito dos
polifendis é semelhante, favorecendo a acdo adtoxt e protegendo a LDL da
oxidacao.

Atualmente, observa-se um aumento consideravebnsueno de frutos como
a uva e seus derivados, estimulado pelas propesdadnéficas a salude, além das
nutricionais béasicas. Com isso, a avaliacdo deedades de uva com aptiddo para
consumoin natura ou para elaboracdo de vinhos e de sucos, com oelagd
caracteristicas de qualidade, compostos bioativoatiddade antioxidante é de
fundamental importancia, pois permite identificariedades que se destacam com
relacdo a estes compostos. Para as cultivares ciameré possivel estimular o
consumo de algumas, visando beneficios a saldemkumidor. Para aquelas que
aindando possuem insercao comercial, seu uso gyrapra de melhoramento genético
gue vise a obtencdo de novas variedades com fitetafto valor nutricional representa

uma forma de agregacéo de valor a novos produmgagsam ser desenvolvidos.
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CAPITULO 2

QUALIDADE DOS FRUTOS DE VARIEDADES DE VIDEIRAS DO B ANCO
ATIVO DE GERMOPLASMA DA EMBRAPA SEMIARIDO

2.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar as caracterésticle qualidade de uvas tintas para
consumo in natura e para processamento, conservadas no Banco Atevo d
Germoplasma (BAG) da Embrapa Semiarido. O expetionin conduzido no Campo
Experimental de Mandacaru, em area do referido BAgam avaliadas, nos ciclos de
producéo dos primeiro e segundo semestres de 30Vhriedades de videira: A dona,
Barbera, Benitaka, Blue Lake, Brasil, Cardinal, i€thtas Rose, Estevdo Marinho,
Frankenthal, Gamay, Grenache, Isabel, Isabel Peeclsaura, Liberty, Maximo,
Moscato Caillaba, Moscato de Hamburgo, Moscato ,N@atricia, Syrah 1 (clone
procedente da Franca), Syrah 2 (clone procedenRialGrande do Sul), Piratininga,
Royalty, Saturn, Scarlet, Tampa, Tannat, Tiboufeayil e Vénus. Cada variedade foi
representada por quatro plantas, enxertadas sobiéCo 572, dispostas em
espacamento 3m x 2m e conduzidas em corddo bilate@b condicdes de irrigacao
por gotejamento. As caracteristicas de qualidadebdgas analisadas foram: cor da
casca, resisténcia a forca de compresséo, solididgess (SS), acidez titulavel (AT),
relacdo SS/AT e teor de taninos (diméricos, oligtmué e poliméricos). As uvas da
variedade Cardinal apresentaram melhores -carditesisde qualidade, maior
resisténcia a forca compressédo e maior relacdo TSSJAque torna esta variedade
potencial genitor a ser utilizado em programas @sedvolvimento de novas
variedades destinadas ao consumonatura As variedades para processamento,
Royalty e Maximo, destacaram-se pelos altos tedeedaninos, 0s quais podem
promover maior estabilidade na conservagdo das evds seus derivados. Para a
maioria das variedades, ndo houve diferenca nadadal das bagas produzidas nos
ciclos de producéo dos primeiro e segundo semekiragno.

Palavras-chave: Vitis spp., qualidade, poés-colheita, recursos genéticos,
viticultura irrigada.
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QUALITY OF FRUITS OF GRAPEVINE VARIETIES FROM THE A CTIVE
GERMPLASM BANK OF EMBRAPA SEMIARID

2.2 ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the igyalraits of red grapes for
consumptionin natura and processing maintained in the Active Gerrmpldank
(AGB) of Embrapa Semiarid. The experiment was edrrout at the Mandacaru
Experimental Field, in an area of the referred A®Bwas evaluated 31 grapevine
varieties in the crop cycles of the first and seceamesters of 2011, that is, A dona,
Barbera, Benitaka, Blue Lake, Brasil, Cardinal, i€hmas Rose, Estevdo Marinho,
Frankenthal, Gamay, Grenache, Isabel, Isabel Peeclsaura, Liberty, Maximo,
Moscato Caillaba, Moscato de Hamburgo, Moscato ,N@atricia, Syrah 1 (clone
procedente da Franca), Syrah 2 (clone procedenRiaGrande do Sul), Piratininga,
Royalty, Saturn, Scarlet, Tampa, Tannat, Tiboufieayil, and Vénus. Each variety
was represented by four plants grafted on IAC ®&2stocks, grown 3m 2m apart,
conducted in a bilateral cordon system and undar idrigation conditions. The
evaluated fruit quality traits were skin color, ist@nce to compression, soluble solids
(SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio and tamm (dimeric, oligomeric and
polymeric). The grapes of the variety Cardinal preésed better quality traits, higher
resistance to compression and higher SS/TA ratidglwmakes it a potential parent to
be used in programs for developing new varietiéaisie for consumptiotin natura
Royalty and Maximo, varieties suitable for procegsistood out with high levels of
tannins, which may promote greater stability in ¢baservation of the grapes and their
derivatives. For most of the varieties, there wasdifference in the quality of the
grapes produced in the crop cycles of the firstsembnd semesters of the year.

Key words: Vitis spp., quality, postharvest, genetic resourcegaited viticulture.
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2.3 INTRODUCAO

No Brasil, a area plantada com videiras no ano 26il@quivalente a 80.599
hectares, com producédo de 1.453.415 t. O Rio Grdond8ul, principal produtor, foi
responsavel por 840.296 t, o que representa 57,8%othl nacional. O polo
Petrolina/Juazeiro contribuiu com uma producdo 86.067 t, correspondendo a
19,6% do Pais (AGRIANUAL, 2013). A atividade é anpipal fonte de renda de
milhares de pequenas propriedades e tem se todedeloninante no desenvolvimento
de algumas regibes e na geracdo de empregos emegrampreendimentos que
produzem uvas de mesa e para processamento.

A regido do Submédio do Vale do S&o Francisco,scpjancipais cidades
produtoras séo Petrolina, em Pernambuco, e Juaraii®ahia, destaca-se na producao
de uvas sob condic¢des tropicais no Brasil. As agiedi climéticas da regido permitem
a realizacdo de 2,5 ciclos vegetativos/ano e ggraneacado da época de colheita para
qualquer dia do ano, o que possibilita uma ofedastante de uvas de mesa no
mercado e o processamento de grandes volumes tdaafstuongo do ano. Segundo
dados da Companhia de Desenvolvimento do Vale doF&incisco — Codevasf, em
2007, o polo vitivinicola do Submédio Sao Francistmgiu a area de 12.700 ha de
vinhedos, dos quais, cerca de 12 mil ha sdo de paes mesa e 0 restante para
processamento (PROTAS; CAMARGO, 2011).

Atualmente, existe uma grande demanda por novdsdeales de uvas. Em
geral, as areas produtivas apresentam estreita deseica, elevando os riscos do
surgimento de problemas fitossanitarios e de adaptaresultando em grandes
prejuizos ou até mesmo na destruicdo completa mieeddos. A caracterizacdo e a
avaliacdo de germoplasma em condi¢cBes ambientzasifisas sdo acbes importantes
para a conservacdo de diferentes gendtipos, beno quara a selecdo daqueles
adaptados, apresentando caracteristicas que |hesitgme a incorporacdo em

programas de melhoramento genético (BORGES &(l2).
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O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Videira dabEapa Semiarido
dispde de 257 acessos, que inclui um grande nlUdhervariedades das espécies
cultivadas VYitis vinifera e Vitis labruscg, variedades hibridas interespecificas e
espécies silvestres americanas. A maioria dos @égstina-se ao consurnmonatura
e a elaboracdo de vinhos, mas existem ainda vdeedaara a elaboracdo de sucos,
com potencial para producdo de passas e para goaatos (EMBRAPA, 2014).
Entre os atributos de grande importancia, consitbsraem um programa de
melhoramento de videira, estdo aqueles referemteagpectos visuais do cacho, da
baga e do sabor, determinantes para o consumautiairfrnatura Estes aspectos
podem agregar importante informacdo aos estudesiosehdos a determinacdo da
variabilidade intervarietal que vém sendo feitos vedeira (BLANCO et al., 2007;
BORGES et al., 2008; LEAO et al., 2009).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar asateristicas de qualidade de

uvas tintas de diferentes aptid6es, conservad&\Goda Embrapa Semiarido.

2.4 MATERIAL E METODOS

2.4.1 Caracterizacao do Experimento

O experimento foi conduzido no Campo Experimental Mandacaru,
pertencente a Embrapa Semiarido, em area do BA@ddea (Figura 1). Este campo
esta situado nas coordenada49de latitude, 426" de longitude e 375 m de altitude,
em Juazeiro-BA, que possui clima tropical, quergea. A temperatura média anual é
de 23,6C, umidade relativa do ar de 61,7%, precipitacddiménual de 455 mm,
evaporagdo tanque Classe A de 1.800 mm e insota¢diea anual de 11 horas/dia
(EMBRAPA, 2013. Os principais dados climéaticos observados daranperiodo do

experimento estédo apresentados na Tabela 1.
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Figura 1. Area do Banco Ativo de Germoplasma de Videira ddiama Semiéarido.
Foto: Patricio Ferreira Batista.

Cada variedade é composta por quatro plantas,tadasrsobre ‘IAC 572', em
espacamento 3 m x 2 m, utilizando sistema de géiggpor gotejamento e conducéo
em cordao bilateral. Na Tabela 2, podem ser obdasvas datas de podas, colheitas e
numero de dias da poda até a colheita das difereatiéedades nos dois ciclos de
producdo. Foram realizadas as praticas de desbesponte, amarrio de ramos, raleio
de bagas e tratamentos fitossanitarios de acommarecessidade e as recomendacgfes
para a cultura da videira na regido. A adubacaéefts com base na anélise de solo e
foliar (ALBUQUERQUE et al., 2009).

Foram avaliadas no primeiro e segundo ciclos ddym@o do ano de 2011, 31
variedades de videira: A dona, Barbera, Benitakle B.ake, Brasil, Cardinal,
Christmas Rose, Estevao Marinho, Frankenthal, Garsagnache, Isabel, Isabel
Precoce, Isaura, Liberty, M&ximo, Moscato Cailladascato de Hamburgo, Moscato
Noir, Patricia, Syrah 1 (clone procedente da Far®aah 2 (clone procedente do Rio
Grande do Sul), Piratininga, Royalty, Saturn, Starampa, Tannat, Tibouren, Travil
e Vénus. Foram colhidos 5 cachos por planta nasepas horas do dia, no estadio de
maturacdo completo (maduro), sendo o critériozaiilo para determinar o ponto de
colheita, o teor de sélidos sollveis. Apds a ctdhes cachos foram acondicionados
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em sacos plasticos, armazenados em caixas de is@porseguida transportados para
0 Laboratério de Fisiologia Pds-Colheita da Embr&eaniarido, em Petrolina-PE,

para realizacdo das analises.

Tabela 1. Dados meteorol6gicos mensais do Campo ExperimeigtaMandacaru,
referentes ao periodo de realizacdo dos estudeardeterizacdo da qualidade das uvas
de variedades do Banco Ativo de Germoplasma deirdidia Embrapa Semiarido,
durante os ciclos de producéo do primeiro e segeadwstres de 2011.

. T. (°C U.Re Insol. Rad Evap.t Precip
Periodo , ~ - -
Méd. Max. Min. (%) (h) (ly dia™) mm
Primeiro ciclc
Mar/2011 26,C 33,C 20,2 82 6,€ 3757 6,C 71,7
Abr/2011 25,6 33,C 19,7 81 7,6 385, 6,S 66,(
Mai/2011 24,6 31,2 19, 78 5,1 266,2 5,7 9,2
Jun/201. 23,6 30, 16,C 77 7,2 310,¢ 6,1 0,C
Jul/201: 23,5 30, 15,7 78 6,¢ 342,2 6,7 1,z
Médie 24,7 31,6 18,1 79,2 6,7 336, 6,2 29,€
Segundo cicl
Ago/2011 24,5t 32,7 16, 68 9,1 4472 8,C 4,C
Set/201. 25, 32,7 16, 66 8,7 468,¢ 9,8 0,C
Out/201: 26,7 34,1 194 71 7,4 416," 8,7 10,€
Nov/2011 27,1 34,1 19¢ 68 7,2 403,* 8,7 5,€
Dez/201. 27,7 35 20 71 8,¢ 450,( 9,2 17,3
Médie 26,2 33,7 18,4, 68, 8,2 437,2: 8,E 7,6
Fonte: Médias anuais da Estacdo AgrometeorologicdMdndacaru, Juazeiro, BA,
onde: T.Méd.=Temperatura média;T.Max.=Temperatura  axime;

T.Min.=Temperatura minima; U.Rel.=Umidade relatin@édia; Insol.=Insolacao;
Rad.=Radiacdo solar global; Evap.t=Evaporacdo daque classe A;
Precip.=Precipitacédo pluviométrica (Embrapa, 2013).
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Tabela 2. Datas de poda, colheita e nUmero de dias da padéhéita (DPC) de 31
variedades de videiras oriundas do Banco Ativo dan®plasma da Embrapa
Semiérido, nos ciclos de producéo do primeiro eseég semestres de 2011.

Variedades 1° CiCIO. 2° Ciclo -

Poda Colheita DPC Poda Colheita DPC
A dona 02/03/11  19/05/11 110 02/08/11 11/12/11 132
Benitaka 02/03/11 28/06/11 119 02/08/11 29/11/11 0 12
Brasil 02/03/11 26/06/11 117 02/08/11 11/12/11 132
Cardinal 02/03/11 08/06/11 99 02/08/11 06/11/11 97
Christmas Rose 02/03/11 29/06/11 120 02/08/11 22011 141
Isaura 02/03/11 03/07/11 124 02/08/11 18/11/11 109
Liberty 10/03/11  28/06/11 111 16/08/11 20/12/11 127
Patricia 02/03/11 26/06/11 117 02/08/11 06/12/11 7 12
Piratininga 02/03/11 26/06/11 117 02/08/11 29/11/11120
Saturn 10/03/11 19/06/11 102 16/08/11 08/11/11 85
Vénus 10/03/11 30/05/11 83 16/08/11 08/11/11 85
Estevdo Marinho 02/03/11 26/06/11 117 02/08/11 Pam 120
Frankenthal 02/03/11 19/06/11 110 02/08/11 23/11/11114
Isabel 02/03/11 13/06/11 104 02/08/11 06/12/11 127
Isabel Precoce 10/03/11 28/06/11 111 29/08/11 18112 107
Moscato Caillaba 02/03/11 08/06/11 99 02/08/11 181 109
Moscato de Hamburgo  02/03/11  13/06/11 104 02/08/123/11/11 114
Moscato Noir 02/03/11 13/06/11 104 02/08/11 18/11/1 109
Barbera 16/03/11 28/06/11 105 29/08/11 11/12/11 105
Blue Lake 10/03/11 26/06/11 109 16/08/11 20/12/11 27 1
Gamay 10/03/11 28/06/11 111 16/08/11 13/12/11 120
Grenache 10/03/11 28/06/11 111 16/08/11 13/12/11 0 12
Maximo 02/03/11 04/07/11 125 02/08/11 09/11/11 100
Syrah clone 1 10/03/11 13/06/11 96 16/08/11 23M1/1 100
Syrah clone 2 10/03/11 13/06/11 96 16/08/11 23M1/1 100
Royalty 10/03/11 19/06/11 102 16/08/11 29/11/11 106
Scarlet 02/03/11 04/07/11 125 02/08/11 02/12/11 123
Tannat 10/03/11 26/06/11 109 16/08/11 29/11/11 106
Tibouren 10/03/11  19/06/11 102 16/08/11 12/12/11 9 11
Tampa 02/03/11 13/06/11 104 02/08/11 18/11/11 109
Traviu 10/03/11 30/05/11 83 16/08/11 23/11/11 100
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2.4.2 Avaliacdes

2.4.2.1Cor da casca

Avaliada com o auxilio de uma carta de cores pecald vegetal (Munsell
Collor Charts, 1977).

2.4.2.2 Resisténcia da baga a forca de compressao

Foi determinada utilizando-se texturdmetro digitéixtralab, modelo
TA.XT.Plus, com uma placa de pressao P/75, medseda- forca necessaria para
promover uma compresséao de 20% do volume da bageessao foi exercida sobre a
baga disposta longitudinalmente. Para as leitdoaam usadas 20 bagas por parcela,
retiradas uniformemente dos cinco cachos que cohgmura unidade experimental,

utilizando tesoura de raleio. Os valores foram esgos em N.
2.4.2.3Teor de sélidos soluveis (SS)

O teor de SS foi obtido por meio de refratdmetmitdl tipo ABBE com escala
de variagdo de 0 a 65 °Brix, de acordo com metgimloecomendada pela AOAC
(1995), sendo o resultado expresso em °Brix.
2.4.2.4 Acidez titulavel (AT)

A AT foi determinada por diluicdo de 5mL de polpa &0mL de &gua
destilada, titulando-se com solu¢do de NaOH 0,KHdndo o indicador fenolftaleina

para verificacdo do ponto de viragem de incoloapéseo claro permanente (AOAC,

1995). Os resultados foram expressos em porcentdgeroido tartarico.
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2.4.2.5Relacdo SS/AT

A relacdo SS/AT foi obtida por meio do quocienteerssas duas variaveis.

2.4.2.6 Taninos

Determinados apds fracionamento, conforme metgimlaescrita por

Reicher et al. (1981). Para cada fracdo, peso&edlde uva, sendo 2,0 g de casca
+11,0 g de polpa, de forma a representar a propamgdia destas duas partes nas
variedades estudadas, e adicionou-se aproximadarb@ntmL do extrator: metanol
absoluto, metanol 50% e agua, para extracdo réspmente de taninos dimeros,
oligoméricos e poliméricos. Na extracdo dos tanipaléméricos, as amostras foram
colocadas em banho-maria a 60° C, por 15 minutra. & outros tipos, o material foi
submetido a refluxo por 15 minutos. Apds a extrag@aas as amostras foram agitadas
por 15 minutos e, em seguida, filtradas a vacublt@do foi, entdo, evaporado até o
volume aproximado de 5 mL e diluido para 50 mL.gatitas de 0,15 a 2 mL,
dependendo da variedade, foram utilizadas paraseadeento. As leituras foram feitas
em espectofotbmetro UV-Vis, a 720 nm.

2.4.3 Andlises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi inteirantee casualizado, em
esquema fatorial 31x2, sendo 31 variedades deraideR ciclos de producdo, com
quatro repeticbes. A excecdo das informacdes dedaocasca, os dados foram
submetidos a analise de variancia (teste F, 5% médias dos dados, comparadas
pelo teste de Sccott-Knott, a 5% de probabilidddeprograma utilizado para as
analises estatisticas foi o SISVAR (FERREIRA, 200)enas os dados de cor da
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casca foram apresentados sem tratamento estatjatipoe foi adotada caracterizacao

qualitativa.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ciclo produtivo do primeiro semestre, pmandido entre os meses
de mar¢o a julho, as condi¢Bes climéticas caraeterse por temperatura média,
insolacdo e radiagdo mais baixa, quando compaeadpsriodo de agosto a dezembro
(Tabela 1). A precipitagdo média no segundo semdsir menor, entretanto, no
periodo da maturacéo e colheita foram registradtmses de 5,8 e 17,7 mm, ocorrendo
nos meses de novembro e dezembro, respectivamente.

O periodo entre a poda e a colheita das uvas dsali@ariou entre as
variedades e entre os dois ciclos de producéo ([@a®e No ciclo do primeiro
semestre, as variedades mais precoces foram Trdeiils, Syrah clone 1, Syrah
clone 2, Cardinal e Moscato Caillaba. Ja no seguitdo, as variedades mais precoces
foram Vénus, Saturn e Cardinal. Ledo et al. (2@d8)alhando com 88 variedades de
uvas de mesa com sementes do Banco Ativo de Gexamoplda Embrapa Semiarido,
observaram variacdo de 90 a 126 dias e de 100 did8%para os ciclos de producao
do primeiro e segundo semestres do ano, respeeitam Seus resultados sao
compativeis com os observados no presente estwada, g5 31 variedades com
diferentes aptiddes.

As condi¢Bes climaticas regionais do Semiarido estido, com maiores
temperaturas, insolacdo e radiacdo solar globalimbitaram menor ciclo fenolégico
da videira, quando comparadas a outras regidesultieocno Brasil. Por exemplo,
Mota et al. (2010) relataram ciclo médio de 150-dB@ para as variedades Merlot e
Cabernet Sauvignon cultivadas em Bento Gongalves, $&ndo esses valores

superiores aos das variedades estudadas nosdoss ci
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As andlises de variadncia realizadas para as cesditi@s resisténcia da baga a
forca de compressao, sdlidos sollveis, acideAviéll relacdo SS/AT e teor de taninos
(dimeros, oligoméricos e poliméricos) indicarameiatdo significativa entre as
variedades e os dois ciclos de producdo da uvaeld@aB, 4, 5 e 6).

