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RESUMO

COSTA, R. R. Qualidade e potencial antioxidante das uvas ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS
Cora’ em funcio de sistemas de conducdo, porta-enxertos e safras, em condicdes
tropicais. 2019. Tese (Doutorado em Agronomia) Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) - Centro de Ciéncias Agrarias, Areia-PB, 2019.

Na vitivinicultura tropical, as temperaturas minimas anuais nao sao suficientes para a
inducdo de dorméncia, favorecendo a obtencdo de duas ou mais safras programadas por
ano, em mesmo parreiral. Atualmente, o principal polo de producéo tropical de suco de
uvas no Brasil é o Submeédio do Vale do S&o Francisco, tendo como base as cultivares
Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta e BRS Magna. Além das condi¢des climaticas
em cada época de producdo, o sistema de producdo também pode afetar a qualidade e
composicdo fendlica das uvas em funcdo da arquitetura do dossel em cada sistema de
conducdo e da interacdo copa-porta-enxerto. Assim, 0 estudo teve o objetivo de
caracterizar a qualidade e o potencial antioxidante das uvas ‘Isabel Precoce’ ¢ ‘BRS Cora’
em diferentes sistemas de conducdo e porta-enxertos, em quatro safras consecutivas. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas sub-subdivididas no
tempo, com quatro repeticdes. Foram estudados trés sistemas de conducéo e dois porta-
enxertos, em ciclos do primeiro e segundo semestres de 2017 e 2018. Por ocasido da
colheita, foram avaliados: massa do cacho e da baga; teor de sélidos solUveis; acucares
sollveis; acidez titulavel; resisténcia da baga a forca de compressao; atributos de cor da
casca L, a* e b*; teores de antocianinas e flavonoides amarelos na casca; teor de
polifendis extraiveis totais na casca e polpa; atividade antioxidante, pelos métodos de
captura dos radicais livres ABTS®*" e DPPH®. Sistemas de conducdo que possibilitam
maior interceptacéo de radiacao solar, como lira e latada, e porta-enxertos de menor vigor,
que propiciam maior abertura da copa e consequente interceptagdo de radiacdo solar,
induziram aumento na massa e no teor de agucares das bagas, assim como contribuiram
para a sintese de compostos fendlicos. Alguns dos componentes de qualidade e
composicdo da uva apresentaram variagdes, mesmo com fatores climaticos, sistema de
conducdo, porta-enxerto e carga genética da cultivar similares, indicando que outros
elementos podem influencia-los. Logo, a escolha do sistema de conducao e porta-enxerto
deve considerar a estabilidade de compostos quimicos de importancia comercial nos
ciclos de mesma época do ano, a fim de permitir qualidade previsivel da uva e de seus
derivados ao longo das safras.

Palavras-chave: Vitis labrusca L., compostos fenodlicos, vitivinicultura tropical, analise
de componentes principais.



ABSTRACT

COSTA, R. R. Quality and antioxidant potential of "Isabel Precoce’ and 'BRS Cora’
grapes as a function of trellis systems, rootstocks and seasons, under tropical
conditions. 2019. Thesis (PhD in Agronomy) Federal University of Paraiba (UFPB) -
Agricultural Sciences Center, Areia-PB, 20109.

In tropical vitiviniculture, annual minimum temperatures are not enough to induce the
dormancy, favoring two or more scheduled crops per year, in the same vineyard.
Currently, the main region of tropical grape juice production in Brazil is the Submiddle
of S&o Francisco Valley, based on the cultivars Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta
and BRS Magna. In addition to the climatic conditions in each production season, the
production system can also affect the quality and phenolic composition of the grapes,
depending on the architecture of the canopy in each trellis system and the scion-rootstock
interaction. Thus, the study had the aim of characterizing the quality and antioxidant
potential of 'lIsabel Precoce' and 'BRS Cora' grapes in different trellis systems and
rootstocks, in four consecutive seasons. The experimental design was in randomized
blocks, in sub-subplots through time, with four replications. Three trellis systems and two
rootstocks were studied in cycles of the first and second semesters of 2017 and 2018. At
harvest, bunch mass; berry mass; soluble solids content; soluble sugars; titratable acidity;
resistance of the berry to the compression force; color attributes of skin L, a* and b*;
anthocyanin and yellow flavonoid content in the skin; content of total extractable
polyphenols in skin and pulp; antioxidant activity by the free radical capture methods
ABTS*" e DPPH* were evaluated. Trellis systems that allow greater interception of solar
radiation, such as lyre and overhead trellis system, and less vigorous rootstocks, which
provide greater opening of the canopy and consequent interception of solar radiation, have
induced an increase in berry mass and soluble sugar content, as they contributed to the
synthesis of phenolic compounds. Some components of grape quality and composition
showed variations, even with climatic factors, trellis system, rootstock and the same
genetic characteristics of the scion, indicating that other elements may influence them.
Therefore, the choice of the trellis system and rootstock should consider the stability of
the chemical compounds of commercial importance in the cycles of the same period of
the year, in order to allow predictable quality of the grape and its derivatives throughout
harvests.

Key words: Vitis labrusca L., phenolic compounds, tropical vitiviniculture, principal
component analysis.
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1. INTRODUCAO GERAL

A vitivinicultura comercial brasileira, até o final da década de 1950, era limitada aos
trés estados do Sul e as regides leste de Sdo Paulo e sul de Minas Gerais. A partir dai, houve
um amplo aumento da fronteira viticola, com o plantio de uvas na regido do Submédio do Vale
do S&o Francisco, norte do Parana, noroeste de Sdo Paulo e norte de Minas Gerais (CAMARGO
et al., 2011). Atualmente, o Brasil ocupa o 13° lugar na producdo de uvas no mundo, com 1,4
milh&es de toneladas numa &rea de aproximadamente 78 mil hectares (FAOSTAT, 2018; IBGE,
2018).