2.5.1 Cor da casca

A cor de casca das variedades Barbera, Blue Lakast@as Rose, Estevao
Marinho, Gamay, Isabel, Isabel Precoce, LibertyraByclone 1, Syrah clone 2,
Royalty, Scarlet, Tampa, Tannat e Travil, definidam base na Carta de Munsell,
corresponderam a vermelho parpura, com variacéioaspea tonalidade, representada
pelo nimeros fracionérios, para os dois ciclosrddygdo (Tabela 3). As variedades
Brasil, Cardinal, Isaura, Moscato Caillaba e PRiiatla caracterizaram-se por
coloragdo vermelha nos dois ciclos, com variac&thémn na tonalidade. As demais
variedades apresentaram diferencas entre os ddiss,civariando de vermelho a
vermelho purpura. Mascarenhas et al. (2013), awddiaas variedades comerciais
Brasil, Benitaka, Italia e Red Globe, observararferdncas na coloracdo e na
tonalidade, a semelhanca dos resultados obtidpsasente trabalho.

A coloracdo das bagas é um dos atributos de qdalidais atrativos para os
consumidores. De acordo com Mascarenhas et al0)284 uvas tintas, seguidas das
rosadas, sdo preferidas em comparacdo as uvasislelavos. Trata-se, portanto, de
uma vantagem comercial para aquelas para consumatura e para dupla aptidao
avaliadas no estudo. Além disso, Abe et al. (20@8jacaram que, quanto mais intensa
a coloracdo da uva, maior sua importancia comoealicmfuncional, ja que as uvas de
coloracao escura apresentam maior contetdo de stmgpgiendlicos e maior atividade

antioxidante.
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Tabela 3.Cor e resisténcia a for¢ca de compresséo (RC) tlesfde 31 variedades de
videiras oriundas do Banco Ativo de Germoplasmé&adorapa Semiarido, nos ciclos
de produc&o do primeiro e segundo semestres dé.2011

. o Cor RC (N)
Variedades Aptiddo Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2

A done M 5RP3/t 25R4/t 5,89 bL 7,11 aC
Benitak: M 5RP 3/ 5R 3/¢ 8,11 bE 8,97 ak
Brasil M 5R 4/¢ 5R 3/¢ 6,98 b( 7,84 a(
Cardina M 25R4/t 25R4/t 9,62af 10,38 a/
Christmas Ros M 5RP 3/i 5RP 3/ 4,58 al 4,83 al
Isaur M 10R 4/t 25R4/t 6,10al 6,39 al
Liberty M 5RP3/i 5RP3I 6,24 al 6,23 al
Patriciz M 5 R 4/¢ 5 RP 3/ 5,70 bC 6,51 al
Piratininge M 5R 2/ 5R 4/t 9,04 b4 10,00 a/
Saturt M 5 RP 4/t 5R 2/¢ 7,86 at 7,78 al
Vénus M 5RP 3/ 5R 3/ 4,42 al 3,33 bC
Estevao Marinh M/P 5RP3/i 5RP3I 6,05 al 5,38 at
Frankenthe M/P 5RP 3/ 5R 4/¢ 4,44 atl 4,00 al
Isabe M/P 5RP3/i 5RP3I 4,57 at 4,20 al
Isabel Precoc M/P 5RP3/i 5RP3I 3,87 al 3,83 a(
MoscataoCaillabs M/P 2.5R 4/. 5R 3/¢ 5,19 ak 5,62 al
Moscato de Hamburi M/P 5RP3/i 25RA4l 4,33 al 4,34 al
Moscato Noi M/P 5 RP 3/t 5 R 4/¢ 4,88 at 5,23 al
Barber: P 5RP3/i 5RP3I 4,94 at 4,27 al
Blue Lake P 5RP3/i 5RP3/ 5,00 al 5,13 al
Gama P 5RP 3/ 5RP3I 6,31 al 4,91 bk
Grenach P 25R 4/ 5RP3/ 3,56 al 2,86 at
Maxima P 5RP 3/ 5R 3/ 2,53 a( 2,67 at
Syrah clone P 5RP3/i 5RP3/ 3,27 al 2,55 at
Syrah clone P 5RP 3/ 5RP3L 3,72 al 3,03 at
Royalty P 5RP 3/ 5RP3/2 3,44 al 3,75 a(
Scarle P 5RP3/i 5RP3/ 6,92 a( 3,60 bC
Tanna P 5RP3/i 5RP3I 2,52 a( 1,83 a
Tibourer P 5RP 2/t 10R 3/ 2,96 a( 2,96 at
Tamp: P/PE 5RP3/i 5RP3/ 6,32 al 5,97 al
Travil P/PE 5RP3/. 5RP3I 5,85 al 6,11 al
MédiaGera 5,27

C.V. (% 10,2z

P=processamento, M=mesa, PE=porta-enxerto, R=vieoneeRP= vermelho plrpura.
Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na knmailscula, na coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, aolrdees% de probabilidade.
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2.5.2 Resisténcia da baga a for¢a de compresséo

As variedades de mesa Cardinal e Piratininga apieasen os maiores valores
médios para a resisténcia da baga a forca de cesdlmeos dois ciclos de producao
(Tabela 3). Valores menores foram observados pascMtanhas et .a{2012), que,
caracterizando e correlacionando a maturidade kdgdea das primeiras variedades de
uvas apirenas lancadas pelo programa de melhoramdat Embrapa Uva e
Vinho,'BRS Clara’, ‘BRS Linda’ e ‘BRS Morena’, mais‘Selecdo Avancada 8', com
a variedade norte-americana ‘Crimson Seedlessyyritdram valores de 5,80, 3,96,
6,45, 5,13 e 6,62 N, respectivamente. Esta é una&teaistica importante em uvas de
mesa, pois frutos com maior resisténcia a forcaotepresséo apresentam maior vida
atil, associada a menor suscetibilidade a podrigdescolheita e a danos mecéanicos.

No primeiro ciclo, os menores valores médios pasisténcia a forca de
compressao foram observados nas variedades de devgwocessamento Tannat,
Méaximo e Tibouren, cujos valores foram de 2,523252,96 N, respectivamente. Ja
no segundo ciclo, o0 menor valor médio para essactafstica foi observado para a
variedade Tannat, com 1,83 N, tendo sido seguidaSyvah clone 1, Maximo,
Grenache, Tibouren &yrah clone 2 com 2,55, 2,67, 2,86, 2,96 e 3,03 N,
respectivamente. A importancia de se conhecer iatémsia da baga a forca de
compressao em uvas para processamento estd aasadacdilidade de execucédo da
etapa de esmagamento, que constitui a primeiraagEmentre 0 suco e as partes
sélidas (casca e semente) durante o processan®DRES et al., 2008; MANFROI,
2009). Ribeiro et al. (2012), estudando a maturalzgioariedade Isabel Precoce no
Submédio do Vale do Séo Francisco, observaraminab da maturacdo, valores de
resisténcia da baga a compresséo de 2,16 e 4,3&&lp primeiro e o segundo ciclo,

respectivamente.
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Entre os ciclos avaliados, observou-se que, pegaisténcia da baga a forca de
compressao, a maioria das variedades, correspamdenl% delas, nao diferiram
significativamente entre si. Porém, Ribeiro e{2012), avaliando as variedades Isabel
Precoce e BRS Cora, destacaram maiores resisté&leciaaga a forca de compressao

no ciclo do segundo semestre do ano.

2.5.3 Solidos soluveis (SS)

Entre as variedades avaliadas no ciclo do prinsgroestre, as uvas Royalty,
Isabel Precoce e Barbera apresentaram os maiores e SS, sendo de 21,0, 20,8 e
20,6°Brix, respectivamente (Tabela 4). Entre as ty@e apresentaram oS maiores
teores, a Isabel Precoce tem dupla aptiddo (mpsecessamento), o que constitui uma
vantagem, pois essa caracteristica € determinar@ g qualidade do fruto para
consumadn naturae para processamento.

No entanto, no ciclo do segundo semestre, as \alEdque apresentaram o0s
maiores valores médios ndo foramnassmas (Tabela 4). Entre as que se destacaram
estdo A dona, Liberty e lIsabel, cujos teores forden 23,0, 22,0 e 21,9°Brix,
respectivamente. No segundo ciclo, os resultadosafelhantes aos reportados por
Mota et al. (2010), que, avaliando uvas vinifer#dsnsetidas ao regime de dupla poda,
em Cordislandia, regido cafeeira do sul de MinamiSgobservaram valores médios
variando entre 14,0 a 17,8°Brix, para o ciclo déege de 18,2 a 23,0°Brix, no ciclo
de inverno. Estes autores também observaram variagéeor de SS entre variedades
e ciclos, reportando maior teor, no ciclo de verfara as uvas ‘Tempranillo’
(17,8°Brix) e ‘Sauvignon Blanc’ (17,8°Brix) e, n&lo de inverno, para ‘Sauvignon
Blanc’ (23,0°Brix) e ‘Pinot Noir’ (23,0°Brix).

Os teores de sélidos sollveis da maioria das \&deside uvas nos ciclos do
primeiro e segundo semestres atendem ao minimo quitnaita e comercializagéo,
definido no Regulamento Técnico de Identidade eli@a@e para a Classificacdo de
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Uva Rustica, da Lei n° 9.972, de 25 de maio de ABRASIL, 2000) e estdao em
conformidade com os padrdes comerciais reportaddsagirucdo Normativa n° 1, de
1° de fevereiro de 2002 (BRASIL, 2002). Estas ndivaa estabeleceram que a
porcentagem minima de soélidos sollveis (SS) emridstica para consumo e uvas
finas de mesa é de 14°Brix. Neste estudo, as eaésdisaura (12,8°Brix) e Scarlet
(13,6°Brix) no ciclo do primeiro semestre, ndogitam esse teor minimo.

Estes resultados podem ser decorrentes da colmdaipada em funcdo do
ataque de passaros ou da presenca de abelhas po. ddascarenhas et al. (2013),
avaliando a qualidade sensorial e fisico-quimicandes finas de mesa cultivadas no
Submédio do Vale do Sao Francisco, relataram tenéetos para as cutivares Brasil e
Benitaka de 15,8 e 16,4°Brix, respectivamente. é3sltados foram semelhantes aos
observados no presente trabalho para as mesmaslades nos dois ciclos de
producao.

Para 48% das variedades analisadas, ndo houverdiesignificativa entre os
ciclos do primeiro e segundo semestres avaliadoantki o experimento (Tabela 4).
Segundo Lima (2009), no Submédio do Vale do Saandisen, existe uma tendéncia
do teor médio de sdlidos sollveis serem mais etevad segundo semestre e isso se
deve as temperaturas do ar mais elevadas e maintidade de radiacdo global nesse
periodo do ano, o que ndo ocorreu no presentecegiods a maioria das variedades
ndo diferiram entre os dois ciclos, mesmo com sldistingdes em fatores ambientais,
como a insolacdo (Tabela 2). Este resultado pade esdacionado com a antecipagéo
da colheita dos cachos neste periodo em funcacatdee$ operacionais como a
presenca de passaros, insetos, e doencas.

Apenas 36% das variedades apresentaram maiores teorciclo do segundo
semestre de producao, correspondendo a 11 datuBadass (Tabela 4).
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Tabela 4. Teor de solidos sollveis (SS) e acidez titulavel)(Ale frutos de 31
variedades de videiras oriundas do Banco Ativo dan®plasma da Embrapa
Semiarido, nos ciclos de producéio do primeiro eség semestres de 2011.

Variedades SS (°Brix AT (% acido tartaricc
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo 2
A done 18,1 bC 23,0 a¢ 1,13 al 0,64 bLC
Benitak: 16,4 al 15,6 al 0,73 bl 1,04 ak
Brasil 15,1 bt 17,1 a( 0,92 at 0,64 bC
Cardina 15,9 aC 16,3 al 0,50 ac 0,43 akl
Christmas Ros 14,8 bE 17,7 ac 1,38 a( 0,98 bE
Isaur: 12,7 bf 14,3 al 0,80 al 0,76 a(
Liberty 17,9 bC 21,9 at 0,62 a( 0,45 bE
Patriciz 19,2 ak 20,5 at 1,20 al 0,71 bC
Piratininge 17,7 aC 17,4 aC 1,11 al 0,83 h(
Saturr 17,2 a( 15,2 bC 0,61 bC 0,82 a(
Vénus 18,7 a( 16,0 bC 1,16 al 0,66 bLC
Estevao Marinh 14,8 al 16,3 al 1,77 ak 0,75 bC
Frankenthe 17,5 a( 16,1 al 0,74 al 0,74 a(
Isabe 17,9 bC 21,9 a# 1,26 a( 0,63 bC
Isabel Precoc 20,7 at 20,7 ak 0,83 at 0,56 bE
Moscato Caillab 16,2 bC 17,9 a( 1,18 aC 0,79 bhC
Moscato de Hambur¢ 18,3 a( 17,7 ac 0,90 af 0,50 bE
Moscato Noi 19,4 atk 17,8 bC 1,05 al 0,63 bLC
Barber: 20,6 at 15,7 bC 1,72 ak 1,21 bA
Blue Lake 16,7 bC 18,7 a( 1,16 al 0,75 bhC
Gama' 17,9 b( 19,7 at 1,09 aL 0,94 at
Grenach 19,0 atk 17,9 a( 0,74 al 0,66 al
Maxima 17,8 a( 15,9 bC 1,25 a( 1,31 a#
Syrah clone 18,1 a( 17,1 acC 1,36 a( 0,91 bE
Syrah clone 18,9 a( 18,7 a( 1,38 a( 0,86 hC
Royalty 21,0 a¢ 20,4 at 0,86 at 0,68 bL
Scarle 13,5 bf 16,3 al 1,95 a/ 1,18 b2
Tanna 19,8 atk 20,2 ak 1,61 atk 1,17 bA
Tibourer 16,3 al 17,1 aC 0,89 at 0,66 bLC
Tamp: 17,9 a(C 18,3 a( 1,13 al 0,74 hC
Travil 17,3 bC 19,2 atk 1,16 al 0,69 bC
Média Gere 17,¢ 0,94
C. V. (% 5,87 11,71

"Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na Enmaidscula, na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, aolrdees% de probabilidade.
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O restante das variedades apresentaram maiores @®rsélidos sollveis no
ciclo do primeiro semestre, sendo elas Barbera,imtéxMoscato Noir, Saturn e
Vénus. Tendéncia confirmada por Mota et al. (2040), avaliando as variedades
Pinot Noir, Tempranillo, Merlot, Cabernet Sauvign8grah, Chardonnay e Sauvignon
Blanc, submetidas ao regime de dupla poda, reaaoit@m maiores teores de soélidos

solUveis no ciclo de inverno.

2.5.4 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi superior no ciclo de produgdm primeiro semestre
para a variedade Scarlet (1,95 % de acido tarjarsmmuida das variedades Tannat,
Barbera e Estevdao Marinho, com 1,61, 1,72 e 1,77dé&6 acido tartarico,
respectivamente (Tabela 4). As variedades que esam os menores valores foram
Cardinal, Saturn e Liberty, com 0,50, 0,61 e 0,68€%4cido tartarico respectivamente.
No ciclo de producdo do segundo semestre, as aalesdTannat, Scarlet, Barbera e
Méaximo apresentaram os maiores valores, sendolde 1,18, 1,21 e 1,31% de acido
tartarico respectivamente. Os menores valores foolservados nas variedades
Cardinal, Liberty, Moscato de Hamburgo e Isabetpce, correspondendo a 0,43,
0,45, 0,50 e 0,56, respectivamente. Houve uma temléde as uvas para
processamento apresentarem os maiores valores snaeliacidez titulavel nos dois
ciclos de producdo em relacdo as uvas de mesa.xgemimento realizado com as
principais uvas para processamento cultivadas nmestsma regido, Lima (2009)
relatou resultados inferiores aos obtidos no ptesestudo quando comparados as
uvas de processamento.

Assis et al. (2011), em estudo com as variedades pa&laboracdo de suco
‘BRS Carmem’ Vitis labrusca e ‘Isabel' {. labrusca enxertadas sobre o porta-
enxerto ‘IAC 766 Campinas’, cultivadas no norte BEarana, observaram valores

médios de de 0,9 e 0,8% de acido tartarico, réispewente.
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Os valores médios observados para uvas de mesala@ptieaptiddo (mesa e
processamento) foram comparaveis aos observadddgsmarenhas et al. (2010), que,
avaliando as caracteristicas de qualidade das Ut&®’, ‘Superior Seedless’,
‘Benitaka’ e ‘Isabel’, expostas a venda em tréesede supermercados da cidade de
Jodo Pessoa-PB, relataram acidez titulavel de ©,48, 0,74 e 0,94% de acido
tartarico, respectivamente. Nesta mesma faixa, éamlestiveram os valores
apresentados por Ledo et. al. (2011), ao avalia®maracteristicas agronémicas e
moleculares do clone ‘ltalia Muscat’ e da uva [t&aho Submédio do Vale do Sé&o
Francisco, observando valores médios de 0,68 e%D,8& &acido tartarico,
respectivamente. Segundo Lima e Choudhury (200&yidez titulavel em uvas para
mesa deve ser de, no maximo, 1,50% de &cido tartddis uvas para mesa deste
estudo apresentaram valores satisfatérios parasupnw, com exce¢do da variedade
Estevao Marinho, de dupla aptiddo, cuja acideiatial média foi de 1,77% de acido
tartérico no primeiro ciclo de producéo (Tabela 4).

Comparando-se os dois ciclos de producdo, os walorédios de acidez
titulavel foram menores no segundo ciclo em 74%wvdaiedades (Tabela 4), podendo
ser explicado pelas temperaturas mais elevada® nmemsodo, 0 que aumenta a
degradacdo dos acidos organicos (LIMA; CHOUDHURY)0?. As variedades
Cardinal, Frankenthal, Maximo, Isaura e Grenache afiresentaram diferencas
significativas entre os ciclos, demonstrando maistabilidade dos genoétipos com
relacdo a variacdo intranual (Tabela 4). O est@ddizado por Mota et al. (2010)
apontou acidez titulavel estatisticamente semethamt 57% das bagas de variedades

colhidas no inverno (janeiro a julho) e no ver&ggo&do a janeiro).

2.5.5 Relacdo SS/AT

A relagdo SS/AT indica o grau de docura de um fautode seu produto,

evidenciando qual o sabor predominante, o doce &tidp, ou ainda se ha equilibrio
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entre eles. No ciclo do primeiro semestre, os reaimalores médios para a relagéo
SS/AT foram observadas nas variedades de mesan@la(@R,13), Liberty (30,29) e
Saturn (28,17) (Tabela 5). No ciclo do segundo sémea variedade Liberty foi a que
apresentou a maior relagdo SS/AT, com 49,54 dderinle todas as demais.
Albuquerque (1996) e Choudhury (2001) considerasejdsel o quociente igual ou
maior que 20, quando o mercado de destino é parsunwin natura As quatro
variedades mencionadas caracterizaram-se por eslagima desse valor.

Os menores valores médios no primeiro semestrenfaiaservados para as
variedades Scarlet (processamento) e Estevdo Mafimesa/processamento), com
valores de 7,00 e 8,58, respectivamente, o quegepta desvantagem principalmente
para as uvas que sdo consumiidasaturg pois corresponde a frutos excessivamente
acidos. Ja no segundo ciclo, as variedades quesempaegam 0S menores valores
médios foram Maximo, Barbera, Scarlet e Benitakarespondendo a 12,20, 13,00,
13,87 e 15,03, respectivamente. Mascarenhas ef2@1.0) observaram, para as
variedades Benitaka, Festival, Isabel e Itdliapnesd médios de 18,5, 34,93, 17,12 e
19,87, respectivamente. Assis et al. (2011) redatano momento da colheita, para as
variedade BRS Carmem e Isabel, relacbes de 15,79,8, Yespectivamente,
encontrando-se dentro da faixa exigida pela legAslabrasileira para as uvas
destinadas a elaboracao de suco, que se situaléruré5.

Conforme a Tabela 5, 77% das variedades analisapi@Esentaram maior
relacdo SS/AT no segundo ciclo de producéo. Estdéteia pode estar relacionada
com os menores valores médios de acidez tituldavedrdarados no ciclo do segundo
semestre, provocado pelo aumento da degradacd@aidss organicos devido as
maiores temperaturas nesse periodo. Por outro ladm et. al. (2011) observaram,
para o clone ‘ltalia Muscat’ e a variedade ‘It3liaiédias de relagdo SS/AT superiores
no primeiro semestre. Esta diferenca pode estacioslada a grande variacdo das
condi¢Bes climéticas, que influenciam o teor de €S8 AT, consequentemente a

relacdo SS/AT das bagas.
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Tabela 5. Relacdo (SS/AT) e teor de taninos dimeros de frden81 variedades de
videiras oriundas do Banco Ativo de Germoplasmé&adorapa Semiérido, nos ciclos
de produc&o do primeiro e do segundo semestre8lde 2

SS/AT Taninot
Variedades Dimeros (%)
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo Z

A done 16,04 b( 35,96 at 0,034 b 0,056 a(
Benitak: 22,48 al 15,03 b( 0,058 at 0,065 al
Brasil 16,72 b( 26,77 al 0,035 a 0,044 acC
Cardina 32,13 bf 37,32 at 0,035 a 0,038 a(
Christmas Ros 10,83 bL 18,17 al 0,119 al 0,104 bL
Isaur: 16,16 a( 19,07 al 0,027 b 0,082 al
Liberty 30,29 bt 49,58 at 0,029 b 0,061 al
Patriciz 16,58 b( 28,72 al 0,060 at 0,063 al
Piratininge 16,23 b( 21,03 al 0,064 bt 0,104 al
Saturr 28,17 a/ 18,55 bl 0,046 a 0,060 al
Vénus 16,96 b( 24,17 al 0,072 bC 0,093 al
Estevdo Marinh 8,58 bE 21,75 al 0,075 a( 0,081 al
Frankenthe 23,74 al 21,63 al 0,077 a( 0,075 al
Isabe 15,00 b( 34,82 at 0,101 al 0,076 bl
Isabel Precoc 24,99 bE 37,35 at 0,114 al 0,080 bt
Moscato Caillab 13,86 b( 22,51 al 0,098 al 0,058 bl
Moscato de Hambur¢ 20,55 bE 35,30 at 0,055 at 0,054 a(
Moscato Noi 18,49 h( 28,15 al 0,053 at 0,056 a(
Barber: 12,00 al 13,00 a( 0,116 at 0,062 bl
Blue Lake 14,73 b( 24,94 al 0,062 at 0,067 al
Gama' 16,47 b( 21,14 al 0,149 a( 0,088 bt
Grenach 25,97 al 27,18 al 0,052 at 0,052 a(
Maxima 14,20 a( 12,20 a( 0,245 at 0,216 bE
Syrah clone 13,36 b( 19,18 al 0,125 al 0,094 bt
Syrah clone 13,85 b( 22,37 al 0,141 a( 0,111 bC
Royalty 24,33 bE 29,74 a( 0,342 a/ 0,265 b/
Scarle 7,00 bE 13,87 a( 0,138 a( 0,133 a(
Tanna 12,30 bC 17,36 al 0,136 a( 0,100 bL
Tibourer 18,33 b( 25,86 al 0,023 b 0,045 a(
Tamp: 16,02 b( 24,80 al 0,098 al 0,096 al
Travil 15,06 b( 28,05 al 0,127 al 0,085 bt
Média Gere 21,4( 0,09(

C. V. (%, 13,3¢ 11,8(

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na Bnimaitscula, na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knothigel de 5% de probabilidade.
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2.5.6 Taninos

2.5.6.1 Dimeros

A variedade Royalty apresentou os maiores teoremmiros dimeros nos
ciclos do primeiro e segundo semestres: 0,34265%2respectivamente (Tabela 5) A
variedade Maximo apresentou valores médios de G2%4216, respectivamente, para
0 primeiro e segundo ciclos. Em uvas para consanmatura, altos teores de taninos
dimeros provocam adstringéncia acentuada, produzinth sensacdo desagradavel na
boca. No entanto, para as variedades Royalty e maxigue sdo destinadas ao
processamento, esta adstringéncia pode ser, até bmiite, considerada uma
vantagem. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), equgreas proporcdes ou em
combinacdo com outros fatores do sabor, a adstimgéode contribuir para um
“flavor” desejavel, como em vinhos produzidos camiedades de uvas pigmentadas.

No ciclo do primeiro semestre, os menores valfwesm observados nas
variedades de uvas de mesa, além da Tibouren §saoento), cujo teor foi de
0,023%, semelhante aos das variedades A dona,l,Btasdinal, Isaura, Liberty e
Saturn. Para o ciclo do segundo semestre, os nEn@kres meédios foram
observados nas variedades de mesa A dona (0,0%5%sil (0,044%) e Cardinal
(0,038%); nas de dupla aptiddo Moscato de Hamb(0gib4%) e Moscato Noir
(0,056%); e em Tibouren (0,045%), para processament

Entre as variedades avaliadas, ndo foi observadopadndo comum nos

resultados obtidos para os teores de taninos déneenoambos os ciclos de producao.
Cerca de 42% néo apresentaram diferenca significatioutros 42% tendo valores
médios maiores no primeiro ciclo. O restante dasegades, A dona, Isaura,
Piratininga, Tibouren e Vénus, apresentou respastasntes das demais, com teores

médios de taninos dimeros menores no ciclo de p&mddo primeiro semestre. A
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comparacgdo destes resultados a outros encontradditeratura fica limitada pela

divergéncia entre os métodos de extracdo, queitjcamt tipos variados de taninos.

2.5.6.2 Oligoméricos

As formas dimeras e oligoméricas dos taninos s&porsaveis pela
adstringéncia dos frutos. A variedade Royalty agresi 0os maiores teores de taninos
oligoméricos: 0,406 e 0,292%, no primeiro e segurslmestres estudados,
respectivamente (Tabela 6). Em segundo lugar, vsese a variedade Maximo, com
valores de 0,269 e 0,254%, para o0 primeiro e orglgygemestres, respectivamente.
Por outro lado, as variedades Cardinal e Tiboupresantaram os menores teores
médios nos dois ciclos de estudo, podendo-se afijoe@sdo menos adstringentes que
as demais avaliadas.

Para o teor de taninos oligoméricos, a maioria \daedades estudadas,
48% delas, ndo apresentdiferenca significativa entre os dois ciclos estioda
Entretanto, 36% das variedades apresentaram madaieoess médios no ciclo do
primeiro semestre.

2.5.6.3 Poliméricos

Os maiores teores de taninos poliméricos foramrebdes nas variedades
Royalty e Maximo, nos dois ciclos de producdo adas (Tabela 6). No primeiro, as
variedades que apresentaram os menores teoressnfédian Tibouren (0,020%),
Isaura (0,022%), A dona (0,028%), Liberty (0,028®B}asil (0,032%) e Cardinal
(0,032%). A maioria das variedades que apresentasamenores teores médios de
taninos poliméricos foram adestinadas ao consunio natura com excec¢do de

Tibouren, que tem aptidao para processamento.
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Tabela 6.Teor de taninos oligoméricos e poliméricos de Bule 31 variedades de
videiras oriundas do Banco Ativo de Germoplasmé&adorapa Semiarido, nos ciclos
de producao do primeiro e segundo semestres de 2011

Taninot Taninot
Variedades Oligomeéricos (%) Poliméricos (%)
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo Z

A done 0,034 bt 0,065 at 0,028 a 0,037 at
Benitak: 0,079 al 0,096 al 0,057aC 0,062 al
Brasil 0,059 a( 0,054 a 0,032 a 0,035 at
Cardina 0,048 at 0,048 a 0,032 a 0,031 at
Christmas Ros 0,124 al 0,128 al 0,099 al 0,107 ac
Isaur 0,045 bt 0,084 a( 0,022 b 0,106 a(
Liberty 0,033 bt 0,064 at 0,028 b 0,055 a(
Patriciz 0,097 al 0,092 al 0,058 a( 0,054 a(
Piratininge 0,097 bt 0,135 al 0,058 b( 0,086 at
Saturr 0,065 a( 0,080 a( 0,042 bt 0,058 a(
Vénus 0,114 bL 0,147 al 0,049 b( 0,079 atl
Estevdo Marinh 0,130 al 0,137 al 0,066 al 0,068 al
Frankenthe 0,098 al 0,100 al 0,050 a( 0,054 a(
Isabe 0,085 at 0,100 al 0,076 al 0,067 al
Isabel Precoc 0,140 al 0,098 bl 0,092 al 0,062 bl
Moscato Caillab 0,122 al 0,095 bl 0,053 a( 0,052 a(
Moscato de Hambur¢ 0,075 al 0,078 a( 0,040 at 0,043 at
Moscato Noi 0,105 at 0,078 b( 0,045 a( 0,045 at
Barber: 0,121 al 0,076 bC 0,100 al 0,052 b(
Blue Lake 0,060 b( 0,080 a( 0,050 b( 0,064 al
Gama' 0,191 a( 0,102 bl 0,109 al 0,065 bl
Grenach 0,076 al 0,067 at 0,040 at 0,041 at
Maxima 0,269 at 0,254 at 0,195 at 0,178 bt
Syrah clon 1 0,178 a( 0,121 bt 0,104 al 0,081 bt
Syrah clone 0,184 a( 0,143 bl 0,131 a( 0,093 bL
Royalty 0,406 a/ 0,292 bt 0,329 a/ 0,237 bt
Scarle 0,195 a( 0,193 a( 0,088 bk 0,100 al
Tanna 0,189 a( 0,148 bL 0,134 a( 0,087 bt
Tibourer 0,033 at 0,044 a 0,020 b 0,036 at
Tamp: 0,101 at 0,109 at 0,072 al 0,078 at
Travil 0,192 a( 0,114 bt 0,095 al 0,079 bt
Média Gere 0,11t 0,07t

C. V. (%, 10,9¢ 10,2

"Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na Enmaidscula, na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, aolrdees% de probabilidade.
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As variedades Cardinal (0,031%), Brasil (0,035%)ptiren (0,036%), A dona
(0,037%), Grenache (0,041%), Moscato de Hamburgf48%) e Moscato Noir
(0,045%) apresentaram 0s menores teores para @ dickegundo semestre. Lima
(2009), avaliando as fracdes fendlicas de uvasr&gung’ cultivadas no Submédio do
Vale do Sé&o Francisco, observou que os taninosnpatios representam a fracao
presente em menor quantidade, variando de 0,030@1%. No presente estudo,
houve uma variagéo nos teores de taninos polingded,022 a 0,329%, no primeiro
ciclo, e de 0,031 a 0,237% no segundo ciclo.

Para o teor de taninos poliméricos, a maioria dmsedades (45%) nédo
apresentou diferencas significativas entre os dwmi®s. Nove variedades (Barbera,
Gamay, Maximo, Isabel Precoce, Syrah clone 1, Sgtahe 2, Royalty, Tannat e
Travil) apresentaram maiores teores no primeirto ailo estudo. O inverso foi
observado para as variedades Blue Lake, IsaurartijbPiratininga, Saturn, Scarlet,
Tibouren e Vénus, que apresentaram menores teomsla do primeiro semestre.

O conhecimento das caracteristicas de qualiqadedefinem a aceitacéo pelo
consumidor ou pela indUstria de processamento,cenlighes especifica de cultivo em
uma determinada regido, bem como em diferentesaépdz ano, é de fundamental
importancia para conhecer o potencial de diferemdeedades. Além disso, permite
identificar parentais promissores para cruzameeatosprogramas de melhoramento,
visando a obtencd@o de variedades de uvas par&rdiderfinalidades e adaptadas as

condicBes edafoclimaticas do Submédio do Vale @oFBancisco.

2.6 CONCLUSOES

» As uvas da variedade Cardinal apresentaram melbarasteristicas de qualidade,
maior resisténcia a forca compressdo e maior ®@l&BS3/AT, 0 que torna esta

variedade potencial genitor a ser utilizado em Eogs de desenvolvimento de novas

variedades destinadas ao consumaturg
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» As variedades para processamento, Royalty e Maxitestacaram-se pelos altos
teores de taninos, os quais podem promover matabibdade na conservacdo das
uvas e de seus derivados;

« Para a maioria das variedades, ndo houve difereacajualidade das bagas
produzidas nos ciclos de producédo dos primeirgarso semestres do ano.
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CAPITULO 3

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS FR UTOS
DE VARIEDADES DE VIDEIRAS DE DIFERENTES APTIDOES DO BANCO
ATIVO DE GERMOPLASMA DA EMBRAPA SEMIARIDO

3.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o teor de comipssbioativos e a atividade
antioxidante total em frutos de variedades de tivdas com diferentes aptiddes do
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa SedoarD experimento foi
conduzido no Campo Experimental de Mandacaru, @a do referido BAG. Foram
avaliadas, nos ciclos de producdo dos primeiro geirelo semestres de 2011, 20
variedades de videira: A dona, Benitaka, Brasilid@al, Christmas Rose, Estevao
Marinho, Frankenthal, Isabel, Isabel Precoce, aluiberty, Moscato Caillaba,
Moscato de Hamburgo, Moscato Noir, Patricia, Rimatjia, Saturn, Tampa, Travil e
Vénus. Cada variedade foi representada por quédrdgs, enxertadas sobre o IAC
572, dispostas em espacamento 3m X 2m e condugidasorddo bilateral e sob
condi¢Bes de irrigacdo por gotejamento. As carmstiess analisadas nas bagas foram:
polifendis extraiveis totais, antocianinas totaftgvonoides amarelos, taninos
condensados, e atividade antioxidante total pelémdos DPPH e ABTS. Existiu
variabilidade entre as variedades para o conte@&doodthpostos bioativos e para a
atividade antioxidante, o que confere potencichsaiecao de parentais em programas
de melhoramento genético direcionados para fruecaltd valor nutricional. As cascas
das uvas da variedade Tampa foram fonte impor@atantocianinas e flavonoides
amarelos. Os teores de polifendis extraiveis t&ainos condensados foram os que
mais se correlacionaram com a atividade antiox@jantlicando que sdo as principais
variaveis a serem analisadas em estudos de salecgendtipos para alto potencial
funcional. No ano e nas condi¢fes do estudo, ariaalas variedades ndo apresentou
diferenca para os compostos de importancia funteatividade antioxidante entre os
ciclos de producdo dos primeiro e segundo semestrseto para taninos
condensados, que se apresentaram com maior teamomao primeiro semestre.

Palavras-chave: Vitis spp., alimentos funcionais, pds-colheita, qualidageursos
genéticos, viticultura irrigada.
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BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY INFRU ITS OF
DIFFERENT-APTITUDE GRAPEVINE VARIETIES OF THE ACTIV E
GERMPLASM BANK OF EMBRAPA SEMIARID

3.2 ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the eotd of bioactive compounds and
the total antioxidant activity in fruits of red-gra varieties with different aptitudes of
the Active Germplasm Bank (AGB) of Embrapa SemiaFite experiment was carried
out at the Mandacaru Experimental Field, in an arktshe referred AGB. It was
evaluated 20 varieties in the crop cycles of th& find second semesters of 2011, that
is: A dona, Benitaka, Brasil, Cardinal, Christmas® Estevao Marinho, Frankenthal,
Isabel, Isabel Precoce, Isaura, Liberty, Moscatdlaba, Moscato de Hamburgo,
Moscato Noir, Patricia, Piratininga, Saturn, Tampayviu, and Vénus. Each variety
was represented by four plants grafted on IAC ®&2stocks, grown 3m 2m apart,
conducted in a bilateral cordon system and undar irigation conditions. The
variables evaluated in the fruits were total exttthle polyphenols, total anthocyanins,
yellow flavonoids, condensed tannins, and totaloaitant activity by using DPPH
and ABTS methods. There existed variability amamg arieties with regard to the
contents of bioactive compounds and antioxidantviagt which confers genetic
potential for parent selection in breeding prograowgard high nutritional value fruits.
The skins of the grapes of the variety Tampa wengoirtant source of anthocyanins
and yellow flavonoids. The contents of total extahte polyphenols and condensed
tannins were, among the variables, the most coectlevith the antioxidant activity,
indicating that such compounds are the main vag@td be analyzed in studies aiming
at selecting genotypes with high functional potEntin the year and under the
conditions of the experiment, the majority of thaleated variables did not differ with
regard to the compounds of functional importanag amtioxidant activity between the
two crop cycles of the first and second semessxeept for condensed tannins, which
had higher content in the first cycle.

Key words: Vitis spp., functional foods, postharvest, quality, geneesources,
irrigated viticulture.
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3.3 INTRODUCAO

As uvas finas \(itis vinifera) sdo usadas em todo o mundo para consamo
natura e processamento. No Brasil, € também comum o usovae americanad/(
labrusca e outras espécies). Assim, o setor vitivinicolasiteao € caracterizado
principalmente pela diversidade, sendo formadovdmias cadeias produtivas: uvas
finas americanas e hibridas, para mesa; uvas [@Eraracdo de vinhos finos; e uvas
americanas e hibridas para a elaboracdo de vinkosnelsa e sucos. Como
consequéncia, o mercado consumidor é segmentadestds fatores, soma-se a
variabilidade de clima, solos e estrutura fundidiaa diferentes regides de producéo,
tornando o setor mais exigente em solucdes diferdas (CAMARGO et al., 2010).

Ultimamente, a divulgacéo das propriedades quindeasutos, como as uvas,
tem estimulado o consumo visando a prevencdo denalg doencas (WILLS et al.,
2007). Esses alimentos sdo chamados de funcianaispm alegacfes de funcionais
ou de saude, podendo ser descritos como alimembelisente em aparéncia ao
convencional, consumidos como parte da dieta uswoahazes de produzir
demonstrados efeitos metabolicos ou fisiolégicassiha manutencdo de uma boa
saude fisica e mental, podendo auxiliar na redwiaisco de doencas crbnico-
degenerativas, além de suas func¢des nutricionaisasa(LAJOLO, 2005). Diversos
trabalhos tém demonstrado que o consumo de uvaseegéeitos de promocdo da
salde atribuida ao fornecimento de uma grandedeatiede compostos fendlicos. Os
efeitos  benéficos relatados incluem anti-inflamatér anticarcinogénico,
antiplaquetaria, vasodilatador, refor¢co imunolégioeuroprotetor, principalmente pela
sua capacidade para modular e induzir vias de izigdo (PEZZUTO, 2008;
DOHADWALA,; VITA, 2009; XIA et al., 2010; VISLOCKY;FERNANDEZ, 2010).

O contetdo e a concentracdo de compostos fenOkcos capacidade
antioxidante das bagas de uvas variam de acordoa@endtipo e a época de cultivo.
Esta variacdo deve estar relacionada com a difersemonal das condi¢des climaticas
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(DOWNEY et al., 2006; UBALDE et al., 2010; XU et,a2011). O impacto de fatores
climéaticos sobre a composicdo dos compostos fewkca concentragdo em casca,
polpa e sementes de uvas tem sido amplamente dstud et al. (2011)
demonstraram que os compostos fendlicos e a afiwidatioxidante das sementes e
cascas das bagas de uvas cultivadas no inverno fgaificativamente mais elevados
gue as bagas cultivadas no verdo em todas as adegdanalisadas. As bagas de
inverno apresentaram maior contelido de delfinidiremidina, peonidina e malvidina
quando comparadas as bagas produzidas no verao.

O presente estudo teve o objetivo de avaliar odearompostos bioativos e a
atividade antioxidante total de variedades de uiatas com diferentes aptiddes

conservadas no Banco Ativo de Germoplasma (BA@rdarapa Semiarido.

3.4 MATERIAL E METODOS
3.4.1 Caracterizacao do experimento

O experimento foi conduzido na Embrapa SemiaridoCampo Experimental
de Mandacaru, em area do BAG de videira. Este camsfiolocalizado em Juazeiro-
BA, que possui clima tropical, quente e seco, dituaas coordenadas2@d’ de
latitude, 4626’ de longitude e 375 m de altitude. A temperatmédia anual é de
23,6C, umidade relativa do ar de 61,7%, precipitacdaimné@nual de 455 mm,
evaporagdo tanque Classe A de 1.800 mm e insofa¢diea anual de 11 horas/dia
(EMBRAPA, 2013. Os principais dados climéaticos observados daranperiodo do
experimento estdo apresentados na Tabela 1.

Cada variedade do BAG é composto por quatro plastbee o porta-enxerto
IAC 572, em espacamento 3 m x 2 m, irrigado poejgatento e conduzido em cordao

bilateral.
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Tabela 1. Dados meteoroldgicos mensais do Campo ExperimelgaMandacaru,
referentes ao periodo de realizacdo dos estudcardeterizacéo do teor de compostos
funcionais e atividade antioxidante total das badms20 variedades de videira de
diferentes aptiddes do Banco Ativo de Germoplasen&mibrapa Semiarido, durante
os ciclos de producao do primeiro e segundo seesegé 2011.

T. (°C U.Re Insol. Rad Evap.t Precip

Periodo —Ged Max. M. (%) (h) (ydia) (mm)  (mm)
Primeiro ciclc
Mar/2011 26,C 33,C 20,z 82 6,€ 375, 6,C 71,7
Abr/2011 25,6 33,C 19,7 81 7,6 385,71 6,¢ 66,(
Mai/2011 24,6 31,4 19, 78 5,1 266, 5,7 9,2
Jun/201. 23,6 30, 16, 77 7,3 310,¢ 6,1 0,C
Jul/201: 23,5 30, 15,7 78 6, 342,: 6,7 1,2
Médie 24,7 31,6 18,1 79,2 6,7 336, 6,2 29,€
Segundo cicl
Ago/2011 24, 32,7 16,C 68 9,1 4472 8,C 4.C
Set/201. 25, 32,7 16, 66 8,7 468,¢ 9,2 0,C
Out/201: 26,7 34,1 19/ 71 7,4 416,k 8,7 10,€
Nov/2011 27,1 34,1 19¢ 68 7,2 403,* 8,7 5,€
Dez/201. 27,7 35,2 20,: 71 8, 450,( 9,3 17,7
Médie 26,2 33,7 18,4 68, 8,2 437,2: 8,¢ 7,€
Fonte: Médias anuais da Estacdo AgrometeorologicdMdndacaru, Juazeiro, BA,
onde: T.Méd.=Temperatura média; T.Max.=Temperatura maxima;

T.Min.=Temperatura minima; U.Rel.=Umidade relatinv@édia; Insol.=Insolac¢ao;
Rad.=Radiacdo solar global; Evap.t=Evaporacdo dmque classe A,
Precip.=Precipitacédo pluviométrica (Embrapa, 2013).

Na Tabela 2, podem ser observadas as datas de potlastas e nimero de
dias da poda a colheita das diferentes variedaolesiais ciclos de producdo. Foram
realizados desbrotas, despontes, amarrio de raral@so de bagas e tratamentos
fitossanitarios de acordo com a necessidade ecasnemndacdes para a cultura da
videira na regido. A adubacao foi feita com basand@ise de solo e foliar.

Foram avaliadas nos ciclos do primeiro e segundwesges do ano de 2011,
20 variedades de videira, cujas aptiddes sédo apestes na Tabela 2. As variedades
avaliadas foram as seguintes: A dona, BenitakasilBr@ardinal, Christmas Rose,
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Estevdo Marinho, Frankenthal, Isabel, Isabel Pmecdsaura, Liberty, Moscato
Caillaba, Moscato de Hamburgo, Moscato Noir, PiatriBiratininga, Saturn, Tampa,

Traviu e Vénus (Figura 1).

Tabela 2.Datas de poda e de colheita e numero de dias dagpoolheita (DPC) de 20
variedades de videira de diferentes aptiddes dada#tivo de Germoplasma da
Embrapa Semiarido nos ciclos de produgédo do prineegegundo semestres de 2011.

. Apti 1° Ciclo 2° Ciclo
Variedades ~

déo Poda Colheita  DPC Poda Colheita DPC
A done M 02/03/1: 19/05/1:  11C  02/08/1: 11/12/1; 132
Benitak: M 02/03/1: 28/06/1: 11¢  02/08/1: 29/11/1:  12C
Brasil M 02/03/11 26/06/11 117 02/08/11 11/12/11 213
Cardinal M 02/03/11 08/06/11 99 02/08/11 06/11/11 7 9
Christmas Ros M 02/03/1: 29/06/1: 12C  02/08/1: 20/12/1: 141
Estevdo Marinho M/P 02/03/11 26/06/11 117 02/08/1129/11/11 120
Frankenthal M/P 02/03/11 19/06/11 110 02/08/11 123N 114
Isabel M/P 02/03/11 13/06/11 104 02/08/11 06/12/11127
Isabel Precoce M/P 10/03/11 28/06/11 111 29/08/11 3/12111 107
Isaura M 02/03/11 03/07/11 124 02/08/11 18/11/11 9 10
Liberty M 10/03/1: 28/06/1: 111 16/08/1: 20/12/1. 127
Moscato Caillaba M/P 02/03/11 08/06/11 99 02/08/1118/11/11 109
Moscato de Hamburgo M/P 02/03/11 13/06/11 104 02m8 23/11/11 114
Moscato Noi M/P 02/03/1: 13/06/1: 104  02/08/1: 18/11/1:  10¢
Patricic M 02/03/1: 26/06/1: 117  02/08/1: 06/12/1: 127
Piratininga M 02/03/11 26/06/11 117  02/08/11 29111/ 120
Saturn M 10/03/11 19/06/11 102 16/08/11 08/11/11 85
Tamps P/PE 02/03/1: 13/06/1: 104  02/08/1: 18/11/1:  10¢
Travil P/PE 10/03/11 30/05/11 83 16/08/11 23/11/11100
Vénus M 10/03/11 30/05/11 83 16/08/11 08/11/11 85

M= mesa,; P= processamento; PE= porta-enxerto.

Foram colhidos cinco cachos por planta nas primédicaas do dia, no estadio
de maturacdo completo (maduro), sendo o critéiigado para determinar o ponto de
colheita, o teor de sélidos sollveis. ApGs a ctdhais cachos foram acondicionados
em sacos plasticos, armazenados em caixas de is@porseguida transportados para
o Laboratério de Fisiologia Pés-Colheita da Embi@emiarido, em Petrolina-PE.
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Figura 1 —Variedades de videira A Dona (A), Benitaka (B)a8r (C), Cardinal (D),
Christmas Rose (E), Estevao Marinho (F), Frankeér{teg Isabel (H), Isabel Precoce
(N, Isaura (J), Liberty (L), Moscato Caillaba (MJloscato de Hamburgo (N), Moscato
Noir (O), Patricia (P), Piratininga (Q), Saturn (Rampa (S), Travia (T) e Vénus (U)
do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiakdtos: Patricio Ferreira
Batista.
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3.4.2 Avaliacbes

3.4.2.1Teor de polifendis extraiveis totais

Os polifendis extraiveis totais foram determinagos meio do reagente de
Folin-Ciocalteu, utilizando uma curva padrdo deddcigalico como referéncia,
conforme metodologia descrita por Larrauri et 4B9(). A extracdo foi realizada
utilizando 11 g de polpa e 2 g de casca, relacé@smondente & média da proporgéo
entre estas duas partes da baga nas variedadeenla. \Foram adicionados 20 mL de
solucéo de metanol 50% (primeira solucdo extratbi@nogeneizando-se e deixando-
se em repouso por uma hora para extracdo. Em seguishistura foi centrifugada a
15.000 rpm por 15 minutos. ApOs a centrifugacasolirenadante obtido foi filtrado e
colocado em um baldo de 50 mL, protegido da lupréxipitado foi dissolvido em
uma solucao de acetona 70% (segunda solucgéo ea)rdtoando em repouso por mais
uma hora. Em seguida, essa mistura foi centrifugatia.000 rpm por 15 minutos. O
segundo sobrenadante obtido foi misturado ao primeb mesmo baldo de 100 mL,
aferindo-se com agua destilada, obtendo-se, assiextrato. A determinacdo foi
realizada usando aliquotas de 0,05 a 0,5 mL datexttompletando-se para 1 mL com
agua destilada, 1 mL do reagente Folin-CiocaltemlL2de NaCQ 20% e 2 mL de
agua destilada em tubos de ensaio, sendo, em agboitiogeneizados e deixados em
repouso por 30 minutos. A leitura foi realizada espectrofotdmetro, &00 nm,
usando a curva padrdo de acido galico e os ressltadpressos em mg de acido
géalico.100 ¢ de polpa.

3.4.2.2 Teor de antocianinas totais e flavonoides amarelas casca

Os teores de antocianinas totais e de flavonoidesredos da casca foram
determinados segundo Francis (1982). Pesou-sedkxgsca, em seguida, adicionou-
se 30 mL da solucéo extratora de etanol (95%): (1EIN), na proporcdo 85:15. As
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amostras foram homogeneizadas em homogeneizadecides tipo “Turrax” por 2
minutos na velocidade “5”. Logo apds, o conteuddrimsferido diretamente para um
baldo volumétrico de 25 mL ao abrigo da luz, afer@bm a solucdo extratora,
homogeneizado e armazenado em frasco ambar, diguakm repouso por uma noite
na geladeira. No dia seguinte, o material foiddio em um béquer de 50 mL protegido
da luz. As leituras foram realizadas em espectiaofetro, a 535 nm, para antocianinas
e 374 nm para flavonoides amarelos. Os resultastasfexpressos em mg.10¢, gor

meio das seguintes formulas:

Teor de antocianina total = Absorbancia * Fator deliluicdo/E1%
Onde: Fator de diluigdo= 500/2*100 = 2500 e coefité de extincdo= E1%= 98,2.

Teor de flavonoides amarelos = Absorbancia * Fatode diluicdo/ E1%
Onde: Fator de diluicdo= 500/2*100 = 2500 e coefit? de extingdo= E1%¥#6,6.

3.4.2.3 Teor de taninos condensados

O teor de taninos condensados foi determinadozariio-se o residuo da
extracdo dos polifendis extraiveis totais (PET)uangificado pelo método butanol
acido, proposto por Porter et al. (1986).

As amostras foram pesadas e colocadas em 15 mlieded€ petréleo para
descolorir por 1 minuto. Em seguida, as amostrasrfdiltradas em gaze. Adicionou-
se 40 mL de Butanol-HCI (95:5 v/v), sendo, em s#guaquecidas em banho-maria, a
100°C, por 3 horas,e imediatamente, resfriadasathdde gelo. Apds resfriadas
amostras foram transferidas para baldo volumétiec60 mL, completando o volume
com butanol-HCI.

Em tubos de ensaio, 1 mL do extrato da amostral. @lenbutanol-HCI e 0,2
mL de reagentéHCI| 2N: FeNH(SOy),. 12 HO) foram incubados em banho-
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maria, a 100°C, por 50 minutos. Apoés resfriamento anho de gelo, as
leituras foram feitas em espectrofotémetro, a 580 & 0s resultados expressos

em mg. 100 mg da massa fresca da polpa.

3.4.2.4 Atividade antioxidante total (AAT)
3.4.2.4.1Método da captura do radical livre DPPH

Em ambiente escuro, foi transferida aliquota denfi1de cada diluicdo do
extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL da soldgamdical DPPH 0,06 mM e,
posteriormente, homogeneizados, em agitador destukiém disso, foi utilizado 0,1
mL da solucgédo controle (alcool metilico a 50%:acata 70%:agua) com 0S mesmos
3,9 mL de DPPH. As leituras foram realizadas aomBiutos, em espectrofotdmetro
UV-Vis, a 515 nm. Apés a leitura, o valor correspome a metade da absorbancia
inicial do controle foi substituido em equacédo psgaobter o consumo de DPPH. A
partir das absorbancias obtidas das diferentesicids dos extratos e das
concentracdes (mgi) de cada uma, obteve-se a equacéo da reta. Rautaca AAT,

a absorbéancia equivalente a 50% da concentrac®P&1 foi substituida na equacao
da amostra, encontrando-se o resultado, que comdspa amostra necessaria para
reduzir em 50% da concentracéo inicial do radidaPH. O resultado foi expresso em
g fruta.g" DPPH (SANCHEZ-MORENO et al., 1998 com adaptacesas por
RUFINO et al., 2007a).

3.4.2.4.2Método da captura do radical ABTS

O ensaio com o radical livre ABTS foi obtido petac¢édo deste (7 mM) com
persulfato de potassio (2,481). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura
ambiente (£25°C), durante 16 horas, em ausénciazdéJma vez formado o radical

ABTSe+, diluiu-se com etanol até obter-se absorizdentre 700 a 705 nm. A leitura
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espectrofotométrica foi realizada exatamente apésn@itos, a partir da mistura do
radical com o extrato, a 734 nm. Utilizou-se uniguadta de 3@.L de amostra e 3 mL
de radical ABTSe+. A curva gerada a partir dos redodas absorbéncias e das
concentracdes das amostras foi calculada. Os gallard AT foram obtidos a partir da
absorbancia equivalente a 1.00@ de Trolox, sendo os resultados expressogugim
Trolox.g* polpa (RUFINO et al., 2007b).

3.4.3 Andlise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiesnte casualizado, em um
esquema fatorial 20x2, sendo 20 variedades deai2asclos de producdo, com quatro
repeticBes. Os resultados foram submetidos a anddisvariancia (teste F, 5%), e as
médias, comparadas pelo teste de Sccott-Knott, al&%robabilidade. O programa
utilizado para as analises estatisticas foi o SIBVPERREIRA, 2000).

Foi realizada analise de correlacdo de Pearsofvabde 5% de significancia,
entre 0s compostos bioativos (polifendis extraitetais, antocianinas, flavonoides
amarelos e taninos condensados) e a atividadexigatide total determinada pelo
método DPPH, utilizando-se os recursos computaidaio programa Genes (CRUZ,
2013).

Os dados obtidos para a atividade antioxidante pe&fimdo ABTS néo foram
submetidos a andlise de varidncia, pois ndo foratecthdos valores para as
variedades A Dona e Liberty, no ciclo do primeiemgstre. Com isso, para esta
variavel foram calculados a média e desvio padrao.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A duracao dos ciclos fenolégicos das variedadededaepoda até a colheita, no
ciclo do primeiro semestre, variou de 83 a 124 digsara o segundo semestre, essa

variacao foi de 85 a 141 dias (Tabela 2). Essa&safias estéo relacionadas as faixas
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de temperatura observadas nos ciclos do primesegendo semestres. Segundo Cald
et al. (1996), a temperatura € o principal fatonatico que interfere na fenologia da
videira, pois atua tanto sobre a velocidade dagdesametabdlicas que promovem a
guebra de dorméncia das gemas e o inicio da boptgganto também o acumulo de
acucares. A maior duracdo do ciclo fenolégico rqusdo semestre correspondendo a
75% das variedades, pode estar relacionada conedatperacionais como a presenca
de péssaros, insetos doencas (podriddes), que levam a uma antecipsgd@iata de
colheita.

As andlises de varidncia para os teores de poiferatraiveis totais,
antocianinas totais, flavonoides amarelos, taninmendensados e atividade
antioxidante, utilizando o método DPPH, indicararteriacdo significativa entre as
variedades e os ciclos de producéo das bagas deonwadiferentes aptiddes (Tabelas
3,4eb).

3.5.1 Teor de polifendis extraiveis totais

No ciclo do primeiro semestre, as variedades quesaptaram 0S maiores
teores de polifendis extraiveis totais foram Tra\lit’5,67 mg.1009 e Isabel Precoce
(165,24 mg.1009, conforme Tabela 3. No entanto, no ciclo do sdgusemestre
houve um grupo maior de variedades que apresentasamaiores valores médios,
destacando-se Piratininga, Estevdo Marinho, ChaistrRose, Isaura e Moscato
Caillaba, com valores de 152,61, 149,30, 139,7(8,78 e 138,47 mg.100g
respectivamente. No segundo ciclo, os teores ddepois extraiveis totais nas
variedades Travil e Isabel Precoce cairam 38% e Ee&jectivamente.

As variedades A dona, Brasil e Cardinal caracdesin-se pelos menores
valores médios de polifendis extraiveis totais, dais ciclos de cultivo (Tabela 3). A
variedade Liberty, no ciclo do primeiro semestmmtamente com as demais citadas
anteriormente, apresentou o menor teor (34,12 r@g’}0Entretanto, no ciclo do
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segundo semestre, o teor observado foi de 97,7900g., semelhante & média geral
obtida para todas as variedades. A variabilidadergrada para o teor de polifenéis
extraiveis totais reforca a resposta diferencialgdadtipo a condicbes ambientais
especificas do ambiente.

Tabela 3. Teores de polifendis extraiveis totais (PET) e do@aninas (ANT) de
frutos de 20 variedades de videira do Banco Atieo@krmoplasma da Embrapa
Semiérido, nos ciclos de producéo do primeiro eseég semestres de 2011.

Variedades PET (mg.1009) ANT (mg.100¢")
1° ciclc 2° ciclc 1° ciclc 2° ciclc

A done 41,72 al 48,90aE 18,06 al 18,89 al
Benitak: 108,31 a( 100,86 at 59,20 al 44 47 a(
Brasil 51,56 al 60,88 al 31,47 al 19,55 al
Cardina 43,68 al 50,27 al 42,74 al 23,26 al
Christmas Ros 140,77 al 139,70 &/ 49,48 bL 125,88 al
Estevao Marinh 111,40 b¢ 149,30 &/ 72,47 al 57,54 a(
Frankenthe 90,19 bL 118,29 al 74,86 al 26,44 bl
Isabe 93,60 al 76,07 al 84,34 al 98,61 ak
Isabel Precoc 165,24 a/ 71,11 bL 166,42 a( 77,11 b(C
Isaur: 65,36 bt 138,77 &/ 17,79 al 32,71 al
Liberty 34,12 bl 97,79 a( 35,54 al 31,55 al
Moscato Caillab 139,82 al 138,47 a/ 16,23 al 19,13 al
Moscato de Hamburi 93,87 al 70,78 bL 38,00 al 17,77 al
Moscato Noi 72,06 al 96,77 a( 25,66 al 18,43 al
Patriciz 85,94 al 79,07 al 40,15 at 41,75 a(
Piratininge 89,24 bL 152,61 a/ 27,74 al 26,12aD
Saturt 89,11 al 98,34 a( 31,99 al 31,03 al
Tamps 110,36 a( 94,16 a( 298,36 a/ 213,87b/
Travil 175,67 a/ 108,33 b 206,64 al 100,40 bt
Vénus 104,13 a( 99,73 a( 58,30 bL 110,13 al
Média Gere 97,41 63,2¢

C.V. (% 13,2( 33,1:

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na,liehmaidscula, na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, aolrdees% de probabilidade.
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A composicao dos compostos fendlicos em uvas dar@cordo com a espécie,
variedades, condicdes de crescimento, praticas nagroas, condicdes de
armazenamento pos-colheita e processamento, bemmasrdiferentes fracdes (casca,
polpa, sementes, suco) (RODRIGUEZ MONTEALEGRE et 2006; XIA et al.,
2010).

Anastasiadi et al. (2010), avaliando o contetdgpdifendis e a atividade
antioxidante de quatro variedades de uvas (bagscaca sementes), vinhos e
subprodutos da vinificacdo, observaram que os eslde polifendis variaram de 50,79
a 141,72 mg. 100gde bagas frescas de uvas. Estes valores sdo seteslaos de
algumas das 20 variedades de uvas analisadagnabstiéo.

Lutz et al, (2011), avaliando suco e casca derguatriedades de uvas de
mesa, relataram, para suco de uva das variedadasmAlRoyal, Crimson Seedless,
Red Globe e Ribier, valores médios de 56,46, 22814 e 49,84 mg. 100 rilde
suco, que sao inferiores a média geral observadaregente trabalho. Em estudos
avaliando, separadamente, polpa e casca de uvisiniaet al. (2010) e Lutz et al.
(2011) confirmaram teores mais elevados de poliseegtraiveis totais na casca do
que na polpa de uvas.

Verificou-se que, para a maioria das variedadésy houve diferenca
significativa entre os dois ciclos para 60%dasedailes analisadas (Tabela 3). Essa
observacéo corrobora os resultados de Luciana €2@i3), que avaliaram os efeitos
das condi¢cbes meteorolégicas e do tipo de soleesmimacteristicas fisico-quimicas e
compostos fendlicos da uva 'Cabernet Sauvignoiitivada no Planalto Catarinense,
no Municipio de S&do Joaquim. Os autores ndo ohsarvafeito das condices
meteoroldgicas sobre o teor de polifendis totaiferBnte dos resultados reportados
por Ubalde et al. (2010), que relataram que o alewrplicou 64% da variacdo dos
teores de polifendis totais, e por Chavarria e(24111), que observaram que a menor
disponibilidade hidrica no solo resultou em magwrtde polifendis totais nas uvas

Entretanto, para 25% das variedades deste estustev@i® Marinho, Frankenthal,
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Isaura, Liberty e Piratininga), maiores teores for@bservados no ciclo do segundo
semestre, entretanto a variedades Isabel Precooscaid de Hamburgo e Travil
obtiveram maiores teores no ciclo do primeiro sd¢reekstes resultados indicam que
0s genétipos apresentam respostas fenotipicasliésr para o teor de polifendis
extraiveis totais, mesmo quando submetidos as nsesonalicdes ambientais.

3.5.2 Antocianinas totais da casca

A variedade Tampa destacou-se pelo contetdo deiamiwas totais da casca
nos dois ciclos de cultivo estudados, com valoef®B,36 mg.100f§ no primeiro
ciclo, e de 213,87 mg.108gno segundo (Tabela 3). Por sua vez, a variedealédT
se destacou no primeiro ciclo, apresentando tamisemm desempenho no segundo
ciclo, quando néo diferiu das variedades ChristRase, Vénus e Isabel (Tabela 3).
Os menores conteldos médios de antocianinas nascidos de cultivo foram
observados nas variedades Moscato Caillaba, Isakrd)ona, Moscato Noir,
Piratininga, Brasil, Liberty, Moscato de HambugatriRia e Cardinal, apresentando
valores abaixo da média geral, que foi de 63,23.60g". Lutz et al. (2011) relataram
teor de antocianinas na casca de uvas de mesad@da 20,00 a 173,00 mg. 1dOg

Xu et al, (2010), estudando 18 variedades de uz&hma, reportaram valores
variando entre 137,00 e 2305,00 mg.IHatemonstrando grande variabilidade para o
teor de antocianinas na casca, corroborando oa@ssi obtidos para as 20 variedades
analisadas.

Pode-se observar ainda, que a média geral obtidagpaasca da uva das 20
variedades nos dois ciclos de producdo estdo atldaxanédia geral obtida por
Katalinic et al. (2010), que avaliando sete vadedade uvas vermelhas, observaram
valor médio de 76.3 mg. 100 g

Cerca de 70% das variedades analisadas ndo apresentdiferencas
significativas entre os dois ciclos de producdoguBdo Wills et al. (2007), a

100



intensidade da coloragdo depende, inicialmentecatacteristicas varietais, mas é
influenciada por fatores ambientais, como a intadg de luz. A luz estimula a sintese
de antocianinas, mas temperaturas elevadas inidflermacao da cor. A diferenca de
cerca de 1,5° C na temperatura média do ar, 1&ihstlacio e de 101,12 ly dide
radiacdo entre os ciclos, com maiores valores @aegundo semestre (Tabela 1) ndo
foram suficientes para provocar diferenca signifieapara a maiorias das variedades,
com excec¢do das variedades Christmas Rose e \(firaigpresentaram maiores teores
de antocianinas no ciclo do segundo semestre. tBntoe Luciano et al. (2013),
avaliando a influéncia das condi¢cdes meteorolégizasuvas '‘Cabernet Sauvignon',
observaram maior teor de antocianinas na safra/2010, cuja temperatura maxima
na fase de maturacdo da uva (marco a abril), failomem comparacdo a safra
2008/20009.

3.5.3 Flavonoides amarelos da casca

Entre as variedades analisadas, Tampa apresentmaiar conteldo de
flavonoides amarelos na casca das bagas nos dtis de producdo, com valores
médios de 85,48 e 74,19 mg.180gara o primeiro e segundo ciclos, respectivamente
(Tabela 4). Outras variedades que também apreaentdeores elevados de
flavonoides amarelos no ciclo do primeiro seme&ram Isabel Precoce (45,78
mg.100¢"), Travit (43,83 mg.100Y, Liberty (40,86 mg.100Y, Christmas Rose
(40,39 mg.1009) e Isabel (40,04 mg.100y No segundo ciclo, destacaram-se as
variedades Isaura (48,14 mg.10QgPiratininga (46,96 mg.100y Traviu (45,05
mg.100¢"), Patricia (42,97 mg.100y Frankenthal (40,34 mg.108ge Benitaka
(39,47 mg.1009). Os resultados estdo dentro da faixa obtida patalific et al.
(2010), que, avaliando variedades de uvas vermefpirasluzidas na Croacia,
observaram valores médios entre 40,00 e 259,4000g"1tendo-se média geral de
133,20 mg.100%
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Tabela 4. Teores de flavonoides amarelos (FA) e de taninoslemsados (TC) de
frutos de 20 variedades de videira do Banco Atieo@krmoplasma da Embrapa
Semiérido, nos ciclos de producéo do primeiro eseég semestres de 2011.

FA (mg.100¢%) TC (mg. ¢
Variedades

1° ciclc 2° ciclc 1° ciclc 2° ciclc
A done 28,74 a( 32,27 a( 13,75 al 7,93 bC
Benitak: 35,11 a( 39,47 at 14,79 al 16,79 at
Brasil 27,33 a( 34,38 a( 17,13 al 13,54 b(
Cardina 29,97 a( 24,95 a( 12,80 a( 10,99 a(
Christmas Ros 40,39 at 35,54 a( 12,04aC 7,05 bC
Estevao Marinh 36,22 a( 37,79 a( 17,20 al 12,66 b(
Frankenthe 33,16 a( 40,34 at 26,72 a( 15,72 bt
Isabe 40,04 at 46,09 a( 14,90 al 7,93 bC
Isabel Precoc 45,78 at 36,15 a( 10,81 a( 8,23 al
Isaur: 32,12 b( 48,14 at 12,90 a(C 11,38 a(
Liberty 40,86 af 36,18 a( 7,00 at 2,79 bE
Moscato Caillab 21,68 bh( 35,26 a( 21,59 al 12,40 b(
Moscato de Hamburt 29,32 a( 35,91 a( 30,79 at 12,49 bh(
Moscato Noi 28,98 a( 31,61 a( 23,06 al 14,87 bE
Patriciz 34,38 a( 42 .97 at 16,47 al 7,87 bC
Piratininge 34,10 b( 46,96 al 10,12 ac 7,45 al
Saturr 35,74 a( 30,31 a( 14,89 al 8,27 bL
Tamp: 85,48 a/ 74,19 b/ 13,51 al 8,45 bL
Travil 43,83 at 45,05 at 35,29 a/ 12,34 b(
Vénus 29,65 a( 36,31 a( 29,86 at 20,13 b£
Média Gere 38,07 14,3¢
C.V. (% 20,22 13,7(

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na,liehmaidscula, na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, aolrdees% de probabilidade.

Poudel et al. (2008), avaliando os compostos feogle atividade antioxidante
de cinco variedades selvagens nativas do Japaoise hflaridos derivados das
selvagens, obtiveram teores de flavonoides varided?0,00 a 340,00 mg. 10bg

Entre os dois ciclos de producdo, ndo houve difaemara o conteldo de
flavonoides na casca em 80% das uvas analisad&etdio, a variedade Tampa teve
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maior teor no ciclo do primeiro semestre e as dades Isaura, Moscato Caillaba e
Piratininga no ciclo do segundo semestre, reprasdotjuntas 20% das variedades

avaliadas.

3.5.4 Taninos condensados

O maior teor de taninos no ciclo do primeiro semee$bi obtido para a
variedade Travil (35,29 mg)y seguido das variedades Moscato de Hamburgo930,7
mg. g") e Vénus (29,86 mg.™y (Tabela 4). Ja no ciclo do segundo semestre, a
variedade que apresentou o maior teor foi Vénusl®0ng. ¢), seguida das
variedades Benitaka (16,79 mg')gFrankenthal (15,72 mg."p e Moscato Noir
(14,87 mg. §).A variedade Lyberty apresentou os menores temé&dios nos dois
ciclos de producéo, com valores médios de 7,000® ®g. ¢', respectivamente. Os
resultados obtidos no presente estudo nos do@sdile producdo foram superiores aos
reportados por Luciano et al. (2013), que, avabarul efeito de condicdes
meteorolédgicas e do tipo de solo sobre caractasstiisico-quimicas e compostos
fendlicos de uvas ‘Cabernet Sauvignon’, observapara as safras 2008/2009 e
2010/2011 valores médios de taninos de 1,5 fhg. g

Os teores de taninos condensados foram superiaresicto do primeiro
semestre para 82% das variedades analisadas (Tdpela que pode ser uma
caracteristica importante entre as variedades des wm diferentes épocas de
producdo, pois assumem importante papel nas cdsdici@s gustativas dos vinhos,
uma vez que tém a capacidade de interagir com ateipas salivares, sendo
responsaveis por caracteres de amargor e adsiringépn vinho e sdo, também,
importantes na fixacdo da cor (HASLAM; LILLEY, 1988HU et al., 2012). Ubalde
et al. (2010) observaram que os teores de tani@osafetados principalmente pelo
clima, com maiores teores em anos com maior temparaédia, 0 que ndo ocorreu
no presente estudo, que apresentou os maiores teoreiclo do primeiro semestre,
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com menor temperatura (24,7 °C), em relacdo ao dizlsegundo semestre (26,2 °C),

apresentando uma diferenca de 1,5°C.

3.5.5 Atividade antioxidante total (AAT)
3.5.5.1DPPH

Entre as variedades de uvas avaliadas, a maiadad® antioxidante total,
determinada pelo método DPPH, nos dois ciclos delygdo, foi observada nas
variedades Christmas Rose, Frankenthal, Moscattaai Moscato Noir, Piratininga,
Saturn, Tampa, Travil e Vénus (Tabela 5). A vadedaiberty apresentou, no
primeiro ciclo de producdo, a menor capacidadeosdnte pelo método DPPH,
seguida da variedade A Dona, com valores médiod4@94,87 e 31874,98 ¢'g
DPPH, respectivamente. No segundo ciclo, a varedadm menor atividade
antioxidante foi A Dona, com valor de 28017,96 ¢ MPPH. Ribeiro (2011),
avaliando a maturacao, a qualidade, os compostasilis e a atividade antioxidante
de duas variedades de uvas americanas destinaglabaxacdo de sucos, em duas
safras sucessivas, no Submédio do Vale do S&o iScancobservou atividade
antioxidante pelo método DPPH no final da maturaigid1840,36; 8841,23; 8488,34
e 5261,56 g. DPPH §. respectivamente, para a uva ‘Isabel Precoceprimeiro e
segundo ciclos de 2010, e para a uva ‘BRS Conaitbéan no primeiro e no segundo
ciclos do mesmo ano.

Lutz et al. (2011), avaliando quatro variedadesindzs de mesa, observaram
valores de atividade antioxidante pelo método DRBHificativamente superiores em
suco da variedade Autumn Royal, seguido por Rilted Globe e Crimson Seedless.
Na casca, a ‘Autumn Royal' apresentou maior capagcantioxidande, seguido por
‘Ribier’, ‘Crimson Seedless’ e ‘Red Globe'.

Anastasiadi et al. (2010), avaliando diferentesedades de uvas, observaram
valores médios variando de 10,6 a 14g4g" de extrato.
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Tabela 5. Atividade antioxidante total (AAT), determinada @ahétodo DPPH, de
frutos de 20 variedades de videira do Banco Atieo@krmoplasma da Embrapa
Semiérido, nos ciclos de producéo do primeiro eseég semestres de 2011.

DPPH (g.('DPPH’

Variedades
1°ciclo 2° ciclc

A done 31874,98 bl 2817,96 al
Benitak: 14479,02 bl 9763,25 as
Brasil 14812,18 al 14140,03 al
Cardiral 21742,45 a 18363,49 a
Christmas Ro: 10610,62 ai 7300,20 av
Estevao Marinh 13259,98 bl 5896,96 as
Frankenthe 8159,04 av 6325,3:aA
Isabe 12290,36 al 14750,38 al
Isabel Precoc 9919,10 a/ 12743,81 al
Isaur: 12644,42 bl 4515,58 av
Liberty 44804,87 bl 7472,49 at
Moscato Caillab 7127,90 ay 6583,76 a
Moscato de Hamburt 8369,13 av 13870,22 bl
Moscato Noi 10930,35 ai 8522,44aA
Patricic 9571,86 a 12064,25 al
Piratininge 8625,90 b/ 3252,93 ay
Saturt 8406,12 as 6460,45 ay
Tamp: 9909,24 a/ 8198,45 as
Travil 8949,36 as 7455,92 ay
Vénus 8969,21 av 6324,64 a
Média Gere 12186,9i

C. V. (% 21,3¢

Médias seguidas pela mesma letra minlscula, na,liehmaidscula, na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, aolrdees% de probabilidade.

Observa-se que, entre os dois ciclos de produga® das variedades né&o
apresentaram diferencas significativas para adaiild antioxidante pelo método
DPPH, 30% delas apresentaram maior atividade adéinte no ciclo do segundo
semestre e apenas 5% tiveram maior atividade o dix primeiro semestre. Esta
diferenca pode estar relacionada com as respostasvariedades as condigdes

climaticas, que exercem influéncia na atividadéoaittante das uvas. Para a maioria
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das variedades estudadas no presente estudo, enpeguplitude entre as condi¢cbes
climaticas nos dois ciclos de produgdo ndo afetamsmvalores de atividade
antioxidante. Entretanto, Xu et al. (2011), avalara atividade antioxidante de
diferentes variedades de uvas pelos métodos DPBHSA FRAP, observaram que as
condicBes climaticas afetam a sintese e o acumalocainpostos fendlicos e,

consequentemente, os teores da atividade antidgidas bagas de uvas.

3.5.5.2ABTS

As variedades Christmas Rose, Estevdo Marinho, &oscCaillaba,
Piratininga, Saturn, Tampa e Travil apresentarammaires valores médios de
atividade antioxidante total nas uvas pelo métoBd @, nos dois ciclos de producéo
(Figura 2). Nas variedades A Dona e Liberty, nddé&bectada a atividade antioxidante
pelo método ABTS nos frutos colhidos no primeimai enquanto, no segundo ciclo,
foram as que apresentaram 0s menores valores méthtss resultados mantém
coeréncia com o que foi observado pelo método DRIERionstrando a credibilidade
dos dois métodos na avaliacdo da atividade antoigdem uvas.

Xi et al. (2013), avaliando a capacidade antioxiedatal pelo método ABTS
na casca das variedades de uvas Cabernet Saudgrian 73, produzidas na China,
relataram valores médios superiores as variedadeksadas no presente estudo.
Entretanto, Soares et al. (2008), determinandonteddo de compostos bioativos e a
atividade antioxidante em cascas de uvas Isatif (@nol TEAC.g") e Niagara (0,23
umol. ¢g), observaram valores médios inferiores aos obdesvao presente trabalho
para Isabel, Isabel Precoce e as demais variedadé#sadas.

A maioria das variedades de uvas analisadas apaesm valores de
atividade antioxidante pelo método ABTS semelhantes dois ciclos de produgéo,
com excecdo das variedades Isabel Precoce, Modeatdtamburgo, Moscato Noir,

Moscato Caillaba e Travil, que se destacaram conoresavalores no ciclo do
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primeiro semestre e as variedades A Dona, Benikakakenthal, Isaura e Liberty, que

destacaram-se com maiores valores no ciclo do deggegmestre (Figura 2).
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Figura 2 - Atividade antioxidante total, determinada pelo rdét&BTS, de frutos de
20 variedades de videira conservadas no Banco Afiivé@ermoplasma da Embrapa
Semiarido, nos ciclos de producado do primeiro eirsgg semestres de 2011. A barra
vertical se refere ao desvio-padréo.

3.5.6 Correlacéo

Houve correlacdo positiva e significativa entreifpabis extraiveis totais
(PET) e a atividade antioxidante determinada pedtodo DPPH (0,714, indicando
gue, entre todos 0s compostos analisados, estgi@ imais contribuiu para a atividade
antioxidante das uvas (Tabela 6). Em seguida,ieeuifse correlacdo positiva entre
taninos condensados (TC) e atividade antioxidaete método DPPH, demonstrando
a contribuicdo desse composto para a atividadexadginte das uvas. Xi et al. (2013)
ja destacaram correlacdo positiva e significatitheea atividade antioxidante pelo
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método DPPH e os polifendis extraiveis totais (PETtaninos condensados (TC).
Correlacdes positivas entre atividade antioxidanpelifendis extraives totais de uva e
vinho foram relatadas por Meng et al. (2012), Plergaulyiktuncel (2012) e Lutz et

al. (2011).

Observou-se, ainda, que ndo houve correlacdo isigtivg entre os teores de
antocianinas totais (ANT) e flavonoides amarelo&)(Eom a atividade antioxidante
pelo método DPPH (Tabela 6). Esses resultadosar@itr os obtidos por Lutz et al.
(2011), Xi et al. (2013) e Xu et al. (2010), quesedvaram alta correlacdo entre

atividade antioxidante e o conteldo de antociarerfés/onoides em casca de uvas.

Tabela 6 Correlacdes entre polifendis extraiveis totais (PEJor de antocianinas
totais (AT), flavonoides amarelos (FA), taninos a@emsados (TC) e a atividade
antioxidante total, determinada pelo método DPPHfrdms de 20 variedades de
videira do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapmi&&lo, nos ciclos de
producao do primeiro e segundo semestres de 2011.

PET ANT FA TC DPPH

PET - 0,358° 0,241 0,225™ 0,714%*

ANT - 0,875 0,030 0,235™

FA - 0,208™ 0,183

TC - 0,456*
DPPH -

* @ * jndicam correlacdes significativas a 1% e 5%e probabilidade,
respectivamente, pelo teste t.
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3.6 CONCLUSOES

» Existiu variabilidade entre as variedades parametmo de compostos bioativos e
para a atividade antioxidante, o que confere p@éepara selecdo de parentais em
programas de melhoramento genético direcionados partos de alto valor
nutricional;

» As cascas das uvas da variedade Tampa foram foptatante de antocianinas e
flavonoides amarelos;

» Os teores de polifendis extraiveis totais e tanomwlensados foram os que mais
se correlacionaram com a atividade antioxidantdicamdo que sdo as principais
variaveis a serem analisadas em estudos de salecgendtipos para alto potencial
funcional;

* No ano e nas condi¢bes do estudo, a maioria daededes ndo apresentou
diferenca para os compostos de importancia funteatividade antioxidante entre os
ciclos de produgdo dos primeiro e segundo semestrseto para taninos
condensados, que se apresentaram com maior te@mado primeiro semestre.
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CAPITULO 4

COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM FRU TOS
DE VARIEDADES DE VIDEIRAS (COM APTIDAO PARA
PROCESSAMENTO) DO BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DA
EMBRAPA SEMIARIDO

4.1 RESUMO

As uvas sdo fontes de compostos fendlicos queiboatn para as caracteristicas
sensoriais e bioativas de vinhos e outros derivddiasite disso, 0 objetivo do presente
estudo foi avaliar o contelldo de compostos bioatéva atividade antioxidante total de
variedades de uvas tintas para processamento m&nitd Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Semiarido. O expetionien conduzido no Campo
Experimental de Mandacaru, em area do referido BAdgam avaliadas, nos ciclos de
producdo dos primeiro e segundo semestres de 20lllariedades de videira:
Barbera, Blue Lake, Gamay, Grenache, Maximo, Sytakclone procedente da
Franca), Syrah 2 (clone procedente do Rio Grand8ul)p Royalty, Scarlet, Tannat e
Tibouren. Cada variedade foi representada por gyédntas, enxertadas sobre o IAC
572, dispostas em espacamento 3m X 2m e condueidasordao bilateral e sob
condicdes de irrigacdo por gotejamento. As vargwaialisadas nas bagas foram:
polifendis extraiveis totais, antocianinas totaffavonoides amarelos, taninos
condensados, e atividade antioxidante total peleésodos DPPH e ABTS. As
variedades Royalty e Maximo destacaram-se pelo®rawiteores de compostos
bioativos e atividade antioxidante total A partosdieores de polifendis extraiveis
totais e taninos condensados foi possivel ideatifi@riedades que produzem frutos
com alta atividade antioxidante. Na maioria dasedades, os teores de compostos
bioativos e a atividade antioxidante n&o diferiramtre os dois ciclos de produgéo do
ano.

Palavras-chave: Vitis spp., alimentos funcionais, qualidade, recursoséfEDs,
viticultura irrigada.
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BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY INFRU ITS OF
GRAPEVINE VARIETIES (SUITABLE FOR PROCESSING) OF TH E ACTIVE
GERMPLASM BANK OF EMBRAPA SEMIARID

4.2 ABSTRACT

Grapes are sources of phenolic compounds whichribate to the sensorial and
bioactive characteristics of wines and other déirrea. Therefore, a study was carried
out to evaluate the content of bioactive compowardbstotal antioxidant activity of red
grape varieties, suitable for processing, mainthimethe Active Germplasm Bank
(AGB) of Embrapa Semiarid. The experiment was edrrout at the Mandacaru
Experimental Field, in an area of the referred AGBvas evaluated 11 varieties in the
first and second semesters of 2011, that is: Barkdglue Lake, Gamay, Grenache,
Méaximo, Syrah 1 (a clone from France), Syrah 2l¢ae from the state of Rio Grande
do Sul), Royalty, Scarlet, Tannat, and TibourerchBzariety was represented by a plot
of four plants grafted on IAC 572 rootstocks, gro@m x 2m apart, conducted in a
bilateral cordon system and under drip irrigationditions. The variables evaluated in
the fruits were total extractable polyphenols, It@athocyanins, yellow flavonoids,
condensed tannins, and total antioxidant actiwtysing DPPH e ABTS methods. The
varieties Royalty and Maximo differed from the atha presenting higher content of
bioactive compounds and higher total antioxidaniveig. From the contents of total
extractable polyphenols and condensed tanningstpossible to identify the varieties
which produce fruit with high antioxidant activityn most of the varieties, their
contents of bioactive compounds and the antioxidatitity did not differ between the
two crop cycles of the year.

Key words: Vitis spp., functional foods, quality, genetic resourcé@sigated
viticulture.
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4.3 INTRODUCAO

A exploracdo comercial das atividades viticola el@gica brasileira sao
relativamente novas, em comparagdo aos principdée vitivinicolas do mundo. Em
2012, o volume de uva destinado ao processameimioo(vsuco e derivados) foi de
830,92 milhGes de quilos, representando 57,1% fa secional. O restante foi
dirigido ao consuman natura Essa producado foi oriunda de uma éarea plantada e
colhida superior em 0,7% e 0,7%, respectivamemtefsedacdo a 2011 (ANUARIO
BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2013).

Varias regiBes produtoras brasileiras passaramversificar sua producao,
diante do aumento da demanda por uvas destinadasoaessamento de vinhos e
sucos. O principal produtor nacional de uvas dadtie ao processamento € 0 Rio
Grande do Sul, que responde por 90% de toda a gfiodde vinhos brasileiros.
Entretanto, novas regifes tém surgido como opcéogsie mercado, como o Vale do
Sao Francisco, Santa Catarina e, recentemente,randaonde foram realizados
grandes investimentos com a implantagdo de fabdeasucos de uva concentrado,
além de vinicolas de pequeno e médio portes (MELA007; JUBILEU et al., 2010).

No germoplasma das espécies cultivadas, podemnsenteadas fontes de
variabilidade genética para a obtencdo de gendtipmutivos e adaptados as diversas
condicdes ecologicas. Isso envolve duas questd@sabda descricdo dos niveis de
variagdo genéticenantidos nas populacdes ou espécies, e a carac@wida variagéo
genética dentro e entre populacdes. Isso signifieg para 0 adequado manejo dos
recursos genéticos, é importante que se entend@ eowariabilidade genética é
distribuida e se conheca quais as caracteristiocaambiente ou das espécies que
influenciam a distribuicdo (HAMRICK, 1982). Com lara importancia da cultura
para a regido do Submédio do Vale do Sdo Francesdembrapa Semiarido vem
mantendo e caracterizando um Banco Ativo de Gemsom (BAG) de videira
(BORGES et al., 2008; LEAO; FRANCO, 1999; OLIVEIRE al., 2006) para dar
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suporte ao programa de melhoramento visando o dasenento de variedades
adaptadas as condi¢Bes semidridas.

Ultimamente, a divulgacéo das propriedades quindeautos como as uvas
tem estimulado o consumo visando a prevencao denalg doencas (WILLS et al.,
2007). Estas propriedades funcionais nas uvases@mreéntes de compostos fendlicos,
tanto do grupo dos flavonoides, como antocianiflaspnois e proantocianidinas,
quanto dos nédo flavonoides, como o resveratrol TGIRRA; CHITARRA, 2005).
Zhu et al. (2012) realizaram estudo comparandarfd gdes flavonoides das cascas de
uvas de 21 diferentes espécies e variedades, pefmia identificacdo de diversos
flavonois, na forma livre ou glicosilada, entre qgais se encontravam quercetina,
campferol, miricetina, isoramnetina, siringetindaecitrina, sendo os derivados de
guercetina dominantes em todas as amostras eeafardo 68,8% do total.

Entre os antioxidantes alimentares, os compostodlifes sdo, de longe, o
mais abundante na maioria das dietas (NARDINI gt 2006). Suas propriedades
antioxidantes Ihes permitem eliminar os radicaiee$i, doar hidrogénio, quelato ions
metdlicos, quebrar reacfes em cadeias e favoreggnio singletin vitro e in vivo
(DUTHIE et al., 2000; RICE-EVANS et al., 1996). Frarticular, compostos fenélicos
naturais sdo, frequentemente associados a preveegiiencas, tais como doencas
cardiovasculares e certos tumores.

Em uma mesma regido, os diferentes ciclos produtigéo fortemente
influenciados pelas alterac6es microclimaticas aEssriacdes provocam alteracdes
no padrédo de crescimento e desenvolvimento dataplanafetam significativamente a
composicao da uva, dependendo do periodo do @getativo em que ocorrem, o que
resulta em safras com padrdes de qualidade difacs(JONES; DAVIS, 2000).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudavaliar o contetdo de
compostos bioativos e a atividade antioxidantd tt#avariedades de uvas tintas para

processamento conservadas no Banco Ativo de Geasroplda Embrapa Semiarido.
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4.4 MATERIAL E METODOS
4.4.1 Caracterizagdo do experimento

O experimento foi conduzido na Embrapa SemiaridoCampo Experimental
de Mandacaru, em area do BAG de videira. Este camsfiolocalizado em Juazeiro-
BA, que possui clima tropical, quente e seco, dituaas coordenadas2@’ de
latitude, 4626’ de longitude e 375 m de altitude. A temperatmédia anual é de
23,6C, umidade relativa do ar de 61,7%, precipitacdaiané@nual de 455 mm,
evaporacédo tanque Classe A de 1.800 mm e insolaé@iia anual de 11 horas/dia
(EMBRAPA, 2013. Os principais dados climaticos observados daranperiodo do
experimento estdo apresentados na Tabela 1.

Cada variedade do BAG é composta por quatro plastdse o porta-enxerto
IAC 572, em espacamento 3 m x 2 m, irrigado poejgatento e conduzido em cordao
bilateral. Na Tabela 2, podem ser observadas as dat podas, colheitas e nimero de
dias da poda a colheita das diferentes variedaolesiais ciclos de producdo. Foram
realizados desbrotas, despontes, amarrio de raral@so de bagas e tratamentos
fitossanitarios de acordo com a necessidade ecasnemndacdes para a cultura da
videira na regido. A adubacéo foi feita com basamnéise de solo e foliar.

Foram avaliadas, no primeiro e segundo semestr@®HkE 11 variedades de
videira para processamento : Barbera, Blue Lakeyd@gaGrenache, Maximo, Syrah 1
(clone procedente da Franca), Syrah 2 (clone permteddo Rio Grande do Sul),
Royalty, Scarlet, Tannat, Tibouren (Figura 1). Ro@lhidos cinco cachos por planta,
no estadio de maturacao completo (maduro), serlivévio utilizado para determinar
0 ponto de colheita o teor de sdélidos sollveis. sApdcolheita, os cachos foram
acondicionados em sacos plasticos, armazenadosaieas ae isopor e em seguida
transportados para o Laboratério de Fisiologia @difeita da Embrapa Semiarido,

em Petrolina-PE.
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Tabela 1. Dados meteorol6gicos mensais do Campo ExperimeigtaMandacaru,
referentes ao periodo de realizacdo dos estudoardeterizacao do teor de compostos
funcionais e atividade antioxidante total de 1liegades de uvas de vinho do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiérido, durasteiclos de producdo do
primeiro e segundo semestres de 2011.

, T. (°C U.Re Insol. Rad Evap.t Precip
Periodo - > - -
Méd. Max. Min. (%) (h) (lydia®) (mm) (mm)
Primeiro ciclc
Mar/2011 26,C 33,C 20,2 82 6,€ 3757 6,C 71,7
Abr/2011 25,6 33,C 19,7 81 7,6 385, 6,S 66,(
Mai/2011 24,6 31,2 19, 78 5,1 266,2 5,7 9,2
Jun/201. 23,6 30, 16,C 77 7,2 310,¢ 6,1 0,C
Jul/201: 23, 30,¢ 15,7 78 6,S 342,: 6,7 1,z
Médie 24,7 31,6 18,1 79,2 6,7 336,1 6,2 29,€
Segundo cicl
Ago/2011 24,5t 32,7 16, 68 9,1 447, 8,C 4,C
Set/201. 25, 32,7 16, 66 8,7 468,¢ 9,2 0,C
Out/201: 26,7 34,1 194 71 7,4 416," 8,7 10,6
Nov/2011 27,1 34,1 19¢ 68 7,2 403,* 8,7 5,€
Dez/201. 27,7 35 20 71 8,¢ 450,( 9,2 17,3
Médie 26,2 33,7 18,4, 68, 8,2 437,2. 8,E 7,6
Fonte: Médias anuais da Estacdo AgrometeorologicdMdndacaru, Juazeiro, BA,
onde: T.Méd.=Temperatura média; T.Max.=Temperatura maxima;

T.Min.=Temperatura minima; U.Rel.=Umidade relatin@édia; Insol.=Insolacao;
Rad.=Radiacdo solar global; Evap.t=Evaporacdo domque classe A;
Precip.=Precipitacédo pluviométrica (Embrapa, 2013).
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Tabela 2.Datas de poda e de colheitas e nimero de dias dia gpaolheita de 11
variedades de uvas de vinho oriundas do Banco Ativé@ermoplasma da Embrapa
Semiérido, nos ciclos de producéo do primeiro eseég semestres de 2011.

1° Ciclo 2° Ciclo

Variedades N° de dias N° de dias

Poda Colheita dapodaa Poda Colheita da poda a

colheita colheita

Barber: 16/03/1: 28/06/1: 10& 29/08/1: 11/12/1: 10&
Blue Lake 10/03/1: 26/06/1: 10¢ 16/08/1: 20/12/1. 127
Gama 10/03/1: 28/06/1: 111 16/08/1: 13/12/1: 12C
Grenach 10/03/1: 28/06/1: 111 16/08/1: 13/12/1: 12C
Maxima 02/03/1. 04/07/1: 12t 02/08/1. 09/11/1: 10C

Syrah clone  10/03/1. 13/06/1: 96 16/08/1.  23/11/1: 10C
Syrah clone  10/03/1. 13/06/1: 96 16/08/1:  23/11/1: 10C

Royalty 10/03/1: 19/06/1: 10z 16/08/1:  29/11/1: 10¢
Scarle 02/03/1: 04/07/1: 12t 02/08/1: 02/12/1: 12¢
Tanna 10/03/1: 26/06/1: 10¢ 16/08/1:  29/11/1: 10¢
Tibourer 10/03/1: 19/06/1: 10z 16/08/1. 12/12/1: 11¢
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Figura 1 —Cachos de variedades de videira Barbera (A), Bakel(B), Gamay (C),
Grenache (D), Maximo (E), Syrah 1 (F), Syrah 2 &)yalty (H), Scarlet (I), Tannat
(G), Tibouren (L) do Banco Ativo de GermoplasmaMildeira da Embrapa Semiarido.
Fotos: Patricio Ferreira Batista. Syrah 1 = cloree@dente da Franca; Syrah 2 = clone
procedente do Rio Grande do Sul.

4.4.2 Avaliagdes
4.4.2.1 Teor de polifendis extraiveis totais

Os polifendis extraiveis totais foram determinagos meio do reagente de
Folin-Ciocalteu, utilizando uma curva padrdo dedacgdlico como referéncia,

conforme metodologia descrita por Larrauri et @&P9(). A extracdo foi realizada
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utilizando 11 g de polpa e 2 g de casca, relacéesmondente & média da proporgéo
entre estas duas partes da baga nas variedadeenla. \Foram adicionados 20 mL de
solucdo de metanol 50% (primeira solucdo extratti@nogeneizando e deixando em
repouso por 1 hora para extracdo. Em seguida,tarai®i centrifugada a 15.000 rpm
por 15 minutos.

Apés a centrifugagdo, o sobrenadante obtido faiaflb e colocado em um
baldo de 50 mL, protegido da luz. O precipitadodsisolvido em uma solucdo de
acetona 70% (segunda solucdo extratora), ficandoepouso por mais 1 hora. Essa
mistura foi centrifugada a 15.000 rpm por 15 misut® segundo sobrenadante obtido
foi misturado ao primeiro, no mesmo baldo de 10Q aferindo com agua destilada,
obtendo, assim, o extrato. A determinacao foi zadh usando aliquotas de 0,05 a 0,5
mL do extrato, completando-se para 1 mL com agstlada, 1 mL do reagente Folin-
Ciocalteu, 2 mL de NaC{20% e 2 mL de agua destilada em tubos de ensaidose
em seguida, homogeneizados e deixados em repous80pminutos. A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro, a 700 nm, usarmova padrdo de acido galico e os
resultados expressos em mg de acido galico.1@@golpa.

4.4.2.2 Teor de antocianinas totais e flavonoides amarelak casca

Os teores de antocianinas totais e de flavonoidesredos da casca foram
doseados segundo Francis (1982). Pesou-se 0,5@sda, em seguida, adicionou-se
30 mL da solucdo extratora de etanol (95%). HCbN), na proporcdo 85:15. As
amostras foram homogeneizadas em homogeneizadecides tipo “Turrax” por 2
minutos na velocidade “5”. Logo apés, o conteuddrémsferido diretamente para um
baldo volumétrico de 25 mL ao abrigo da luz, afer@bm a solucdo extratora,
homogeneizado e armazenado em frasco ambar, di@quaem repouso por uma noite
na geladeira. No dia seguinte, o material foiddio em um béquer de 50 mL protegido
da luz. As leituras foram realizadas em especibafetro, a 535 nm, para antocianinas
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e 374 nm para flavonoides amarelos. Os resultanasfexpressos em mg.100, gor

meio das seguintes formulas:

Teor de antocianina total = Absorbancia * Fator deliluicio/E1%
Onde: Fator de diluigdo= 500/2*100 = 2500 e coefité de extincdo= E1%= 98,2.

Teor de flavonoides amarelos = Absorbancia * Fatode diluicdo/ E1%
Onde: Fator de diluicdo= 500/2*100 = 2500 e coefit? de extingdo= E1%¥#6,6.

4.4.2.3Teor de taninos condensados

O teor de taninos condensados foi determinadaanitio o residuo da extracao
dos polifenéis extraiveis totais (PET) e quantdizapelo método butanol acido,
proposto por Porter et al. (1986).

As amostras foram pesadas e colocadas em 15 mitedele petréleo para
descolorir por 1 minuto. Em seguida, as amostrasrfdiltradas em gaze. Adicionou-
se 40 mL de Butanol-HCI (95:5 v/v), sendo, em s#g@quecidas em banho-maria, a
100°C, por 3 horas, e imediatamente, resfriadabarho de gelo. Apds resfriadas, as
amostras foram transferidas para baldo volumétiec60 mL, completando o volume
com butanol-HCI.

Em tubos de ensaio, 1 mL do extrato da amostral. @lanbutanol-HCI e 0,2
mL de reagentéHCI| 2N: FeNH(SOy),. 12 HO) foram incubados em banho-
maria, a 100°C, por 50 minutos. Apdés resfriamento lanho de gelo, as
leituras foram feitas em espectrofotdmetro, a 580 &1 0s resultados expressos
em mg. 100 m§ da massa fresca da polpa.
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4.4.2.4 Atividade antioxidante total (AAT)

4.4.2.4.1Método da captura do radical livre DPPH

Em ambiente escuro, foi transferida aliquota denfi1de cada diluicdo do
extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL da soldgamdical DPPH 0,06 mM e,
posteriormente, homogeneizados, em agitador destudiém disso, foi utilizado 0,1
mL da solucdo controle (alcool metilico a 50%:acata 70%:4gua) com 0S mesmos
3,9 mL de DPPH. As leituras foram realizadas aomBiutos, em espectrofotdmetro
UV-Vis, a 515 nm. Apés a leitura, o valor correspomie a metade da absorbancia
inicial do controle foi substituido em equacéo psgaobter o consumo de DPPH. A
partir das absorbancias obtidas das diferentesicds dos extratos e das
concentracdes (mgi) de cada uma, obteve-se a equacéo da reta. Raurtaca AAT,

a absorbéancia equivalente a 50% da concentrac®P&1 foi substituida na equacao
da amostra, encontrando-se o resultado, que comdspa amostra necessaria para
reduzir em 50% da concentracao inicial do radiddPH. O resultado foi expresso em
g fruta.g" DPPH (SANCHEZ-MORENO et al., 1998 com adaptacteitad por
RUFINO et al., 2007b).

4.4.2.4.2Método da captura do radical livre ABTS

O ensaio com o radical livre ABTS foi obtido petsa¢édo deste (7 mM) com
persulfato de potassio (2,481). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura
ambiente (£25°C), durante 16 horas, em ausénciazdéJma vez formado o radical
ABTSe+, diluiu-se com etanol até obter absorbamriie 700 a 705 nm. A leitura
espectrofotométrica foi realizada exatamente apigsrsinutos, a partir da mistura do
radical com o extrato, a 734 nm. Utilizou-se uniguadta de 3@.L de amostra e 3 mL
de radical ABTSe+. A curva gerada a partir dos redodas absorbéncias e das
concentracdes das amostras foi calculada. Os gallard AT foram obtidos a partir da
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absorbancia equivalente a 1.00@ de Trolox, sendo os resultados expressosguem
Trolox.g" polpa (RUFINO et al., 2007a).

4.4.3 Analise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteieamte casualizado, em
esquema fatorial 11x2, sendo 11 variedades depamasprocessamento e 2 ciclos de
producdo, com quatro repeticbes. Os resultadosmfasabmetidos & analise de
variancia (teste F, 5%), e as médias dos danweparadas pelo teste de Sccott-Knott,
a 5% de probabilidade. O programa utilizado paranddises estatisticas foi o SISVAR
(FERREIRA, 2000).

Foi realizada andlise de correlacdo de Pearsoiivabde 5% de significancia
entre 0s compostos bioativos (polifendis extraitetais, antocianinas, flavonoides
amarelos e taninos condensados) e a atividadexiaatide total determinada pelo
método DPPH, utilizando-se os recursos computaisaio programa Genes (CRUZ,
2013).

Os dados obtidos para a atividade antioxidante mpe&fimdo ABTS nédo foram
submetidos & andlise de variancia, pois ndo foéctieio valor para a variedade
Tibouren, no ciclo do primeiro semestre. Com igswa esta variavel foram calculados

a média e o desvio padrao.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variedades Syrah clone 1 e Syrah clone 2 formmais precoces nos dois
ciclos de producao, com duracéo do ciclo de 960edlfs para o primeiro e segundo,
respectivamente, para as duas variedades (Tabela 2ariedades Gamay, Grenache,
Tibouren, Blue Lake e Maximo apresentaram diferersggnificativas entre o primeiro

e segundo ciclos de producédo com valores de 9,,9,8le 25 dias, respectivamente.
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As andlises de varidncia para os teores de poiferatraiveis totais,
antocianinas totais, flavonoides amarelos, taninmendensados e atividade
antioxidante, utilizando o método DPPH, indicararteriacdo significativa entre as
variedades e os ciclos de producdo das bagas detumnas para processamento
(Tabelas 3 e 4).

4.5.1 Teor de polifendis extraiveis totais

Os maiores teores de polifenois extraiveis totaiam observados no primeiro
ciclo para a variedade Royalty, seguido pela vadedMaximo, cujos valores foram
de 414,19 e 314,08 mg.10fg respectivamente (Tabela 3). Estas variedades
destacaram-se novamente no segundo ciclo de pmdiesia vez ndo diferindo entre
si, apresentando teores de 308,20 mg.‘i,O(p@ra a variedade Royalty, e 325,76
mg.100¢!, para a variedade Maximo. Yang et al. (2009),iameb 14 variedades de
uvas para vinho, observaram teores de polifendisieris totais mais elevados nas
variedades Cabernet Franc (424,60 mg.1p@égPinot Noir (396,8 mg.100y valores
préximos aos obtidos para a variedade Royalty clo dio primeiro semestre.

Entre as variedades analisadas, Tibouren, Blue gakeenache foram as que
apresentaram os menores teores médios nos dais dilproducao (Tabela 3). Mulero
et al. (2010), avaliando os teores de compostoélifes de variedades de uvas
produzidas de forma convencional e organicas, H@ergaram diferencas entre os
dois sistemas de producdo. Katalinic et al. (20d463Jisando o perfil de polifendis de
sete variedades de uvas viniferas produzidas naciaroobservaram teor médio
variando de 73,10 a 348,60 mg.180gom média geral de 185,10 mg.180g
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Tabela 3.Teor de polifendis extraiveis totais (TEP), antoitias (ANT) e flavonoides
amarelos (FA) de frutos de 11 variedades de uvasnti®, oriundas do Banco Ativo
de Germoplasma da Embrapa Semiarido, nos ciclogprdducdo do primeiro e
segundo semestres de 2011.

PET ANT FA
. (mg.1004) (Mmg.100g) (mg.100g")

Variedades - - -

Ciclo Ciclo Ciclo

1° 20 1° 20 1° 20

Barbera 146,83 aD 100,76 bE 254,82aD 155,00 bD 984aB 57,65aB
Blue Lake 83,92 aE 63,54 aF 193,93aD 108,75bD 848B 38,39 aC
Gamay 183,64 aC 133,45bD 109,55aE 126,53 aD 4844 23,03 bD
Grenache 96,36 aE 74,60 aF 25,00 aF 32,09 aE ag,96 35,49 aC
Maximo 314,08 aB 325,76 aA 490,73aB 410,11 bB 5H6GB 64,64 aA

Syrahclone1l 137,15aD 134,45aD 272,25aD 21a(52 48,64aB 48,60 aB
Syrahclone2 181,01 aC 145,49bD 324,44aC 24958 57,90aB 42,22hC

Royalty 414,19 aA 308,20 bA 735,63aA 602,15bA ,4a4A 70,58 bA
Scarlet 147,67 bD 230,15aB 285,18aD 285,29 aC 85588 68,78 aA
Tannat 201,00aC 171,27bC 367,49aC 304,08 aC 94B4 55,73aB
Tibouren 31,09 aF 50,93 aF 30,73 aF 23,58 aE 4010 52,04 aB
Media Geral 167,07 254,27 51,94
C. V. (%) 12,04 21,68 17,39

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na knmaitdscula, na coluna, nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, aolrdees% de probabilidade.

Com relacdo aos dois ciclos de producéo estudadosriedades Blue Lake,
Grenache, Maximo, Syrah clone 1 e Tibouren ndosaptaram diferenca nos teores
de polifendis extraiveis totais (Tabela 3). Paravarsedades Barbera, Gamay, Syrah
clone 2, Royalty e Tannat, o periodo de produca@amm provocou diferencas nos
teores de polifendis extraiveis totais de formaagimaiores valores nas bagas de uvas
foram observados no ciclo do primeiro semestre ¢marjulho). Mota et al. (2010),
avaliando as variedades Pinot Noir, TempranilloflMeCabernet Sauvignon, Syrah,
Chardonnay e Sauvignon Blanc submetidas ao regienalupla poda anual, em
Cordislandia, no sul de Minas Gerais, observarasmajalteracdo da safra aumentou

consideravelmente o contetdo de compostos fendliaassca das bagas colhidas no
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inverno (ciclo produtivo de janeiro a julho), cdiiodo com os resultados obtidos
neste trabalho.

Existem diferencas com relacdo ao conteddo de cstopdendlicos entre
espécies e entre variedades dentro das espécidt{8Ct al., 2005; FATTOUCH et
al., 2008). As condicdes climaticas, como tempesattadiacdo solar, precipitacdo e
coeficiente hidrotérmico exercem influéncia na edate acimulo destes compostos
(DOWNEY et al., 2006; GUIDONI et al., 2008). Entas condi¢cdes climéticas, a
temperatura é considerada um dos principais fatguesinfluenciam a sintese e a
acumulacéo, explicando assim, a variac@o existite as variedades e os dois ciclos

de producao das uvas avaliadas no presente estudo.

4.5.2 Antocianinas

Observou-se maior teor médio de antocianinas tdtisasca para a variedade
Royalty, no primeiro e segundo ciclo de producdon walores de 735,63 e 602,15
mg.100¢", respectivamente. A variedade Maximo foi a segerdardem decrescente
de teores de antocianinas totais, com valores mé#iat90,73 mg.100gno primeiro
ciclo, e de 410,11 mg.108gno segundo ciclo de producdo. As variedades que
apresentaram os menores valores nos dois ciclogratbugdo foram Grenache e
Tibouren. Jin et al. (2009), investigando diferergeupos de compostos fenélicos em
nove variedades de uvas vermelh4isig viniferal.) produzidas na China, observaram
teor de antocianinas totais variando de 150,00080300 mg.100§ Os autores
destacaram as variedades Syrah, Cabernet Gerrfstigrnet Sauvignon, Merlot, Yan
73 e Pinot Noir pelos maiores teores.

Katalinic et al. (2010) informaram teores de argoiias nas cascas de sete
variedades de uvas tintas variando de 15,80 a A84g8100¢. No presente estudo, 0s
teores médios variaram de 25,00 mg.100@renache) a 735,63 mg.100(Royalty),
no ciclo do primeiro semestre, e de 23,58 mg.10dgbouren) a 602,15 mg.1008g
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(Royalty), no ciclo do segundo semestre de produghtendo-se, portanto, valores
superiores aqueles reportados pelos autores.

A diferenca de cerca de 1,5° C na temperatura naedaa, 1,5 h de insolacéo e
de 101,12 ly dia de radiac&o solar global entre os ciclos, com reaigalores para o
segundo semestre (Tabela 1), ndo influenciaramares de antocianinas das cascas de
55% das variedades avaliadas no estudo. No entasteariedades Barbera, Blue
Lake, Maximo, Syrah clone 2 e Royalty apresentaraaiores valores médios de
antocianinas totais na casca das uvas no ciclo roloeijpo semestre, o que foi
consequéncia das menores temperaturas a que foqaostas as uvas, sobretudo
durante a maturacdo. Resultados semelhantes fdrsenvados por Mota et al. (2010),
gue encontraram para todas as variedades de wlisadas, aumento consideravel no
teor de antocianinas nas cascas de uvas colhidaseroo (ciclo produtivo de janeiro
a julho), época com menores temperaturas, compa@adaltivo no verao (ciclo de

agosto a janeiro).

4.5.3 Flavonoides amarelos da casca

O maior teor de flavonoides amarelos da cascadt@rchinado nas bagas da
variedade Royalty (104,44 mg.109gseguido das variedades Scarlet (59,85 mg:100g
Y, Syrah clone 2 (57,90 mg.109g Maximo (56,85 mg.100Y, Blue Lake (53,84
mg.100¢"), Syrah clone 1 (48,64 mg.100g Barbera (47,98 mg.100p e Tannat
(46,49 mg.100¢), no primeiro ciclo de producédo (Tabela 3). Nowelp ciclo, as
uvas das variedades Maximo, Royalty e Scarlet aptasam teores de flavonoides na
casca superiores as demais: 64,64, 70,58 e 68,.‘[I8)mﬁ, respectivamente. Jin et al.
(2009) relataram valores médios variando de 9,005@,00 mg.100§ em nove
variedades de uvas para vinho. Nas onze variediglesvas analisadas no presente
estudo, foram observados valores médios de 271434 mg.1004 no primeiro

ciclo, e de 23,03 a 70,38 mg.ldOgm segundo ciclo de producéo.
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O menor teor de flavonoides amarelos da cascawva@mkeno primeiro ciclo
foi nas uvas da variedade Tibouren (27,10 mg.1po&o segundo ciclo, a variedade
que apresentou o menor teor médio foi a Gamay 323§.100¢). Estes teores s&o
variaveis de acordo com o genétipo e as condi¢céasulfivo. Por exemplo, os teores
médios registrados por Katalinic et al. (2010), liamalo sete variedades de uvas
viniferas, foi de 133,3 mg.108gle casca. Yang et al. (2009), avaliando 14 vadiesia
de uvas cultivadas nos Estados Unidos, observaaaras de flavonoides variando de
97.80 mg.100g a 301.80 mg.100Y.

Para a maioria das variedades analisadas nestdoefd%), ndo houve
diferenca significativa entre os dois ciclos dedpigiio. As variedades Gamay, Syrah
clone 2 e Royalty, representando 27% das variedadeBsadas, tiveram maiores
teores de flavonoides amarelos na casca no prirsailo de producdo. Somente na

variedade Tibouren observou-se maior teor no segaiotb de producéo.

4.5.4 Taninos Condensados

No primeiro ciclo de producéo, a variedade Syralmel2 apresentou o maior
teor de taninos condensados, com 30,78 'r’mg;gguido de Syrah clone 1, Maximo,
Tannat, Scarlet, Gamay e Royalty, cujos teoregrfala 26,04, 23,86, 22,76, 22,71,
22,34 e 21,33 mg. g respectivamente (Tabela 4). J&4 no segundo cislvariedades
gue apresentaram teores superiores foram Scarketimd, Syrah clone 2 e Syrah
clone 1, com valores de 16,83, 16,01, 14,99 e 1MmfQj', respectivamente. As
variedades Barbera e Tibouren apresentaram os esetsares de taninos condensados
no primeiro e segundo ciclos de producdo (Tabela T4ores maiores foram
observados por Xi et al. (2013), nas variedades Yane Cabernet Sauvignon
produzidas na China. Jensen et al. (2008), avai8ndriedades de uv&dis vinifera

vermelhas, reportaram teores de 2,7 e 2,2 gpgra as variedades Syrah e Grenache,
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respectivamente, valores inferiores aos observadgsesente estudo para as mesmas

variedades nos dois ciclos de producéo.

Tabela 4. Teores de taninos condensados (TC) e atividadexatdinte total (AAT),
determinado pelo método DPPH, de frutos de 11 dades de uvas de vinho, oriundas
do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiands,ciclos de producéo do
primeiro e segundo semestres de 2011.

TC . DFPI-
: (mg. g’) (9. g'DPPH)
Variedades Ciclo Ciclo
1¢ 2¢ 1¢ 2¢

Barber: 11,42 al 7,55 h( 8292,44 al 12619,42 bt
Blue Lake 12,30 al 11,00 at 10326,82 al 19324,02 bl
Gama 22,34 at 13,33 bt 5729,69 as 8166,21 al
Grenach 15,19 a( 11,24 bE 10443,72 al 13344,23 a
Maxima 23,86 at 16,01 b# 3665,51 as 2739,34 a
Syrah clone 26,04 at 14,10 b/ 7761,03 al 8762,39 al
Syrah clone 30,78 a/ 14,99 b# 5643,96 as 6590,09 as
Royalty 21,33 at 12,03 bE 2762,36 a 3018,21 as
Scarle 22,71 at 16,83 b# 6664,63 a/ 5683,55 a
Tanna 22,76 al 12,55 bE 4879,87 av 4611,82 av
Tibourer 9,56 al 6,19aC 34597,01 bt 29777,58 a
Média Gere 16,0¢ 9791,0¢
C.V. (% 15,52 23,2:

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na &nhailscula na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knothigel de 5% de probabilidade.

As variedades Barbera, Gamay, Grenache, MaximahSylone 1, Syrah clone
2, Royalty, Scarlety e Tannat apresentaram os gmiaores de taninos condensados
no ciclo do primeiro semestre, correspondendo a @8wariedades analisadas, sendo
um periodo de menor temperatura média e maiorgitaciio, quando comparado com
o ciclo do segundo semestre de produc¢éo (Tabel@sljesultados do presente estudo
contrariam observacdes de Ubalde et al. (2010gudeo maior teor de taninos foi

associado com ano de maior temperatura média, @adtellarin et al. (2007), que
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relataram que, geralmente, o deficit hidrico leven@erado tem efeito positivo na
composi¢do da uva por favorecer o acimulo de campdendlicos (antocianinas e

taninos) e consequentemente, a qualidade do vEBOK! et al., 2011).

4.5.5 Atividade antioxidante total (AAT)

4.5.5.1DPPH

As variedades Maximo, Syrah clone 2, Royalty, &talTannat, apresentaram
atividade antioxidante, determinada pelo métodoagaura do radical DPPH, superior
as demais nos dois ciclos de producdo (Tabela 4arfedade Gamay, no primeiro
ciclo de producdo, apresentou atividade antioxilade 5729,69 gpPPH, nao
diferindo das variedades de melhor desempenhoetanto, no ciclo do segundo
semestre de produc&o, apresentou atividade arditeidie 8166,2 1 g-BPPH, o que
representa potencial inferior ao das variedadesaler destaque.

A variedade Tibouren apresentou a menor atividatiexadante no primeiro e
segundo ciclos de producdo, sendo de 34597,01 €7B% g.§ DPPH,
respectivamente. Rufino et al. (2010), analisando compostos bioativos e a
capacidade antioxidante de 18 frutas ndo tradisgmaduzidas no Brasil, relataram
valores de atividade antioxidante pelo método DRBHando de 414,00 a 9397,00
g.g" DPPH. Mulero et al. (2010), avaliando uvas em siastele producdo organica e
convencional, informaram valores de 4,70 e 4,80 Wilox. g*, respectivamente,
usando o0 mesmo método.

Xu et al. (2010), avaliando 18 diferentes variedade uva produzidas na
China, relataram valores médios de capacidade xafite, pelo método DPPH,
variando de 95,04 a 275,96 uM equivalente Troldxdg matéria seca.

Observou-se que 73% das variedades (Gamay, Gremdakieno, Syrah clone

1, Syrah clone 2, Royalty, Scarlet e Tannat) nderidhm em relacdo a atividade
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antioxidante, quando se adotou o0 método da captumadical livre DPPH, entre os
dois ciclos de producdo (Tabela 4). As variedadab&a e Blue Lake apresentaram
comportamento diferente, tendo melhor desempentmctmdo primeiro semestre de
producéo. Verificou-se, ainda, que a variedade Urio diferiu de todas as outras pela
maior atividade antioxidante no ciclo do segunduesdre. Estes resultados confirmam
gue a pequena amplitude entre as condi¢Bes clematios dois ciclos de produgdo nédo

afetou a maioria das variedades com relacdo d@atlei antioxidante.

4.5.5.2ABTS

A maior atividade antioxidante total, pelo métodB8T15, foi observada na
variedade Royalty nos dois ciclos de producéo,samtando valores de 35,97 e 31,99
UM Trolox. g*, para o primeiro e segundo ciclos, respectivam@itaira 1). Com a
segunda maior atividade antioxidante, a variedadifo apresentou valores de
27,29 pM Trolox. g%, no primeiro ciclo, e de 21,69 uM Trolox'gno segundo ciclo
de producdo. No primeiro ciclo, ndo foi possiveledtar atividade antioxidante pelo
método ABTS na variedade Tibouren, que no segunclo apresentou a menor
atividade antioxidante, com valor médio de 2,77 iiMlox. g.'l, corroborando os
resultados obtidos pelo método DPPH. Xi et al. 80destacaram as uvas das
variedades Cabernet Sauvignon e Yan 73, produndaShina, como tendo elevada
atividade antioxidante. Rufino et al. (2010), asatlo 18 variedades de frutas n&o
tradicionais, observaram valores entre 6,3 uM &ad" (umbu) e 96,6 pM Trolox.g
! (acerola).

Xu et al. (2010), avaliando frutos de 18 variedatkesva produzidas na China,
relataram valores médios de capacidade antioxigaitemétodo ABTS desde 71,76
até 491,43 uM TE. hde matéria seca.
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As variedades Barbera, Blue Lake, Maximo, Syraheld, Royalty, Scarlet e
Tannat ndo apresentaram diferenca entre os ddis cle producéo para os valores de

atividade antioxidante pelo método ABTS (Figura 2).
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Figura 2 - Atividade antioxidante total, determinada pelo rdét&BTS, de frutos de
11 variedades de videira conservadas no Banco Afivéermoplasma da Embrapa
Semiarido, nos ciclos de producado do primeiro eirsgg semestres de 2011. A barra
vertical se refere ao desvio-padréo.

Respostas diferentes foram observadas para asladee Gamay, Grenache e
Syrah clone 1, que apresentaram maiores valoregloodo primeiro semestre, e para
a variedade Tibouren, que apresentou maior desdmpen ciclo de produgédo do
segundo semestre, confirmando os resultados eadostpara esta variedade pelo
método DPPH. Xu et al. (2011) observaram variagi@apacidade antioxidante da
casca de diferentes variedades de uvas, apreserdsineita correlacdo com a variacao
dos compostos fendlicos. Os mesmos autores enamtranaior atividade
antioxidante nas cascas de todas as variedadesdgeroduzidas no inverno, quando
comparadas as produzidas no verdo. No presen@oestariacdo nas respostas das
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diferentes variedades com relacé@o ao ciclo de gémuemonstra que as variedades
apresentam respostas fenotipicas para a capacalaoexidante dependendo do

gendtipo e das condi¢Bes ambientais.

4.5.6 Correlacao

Houve correlacdo positiva e significativa entre teores de taninos
condensados (TC) e de polifendis extraiveis tqfalsT) e a atividade antioxidante
total determinada pelo método DPPH, nas uvas dagdeales analisadas, com
coeficientes de correlacao iguais a 0.756** e 0t /Bdspectivamente. Com isso, pode-
se afirmar que estas duas variaveis estdo estagitamelacionadas com a atividade
antioxidante das uvas analisadas, corroborandesidtados obtidos por Xi et al.
(2013). Esses autores avaliaram uvas para vinhdupidas na China e observaram
correlagdo positiva e significativa entre a atidielantioxidante pelo método DPPH e
os polifendis extraiveis totais (PET) e taninosdesrsados (TC) de 0,978 0,984,
respectivamente. A alta correlacdo entre polifeegigaives totais (PET) e a atividade
antioxidante também ratifica os resultados reposgubr Katalinic et al. (2010), Meng
et al. (2012) e Anastasiadi et al. (2010).

Xu et al. (2010), avaliando os compostos bioata@dividade antioxidante da
casca e sementes de 18 variedades de uvas praduzadaChina, observaram
correlacdo positiva e significativa entre a atidielantioxidante pelo método DPPH da
casca de uvas e 0s teores de antocianinas totdiB) @de flavonoides amarelos (FA),
com valores de 0,66% 0,835, respectivamente. Lutz et al. (2011), Xi et a01(®) e
Meng et al. (2012) também destacaram correlacadiyao® significativas entre
atividade antioxidante e teores de antocianindaverioides marelos. Esses resultados
diferem dos encontrados no presente trabalho, eenndo se verificou correlacéo
significativa entre atividade antioxidante totallgppenétodo DPPH e os teores de
antocianinas totais e de flavonoides amarelos (ad)e
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Tabela 5 —Correlagfes entre polifendis extraiveis totais (PEJor de antocianinas
totais (AT), flavonoides amarelos (FA), taninos a@emsados (TC) e a atividade
antioxidante total , determinado pelo método DPdHrutos de 11 variedades de uvas
de vinho, oriundas do Banco Ativo de Germoplasm&marapa Semiarido, nos ciclos
de producao do primeiro e segundo semestres de 2011

PET AT FA TC DPPH
PET 1.000 0,816 0938~  0,551™ 0,731*
AT - 0,920" 0,280™ 0,494™
EA ) 0,489°  0,183"
TC i 0,756**
DPPH -

* @ * jndicam correlacdes significativas a 1% e 5%e probabilidade,
respectivamente, pelo teste t.

4.6 CONCLUSOES

» As variedades Royalty e Maximo destacaram-se pe#isres teores de compostos
bioativos e atividade antioxidante total;

» A partir dos teores de polifendis extraiveis totataninos condensados foi possivel
identificar variedades que produzem frutos comatitadade antioxidante;

« Na maioria das variedades, os teores de compostadivbs e a atividade

antioxidante ndo diferiram entre os dois ciclopd®lucéo do ano.

136



4.7 AGRADECIMENTOS

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal dd Siygerior (Capes),
pela concesséo da bolsa; e ao CNPq, pelo apoitckira.
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CAPITULO 5

DIVERGENCIA GENETICA ENTRE VARIEDADES DE VIDEIRASD E
BAGAS VERMELHAS DO BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DA
EMBRAPA SEMIARIDO

5.1 RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a diverggmgenética entre 31 variedades de
videira do Banco de Germoplasma da Embrapa Semjaricbnsiderando
caracteristicas de qualidade, compostos de immatafuncional e atividade
antioxidante dos frutos. Cada variedade foi reptasia por quatro plantas, enxertadas
sobre o IAC 572, dispostas em espacamento 3m xe2epnduzidas em cordao
bilateral e sob condi¢Bes de irrigacdo por gotejame-oram avaliadas nas bagas as
seguintes caracteristicas: teor de soélidos sol(&33, acidez titulavel (AT), relacdo
SS/AT, resisténcia a forca de compresséo, teoamads (diméricos, oligoméricos e
poliméricos), polifendis extraiveis totais, antmifeas totais, flavonoides amarelos e
atividade antioxidante. Foi utilizada a distanceneralizada de Mahalanobis para
guantificar a divergéncia genética entre as vadesla Como estratégias de
agrupamento, foram empregados UPGMA e a andlisarifeveis candnicas. A analise
de agrupamento diferenciou cinco grupos de vargeslaglanto a caracteristicas de
qualidade dos frutos. Entre as variedades, CardinaRoyalty foram as mais
divergentes, sendo o teor de taninos polimériceargvel que mais contribuiu para
explicar esta dissimilaridade. Existe divergéneiaotipica quanto a caracteristicas de
gualidade dos frutos entre as variedades de viddmaBanco Ativo de Germoplasma
da Embrapa Semiarido, a qual pode ser utilizadapesgramas de melhoramento
genético orientados para propriedades funcionaisidas.

Palavras-chave: Vitis spp, recursos genéticos, qualidade, variacdo ifacat
viticultura tropical.
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GENETIC DIVERGENCE AMONG RED-GRAPE VARIETIES OF THE
ACTIVE GERMPLASM BANK OF EMBRAPA SEMIARID

5.2 ABSTRACT

This study was carried out to value, among 31 grapevarieties of the Active
Germplasm Bank of Embrapa Semiarid, the genetierdance related to fruit quality
traits, compounds of functional importance, andoxidant activity. Each variety was
represented by four plants grafted on IAC 572 toots, grown 3m x 2m apart,
conducted in a bilateral cordon system and undgr irigation conditions. The
variables evaluated in the fruits were solubledso{5S), titratable acidity (TA), SS/TA
ratio, resistance to compression, tannins (dimedigomeric and polymeric), total
extractable polyphenols, total anthocyanins, yellfiavonoids, and antioxidant
activity. The generalized Mahalanobis distance wsead for quantifying the genetic
divergence between the varieties. As strategiedustering, it was used UPGMA and
analysis of canonical variables. The cluster amahgsulted in five groups of varieties.
Among the varieties, Cardinal and Royalty were rii@st divergent, with the content
of polymeric tannins the variable which explainedstnof this dissimilarity. There is
phenotypic variation with regard to fruit qualitaits among the grapevine varieties of
the Active Germplasm Bank of Embrapa Semiarid, tvhicay be used in genetic
breeding programs toward improving the functionalerties of the grapes.

Key words: Vitis spp, genetic resources, quality, phenotypic vianattropical
viticulture.
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5.3 INTRODUCAO

A conservacdo e a caracterizacdo do Banco de Glrsnep € muito
importante, pois proporciona informacdes que aaxilina escolha correta dos
melhores gendtipos para os programas de hibrid@@&8TA et al., 2006; ALVES et
al., 2012). Nesse caso, uma melhor compreensadvdesidade genética entre os
acessos do BAG tem uma aplicacdo estratégica waagdb dos recursos genéticos
(MOHAMMADI; PRASANNA, 2003).

Em um programa de melhoramento, é desejavel querseeca a heranca das
caracteristicas envolvidas e a base genética destpss, que podem ser elucidadas em
estudos de divergéncia genética (CEOLIN et al.,7208LBRECHT et al., 2008;
BARROS et al., 2010). Na predicao da divergéncieétiea, varios métodos de analise
multivariada podem ser aplicados, como a analisecpmponentes principais, por
variaveis canbnicas e os métodos aglomerativoscAllea do método deve considerar
a precisdo desejada, a facilidade de analise sreafoom que os dados foram obtidos
(CRUZ et al. 2004, CRUZ et al., 2012).

O BAG de Videira da Embrapa Semiarido merece dastagr ser o Unico da
Regido Nordeste do Pais, em condi¢bes semiaridastittiindo-se recurso estratégico
para a vitivinicultura tropical. A maior parte dasessos (59%) pertence a esp¥/is
vinifera L., sendo os hibridos interespecificos o segundorngaupo (28,2%) (SILVA
et al., 2010).

Diversos trabalhos tém sido realizados no sentdeedcaracterizar cole¢cdes de
videira a fim de se estimar a divergéncia genddittae 0s acessos para sua utilizacédo
na escolha de parentais em programas de melho@BDRGES et al., 2008; LEAO
et al,, 2009, BORGES et al., 2010; LEAO et al., ROLEAO; MOTOIKE, 2011;
BORGES et al, 2012). O estudo da diversidade genpérmite, entre outros aspectos,

identificar as combinacdes hibridas de maior efedt®rético, que resultam em maior
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probabilidade de recuperacdo de gendtipos supsnmelescendéncia (LEAO, 2008;
LEAO et al., 2010).

Ultimamente, a divulgacéo das propriedades quindeautos como as uvas
tem estimulado o consumo visando a prevencdo denalg doencas (WILLS et al.,
1998). Produtos com tais caracteristicas sédo recuits como alimentos funcionais,
que sao caracterizados pelos beneficios definigvespecificos que conferem a salde
(ASTLEY, 2003). A caracterizacdo e a avaliacdo demgplasmacom relacdo a
gualidade, compostos bioativos e atividade antamiel em condigbes ambientais
especificas sdo acbes importantes para a consergag¢dancos de germoplasma, bem
como a selecao de gendtipos adaptados, apresemt@materisticas que lhes permitam
a incorporacdo em programas de melhoramento gendigsa acdo assume maior
importancia quando se considera um BAG referempeied condi¢cdes diferenciadas de
cultivo como a da videira ho Semiarido.

Diante disso, este trabalho teve o objetivo deiaval divergéncia genética
para caracteristicas de qualidade, compostos dertamgia funcional e atividade
antioxidante entre 31 variedadesdo BAG de vidaear&hbrapa Semiarido.

5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Caracterizacédo do experimento

O experimento foi conduzido no Campo ExperimengaM@ndacaru, Embrapa
Semiarido, em &rea do BAG de videira. Este camp@ositsiado nas coordenaddg84®
de latitude, 4826’ de longitude e 375 m de altitude, em Juazeio-de possui clima
tropical, quente e seco. A temperatura média ahdal 23,8C, umidade relativa do ar
de 61,7%, precipitacdo média anual de 455 mm, eagfo tanque Classe A de 1.800
mm e insolagdo média anual de 11 horas/dia (EMBRAIPA3).
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Cada variedade é composta por quatro plantas,tadasrsobre ‘IAC 572', em
espagamento 3 m x 2 m, utilizando sistema de géiggor gotejamento e condugao
em cordao bilateral.

Foram realizadas as praticas de desbrota, despondéerio de ramos, raleio de
bagas e tratamentos fitossanitarios de acordo coptassidade e as recomendacfes
para a cultura da videira na regido. A adubacéaéefts com base na andlise de solo e
foliar (ALBUQUERQUE et al., 2009).

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiesm® casualizado, em um
esquema fatorial 31x2 (trinta e uma variedadesidisira: A dona, Barbera, Benitaka,
Blue Lake, Brasil, Cardinal, Christmas Rose, EsteM&rinho, Frankenthal, Gamay,
Grenache, Maximo, Isabel, Isabel Precoce, Isauberty, Moscato Caillaba, Moscato
de Hamburgo, Moscato Noir, Patricia, Syrah cloneSyrah clone 2, Piratininga,
Royalty, Saturn, Scarlet, Tampa, Tannat, Tiboufigayil e Vénus e dois ciclos de
producdo: ciclos do primeiro e segundo semestr@ftie), sendo que cada parcela foi
constituida por cinco cachos de uvas. Foram adaksanas bagas das uvas, onze
caracteres: teor de sdlidos soluveis (SS), detedbira partir de uma amostra de
guinze bagas por cachos expressos em °Brix; atildavel (AT), determinada a
partir de uma amostra de vinte bagas por cacho ergeptagem de acido tartarico;
relacdo SS/AT; resisténciada baga a forca de casqoe utilizando-se texturébmetro
digital Extralab TA.XT.Plus expressos em N; teortaleinos (dimeros, oligoméricos e
poliméricos), segundo metodologia descrita por licet al. (1981); polifendis
extraiveis totais (LARRAURI et al., 1997); antodi@as totais e flavonoides amarelos,
segundo Francis (1982) e atividade antioxidargterchinada pelo método da captura
do radical livre DPPH (SANCHEZ-MORENO et al., 1988m adaptacdes feitas por
RUFINO et al., 2007).
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5.4.2 Andlise Multivariada

Os dados foram submetidos a analise de variarmia,gvaliacdo da existéncia
de variabilidade genética entre as variedades. éguida, empregaram-se as analises
multivariadas, com o objetivo de agrupar as vadedamais similares e identificar as
principais variaveis para determinar a divergégeiaética entre as variedades, sendo
elas: o método hierarquictdnweighted Pair-Group Method Using Arithmetic
AveragefUPGMA) e a analise de variaveis candnicas.

Para emprego do método UPGMA, atribui-se, para loulcA dos valores
médios, 0 mesmo peso aos dois elementos que esido stegrados. Como cada
membro adicionado ao agrupamento tem 0 mesmo pesdltimos elementos a se
integrarem terdo maior influéncia em relagéo aosgiros (IVOGLO et al., 2008). O
ponto de corte foi estabelecido a partir da detigiib de uma linha de corte,
estabelecida no local de ocorréncia da mudancat@bnas ramificacdes presentes no
dendrograma.

Na andlise das variaveis candnicas, foram utiligadamatrizes de variancias e
covariancias fenaotipicas e residuais entre os s Para a realizacdo da analise, as
médias originais dos caracteres foram transformpdasim processo de condensacao
pivotal, originando novas varidveis que se car@eer por apresentar covariancias
residuais nulas e variancias residuais iguais a(@QRUZ et al., 2012). Os dados
obtidos foram analisados, utilizando-se os recursagputacionais do programa Genes
(CRUZ, 2013).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas de dissimilaridade genética, estimads gistancia generalizada

de Mahalanobis (B), entre os pares de genotipos componentes dasrBdades
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estudadas, variaram de 7,35 a 1878,74, indicarmlna diversidade genética entre
elas (Tabela 1).

Tabela 1. Dissimilaridade entre variedades de videira emosidaie produgédo do
primeiro e do segundo semestres de 2011, em redagdcaracteristicas de qualidade

dos frutos, com base na distancia generalizadaateldnobis (B).

. Distancit
Variedades Maxime Minima
1-ADone Royalty (1816,81 Liberty (59,23
2 -Barber: Royalty (1133,8¢ Isabel (41,3¢
3 -Benitak: Royalty (1459,3¢ Saturn (11,5¢
4- Blue Lake Royalty (1372,4: Isabel (20,62
5- Brasil Royalty (1728,6¢ Saturn (16,7¢
6-Cardina **Royalty (1878,74 Brasil (62,70

7-Christmas Ros
8-Estevao Marinh
9-Frankenthe
1C-Gamay
11-Grenach
12-Maximao
13-Isabe
14-Isabel Precoc
15-Isaur:
16-Liberty
17-Moscato Caillab
18-Moscato de Hamburt
19-Moscato Noi
20-Patricic
21-Syrah clone
22-Syrah clone
23-Piratinings
24-Royalty
25-Satur
26-Scarle
27-Tamps
28-Tanna
29-Tibourer
3C-Travil
31-Vénus

Royalty (936,65
Royalty (1205,8:2
Royalty (1370,2z2
Royalty (1046,6¢
Royalty (1529,6:
Cardinal (1138,0!
Royalty (1261,9:2
Royalty (1144,3¢
Royalty (1378,5¢
Royalty (1680,9:
Royalty (1375,1¢
Royalty (1524,6¢
Royalty (1537,7¢
Royalty (1495,41

Royalty (904,17

Royalty (750,5¢
Royalty (1436,9:
Cardinal (1878,7-
Royalty (1561,9¢

Royalty (812,2¢
Royalty (1161,01

Royalty (757,3%
Royalty (1718,0¢
Royalty (1028,1¢
Royalty(1245,53

Gamay (38,0(
Travia (23,53
Vénus (13,9¢
Travia (11,02
*Moscato de Hamburgo (7,3
Royalty (208,72
Isabel Precoce (16,2
Isabel (16,2¢
Saturn (31,1¢
A Dona (59,2¢
Frankenthal (17,8
Grenache (7,3!
Patricia (10,5:
Moscato Noir (10,5:
Syrah clone 2 (9,9
Syrah clone 1 (9,9
Benitaka (21,1
Maximo (208,72
Benitaka (11,5¢
Syrah clone 2 (65,9
Blue Lake (35,9:
Syrah clone 2 (17,2
A Dona (70,8t
Gamay (11,0:
Frankenthal (13,9

*Variedades com maior similaridade
**Variedades com maior dissimilaridade
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As variedades Cardinal e Royalty foram consideraaasnais dissimilares
entre si, com uma distancia genética de 1878, ™ base na distancia generalizada de
Mahalanobis, enquanto as mais similares foram asedaadles Grenache e Moscato de
Hamburgo, que exibiram a menor distancia médieasmares de distancia estimadas
(7,35). Borges et al. (2010), estudando a diveligéfenotipica em uvas para vinho,
pertencentes ao mesmo BAG no qual foram avaliaslasmacteristicas de qualidade
de frutos deste estudo, com base em 11 variave@micas, observaram valor
minimo de dissimilaridade entre os acessos Gam&amay Beaujolais(0,40). A
maxima dissimilaridade foi observada nas variedadasteldo e Royalty (2,51),
indicando maior divergéncia. Segundo os autor&AG em estudo apresentou niveis
intermediarios de divergéncia fenotipica para gaatares agronémicos, indicando a
necessidade de aumentar a variabilidade, mediantedu¢éo de novos materiais. No
entanto, a variabilidade existente pode ser exgéosn programas de melhoramento
voltados para a producdo de vinhos de qualidadéo le¢ al. (2010), avaliando a
distncia genética de 66 variedades de videiraindelsis a elaboracdo de vinho
pertencentes ao BAG de videira da Embrapa Semidobservaram maior
dissimilaridade entre as variedades Miuller ThurgaBarbera, enquanto as mais
similares foram Regner e Romania.

Ledo e Motoike (2011), analisando a diversidadeétjes de 47 acessos de
uvas de mesa procedentes do BAG de videira da PakBamiarido, observaram
maior similaridade entre o clone da variedadedtdinominado “Italia Muscat” e a
uva “Brasil” enquanto a maior dissimilaridade fdiservada entre “Piratininga” e
“Nidgara Rosada”. Asmus (2008) salientou que adaones combinacdes hibridas a
serem testadas em um programa de melhoramento demweoiver parentais tanto
divergentes como de elevado desempenho. De acooio esse autor, o
estabelecimento de grupos com genétipos com homeagie dentro e

heterogeneidade entre os grupos é o ponto de gagptida uma avaliagcdo mais
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minuciosa dos mesmos, a fim de se realizar sewe@ipgmento nos programas de
melhoramento.

Com relagdo a contribuicdo de cada caracteristiedisada na divergéncia
genética entre as variedades (Tabela 2), segurdténo de Singh (1981), verificou-
se que quatro caracteristicas contribuiram comb566,4la divergéncia genética
(taninos poliméricos, resisténcia da baga a foegaampresséao, polifenois extraiveis
totais e antocianinas totais), enquanto as setantes contribuiram com 33,54%.
Dentre todas as caracteristicas analisadas, od&edaninos poliméricos foi a mais
eficiente em explicar a dissimilaridade entre asedades com 31,27%, seguido pela
resisténcia da baga a forca de compressao (12,88%6)teor de polifendis extraiveis
totais (11,25%) e pelo teor de antocianinas t¢idi05%).

Tabela 2.Contribuicdo relativa de 11 caracteres de quaidixs frutos avaliados para
dissimilaridade genética de 31 variedades de wdein ciclos de producdo do
primeiro e segundo semestres de 2011, pelo mérogogto por Singh (1981).

Caractere Valor em ¥
Teor de solidos soltveis totais (¢ 1.6C
Acidez titulavel (AT 3.8¢
Relacdo SS/A 3.5t
Resisténcia da baga a forca de compre 12.8¢
Tanino: dimero: 9.5¢
Tanino: oligomérico: 7.8¢
Tanino: polimérico: 31.2i
Polifendis extraiveis totais (PE 11.2¢
Antocianinas tota 11.0¢
Flavonoides amarelos (F 0.8¢
Atividade antioxidante tot (DPPH’ 6.21

Pode-se observar por meio da analise das varigaeidnicas que as duas
primeiras varidveis explicaram 79,45% da variartoi@l contida no conjunto das
caracteristicas analisadas, sendo possivel afiguarexiste variabilidade entre as 31

variedades analisadas (Tabela 3). Resultados semethforam obtidos por Borges et
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al. (2008) em acessos de uvas com semente com dmseoito variaveis
morfoagronémicas, que evidenciaram nos dois prosegtomponentes 80,35% da

variagdo total disponivel.

Tabela 3. Estimativa das variancias (autovalores) e var@ncacumuladas
(percentuais) das variaveis candnicas, visandmasth dissimilaridade genética entre
31 variedades de videira em ciclos de producéaidwepo e do segundo semestres de
2011.

Variaveis canbnici  Autovalores (Variancia Variancias acumuladas (

1 68.97 68.91
2 10.4¢ 79.4%
3 8.3¢ 87.8¢
4 3.2¢ 91.11
5 2.3¢ 93.5(
6 2.1 95.6¢
7 1.6¢ 97.3:
8 0.9¢ 98.2¢
9 0.8¢4 99.0¢
1C 0.6 99.71
11 0.2¢ 100.0(

O primeiro componente da variavel candnica estusladopresentre trabalho
foi associado as caracteristicas teor de taninlmdricos, sélidos sollveis, polifendis
extraiveis totais, resisténcia da baga a forcacepoessdo e antocianinas totais. O
segundo componente da variavel canbnica foi asémcias caracteristicas de
resisténcia da baga a forca de compressado, atevidatioxidante total e solidos
sollveis (Tabela 4). Borges et al. (2010) consdataem acessos de uvas tintas para
vinho com base em 11 variaveis agrondmicas protesleélo BAG de videira Embrapa
Semiéarido, que as varidveis que mais contribuirara p divergéncia foram didmetro
médio da baga, peso da baga e relacdo SS/AT, carenpeais de 36,6, 27,3 e 14,5%

da variabilidade entre os acessos, respectivamente.
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Tabela 4.Estimativa de autovalores associados as varigaei8nicas em 31variedades de videira em ciclosathipdo
do primeiro e segundo semestres de 2011*.

SS AT SS/AT RC TD TO TP PET ANT  FLAV AAT
VC1 -0.33 0.21 0.11 -030 0.21 0.16 0.58 0.31 0.30 0.02 0.00
VC2 -0.24 -0.16 -0.16 0.83 0.09 0.08 0.00 0.07 -0.08 -0.10 -0.55
VC3 -0.26  0.04 0.75 0.35 -0.03 -0.22 0.40 0.14 0.14 -0.06 0.65
VC4 0.29 0.70 -0.14 0.34 0.03 -0.14 -0.05 -0.22 051 -0.03 0.24
VC5 -0.25 0.57 0.72 0.03 0.17 0.63 -0.66 0.45 -0.24 -0.15 0.31
VC6 1.18 -0.29 -0.57 0.16 0.05 0.20 0.02 -0.06 -0.37 -0.01 -0.02
VC7 -0.13 0.02 054 0.03 -0.03 0.41 -0.40 -0.47 0.71 -0.14 -0.35
VC8 -0.28 0.87 0.91 -0.07 -0.87 0.07 0.75 -0.10 -0.10 -0.26 -0.19
VC9 0.16 -0.67 -0.82 0.07 -051 0.52 0.06 -0.18 0.54 -0.80 0.26
VC10 -0.10 -0.06  -0.09 -0.05 -0.40 0.69 0.25 -0.40 -0.51 0.74 0.16
VC11 0.27 -0.26 -0.22 0.01 -0.68 0.12 0.01 064 -0.03 042 0.08

RC=Resisténcia da baga a forca de compresséo, fiiDgtadimeros, TO=taninos oligoméricos, TP=tanpmanéricos,
PET= polifendis extraiveis totais, ANT=antocianinekAV=flavonoides amarelos, AAT=atividade anticaide total,
determinada pelo método de captura do radical DREH.
*Valores em negrito destacam a caracteristica derrpaso no respectivo autovetor.
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Ledo et al. (2010), estudando 66 acessos de videstinadas a elaboracéo de
vinhos deste mesmo BAG, observaram que o principalponente 1 explicou 36,67%
da variancia total, associado com caracteristioastainanho de cachos (peso,
comprimento e largura). Observaram ainda, que qooente 2, representou 18,66%
da variancia, e relaciou-se com as caracterisfigisicas da uva (SS, AT e SS/AT).

O valor cofenético, calculado pelo teste de Ma(it8b7) foi elevado (87%),
demonstrando que o dendrograma representa saiefadmte a informacéo contida na
matriz de correlacdo (Figura 1). Por meio de amédis agrupamento a partir das
estimativas de dissimilaridade, foram formados @igoupos distintos, sendo que o
ponto de corte foi estabelecido no local de oceigérla mudanga abrupta nas
ramificacdes presentes no dendrograma. A formaga@pupos é importante na escolha
dos parentais em programas de melhoramento, umajuwezas novas populacdes
hibridas devem ser estabelecidas com base na mdgmnié suas dissimilaridades e no
potencial per s&€ dos parentais (BERTAN et al., 2006). O primeiragp foi formado
pelas variedades Syrah clone 1, Syrah clone 2, afaBarbera, Gamay, Travid,
Christmas Rose e Scarlet. O segundo grupo foi orgueiu 0 maior nimero de
variedades, estando entre elas a Blue Lake, TaRtpakenthal, Moscato Caillaba,
Estevdo Marinho, Vénus, Isabel, Isabel Precoce,cktosNoir, Patricia, Grenache,
Moscato de Hamburgo, Benitaka, Saturn, Brasil, tiirga, Cardinal e Isaura,
correspondendo a 58% das variedades. O terceirpogfai constituido pelas
variedades A Dona, Tibouren e Liberty. As variedadéximo e Royalty foram as que
mais se distanciaram do restante das variedadestitaindo os grupos 4 e 5,
respectivamente. Estas duas Ultimas variedadeacdesin-se com relacdo aos teores
de compostos bioativos e atividade antioxidanteepdo serem utilizadas em futuros
programas de melhoramento genético visando a distede uvas com alto valor

nutricional.
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Figura 1. Dendrograma representativo da dissimilaridade genéntre 31 variedades de videira em ciclos ddymé@o
do primeiro e segundo semestres de 2011, obtidias tpenicaUnweighted Pair-Group Method Using Arithmetic
AverageUPGMA), utilizando a distancia generalizada de Mahobis (&) como medida de dissimilaridade.



Ledo et al. (2010), avaliando 66 acessos de vidieistinadas a elaboracédo de
vinhos utilizando o método de Tocher com base entocivaridveis discretas,
observaram a formacdo de oito grupos, sendo queemaae oito deles (72,7%)
concentraram-se em um Unico grupo. Segundo osegutopouca variagdo entre o0s
acessos de uvas para vinho existentes no BAG dadpmlSemiarido esta relacionada
a coleta dos acessos que foi composta principaémpat variedades classicas e
tradicionais do mercado internacional de vinhos.id&wiando, com isso, a
necessidade de introducdo de novos acessos deparsavinho, com o objetivo de
aumentar a variabilidade genética neste banco.

O método UPGMA permitiu demonstrar ainda que aggades Syrah clone 1
e Syrah clone 2, sdo semelhantes, assim como ieslades Isabel e Isabel Precoce
(Figura 1), corroborando os resultados obtidos Borges et al. (2010), que
observaram semelhanca entre os genoétipos Syraé tlenSyrah clone 2, bem como,
entre Gamay e Gamay Beaujolais, em relacdo a eaeacigronémicos, sugerindo que
estes clones constituem variacdes dentro da vaeeda

As estimativas dos autovalores correspondentesias primeiras variaveis
canlnicas explicaram 79,45% da variagdo total, piedo uma descricdo satisfatoria
da divergéncia genética entre as variedades par daedispersdo grafica dos escores
em relacdo as duas primeiras variaveis candnidgaré-2). A andlise da dispersao
gréfica baseada nas duas primeiras varidveis caa®permite a formagéo de grupos
semelhantes aqueles obtidos pela técnica de agempaifPGMA). Verificou-se que
as variedades mais divergentes foram Cardinal ealBpysendo que esta Ultima
apresentou-se bastante isolada em relacdo as demraéslades. Estes resultados
corroboram os obtidos pela distancia generalizaddahalanobis (Ei").

As variedades reunidas em grupos mais distantes, maior divergéncia
genética, podem ser consideradas como promissarasfuéuros cruzamentos
artificiais, visando a obtencdo de uvas hibridas uliferentes aptidées com maior

gualidade, ricas em compostos bioativos e com alt@ss de atividade antioxidante.
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Caillaba; 18: Moscato de Hamburgo; 19: Moscato N&i: Patricia; 21: Syrah clone 1; 22: Syrah cl@n&3: Piratininga; 24:
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Figura 2. Dispersédo grafica de 31 variedades de videirasielmscde producdo do primeiro e segundo semestes d

2011, com base nas duas primeiras variaveis canic
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Entretanto, outros fatores devem ser consideradaelecéo de pais para uso
em programas de melhoramento como o seu desempgrin@dmico e caracteristicas
especificas.

Os métodos de analise multivariada para estudo idersilade genética
aplicada aos caracteres foram concordantes entrerglo sido eficientes para a
selecdo de gendtipos divergentes e com caraatadstiesejaveis para obtencdo de
uvas de qualidade e com alto valor funcional. P@rminda, obter informaces Uteis
para preservacao e uso das variedades consenadgsmoplasma de uvas do BAG

da Embrapa Semiarido.

5.6 CONCLUSOES

A andlise de agrupamento diferenciou cinco grupesvdriedades quanto a
caracteristicas de qualidade dos frutos;

« Entre as variedades, Cardinal e Royalty foram ds digergentes, sendo o teor de
taninos poliméricos a varidvel que mais contribynara explicar esta
dissimilaridade;

» Existe divergéncia fenotipica quanto a caractesstde qualidade dos frutos entre
as variedades de videiras do Banco Ativo de Gerasoph da Embrapa Semiarido,
a qual pode ser utilizada em programas de melhar@nggenético orientados para

propriedades funcionais das uvas.
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