A regido do Submédio do Vale do Sao Francisco esta localizada entre os paralelos 8 e
10°S, no semiarido do Nordeste brasileiro, com temperatura média anual de 26,5 °C e insola¢éo
de 3.000 horas.ano™, caracterizando-se como regido de clima semiarido tropical (SOARES e
LEAO, 2009). As temperaturas minimas provenientes de regides tropicais normalmente nio
sdo suficientemente baixas para induzir a videira a dorméncia. Desta forma, a videira cresce
continuamente e, com o uso de tecnologia apropriada, pode-se obter duas ou mais colheitas por
ano, no mesmo vinhedo. A época de colheita pode ser programada para qualquer dia do ano.
Além da regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, o noroeste Paulista e o norte de Minas
Gerais sao tidos também como polos de vitivinicultura tropical no Brasil (CAMARGO et al.,
2011).

De acordo com o destino da producdo, a videira pode ser cultivada para consumo in
natura como também para elaborag&o de vinhos e sucos (SOARES e LEAO, 2009). No Brasil,
0 segmento de elaboracdo de sucos utiliza principalmente variedades de uvas comuns ou
americanas (Vitis labrusca L.) (LIMA et al., 2014), sendo, principalmente, as uvas ‘Isabel
Precoce’, ‘BRS Cora’ ¢ ‘BRS Violeta’ 0 alicerce do desenvolvimento dos polos de producao
na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco e nos estados do Espirito Santo, Goias e Mato
Grosso (CAMARGO et al., 2011). Os sucos de uva na regidao do Submédio do Vale do Séo
Francisco destacam-se por apresentar relevante conteudo bioativo, alto poder antioxidante
associado aos compostos fendlicos, agregando valor nutricional devido a acdo antioxidante in
vivo (NATIVIDADE et al., 2013; TOSCANO et al., 2015; PADILHA et al., 2017).

As caracteristicas finais do suco de uva, por se tratar de um produto de base natural,
apresentam estreita relacdo com a qualidade da uva utilizada como matéria-prima. Neste
sentido, mesmo sabendo que o processo de elaboracdo de suco é de grande importancia para
determinar a qualidade do produto final, é de estrita importdncia a manutencdo das
caracteristicas qualitativas inerentes a uva fresca (RIZZON e MENEGUZZO, 2007).

20



As caracteristicas de qualidade do fruto estdo intimamente relacionadas ao sistema de
manejo da videira (MIELE e RIZZON, 2017). Em particular, em regifes tropicais com areas
de producéo de uvas para suco instaladas recentemente, 0 manejo dado a cultura ainda néo esta
estabelecido de forma satisfatoria. A videira, por ser uma planta vigorosa e com héabito de
crescimento trepador, necessita de um sistema de conducdo que lhe dé suporte no manejo do
dossel e, assim, possa garantir uma melhor exposicdo de suas folhas a luminosidade,
interferindo, posteriormente, na qualidade do fruto (FERRER et al., 2015).

Além da escolha certa do sistema de conducao, a adaptacdo das cultivares as condicoes
edafoclimaticas e a compatibilidade com o porta-enxerto sdo caracteristicas importantes na
determinacdo do manejo a ser utilizado. Havendo maior compatibilidade e afinidade do porta-
enxerto com a cultivar copa sera possivel obter melhor estabilidade entre o crescimento
vegetativo, producao e qualidade pds-colheita, afetando significativamente a qualidade do suco
da uva (NASCIMENTO et al., 2015).

Os efeitos da alteracdo do microclima do vinhedo provenientes do sistema de conducao
e porta-enxerto adotados, em associacdo as variacdes climaticas entre os ciclos produtivos,
podem afetar significativamente a producéo de uvas, promovendo incremento em sua qualidade
pos-colheita e em sua composicao fendlica, e a elaboracdo de sucos (MANFROI et al., 1997;
HICKEY et al., 2018). Por conseguinte, estudos que busquem avaliar a interferéncia dos
sistemas de conducdo associados aos porta-enxertos nas caracteristicas de producéo e qualidade
das mais diversas cultivares de uvas no setor de vitivinicultura do Submedio do Vale do Séo
Francisco assumem grande importancia.

O objetivo geral deste estudo foi caracterizar a qualidade e o potencial antioxidante das
uvas ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Cora’ em diferentes sistemas de condugdo e porta-enxertos, em
safras consecutivas do primeiro e do segundo semestre do ano.

Os objetivos especificos incluiram:

a) Caracterizar a influéncia dos sistemas de conducao (latada, lira e espaldeira) e dos porta-
enxertos (IAC 572 e IAC 766) nas caracteristicas de qualidade (massa média do cacho

e da baga, teores de solidos solUveis e acucares sollveis totais, acidez titulavel,

resisténcia da baga a forca de compresséo e parametros de cor) das cultivares de uva

‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Cora’, em ciclos de producdo consecutivos do primeiro e do

segundo semestre do ano;

b) Quantificar o teor de polifendis extraiveis totais, antocianinas totais e flavonoides
amarelos das uvas das cultivares Isabel Precoce e BRS Cora cultivadas sob trés

diferentes sistemas de conducédo (latada, lira e espaldeira) e dois porta-enxertos (IAC
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572 e IAC 766), em ciclos de produgéo consecutivos do primeiro e do segundo semestre
do ano;

c) Determinar a atividade antioxidante, através dos métodos de captura do radical livre
ABTS*" e DPPH?®, das uvas ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Cora’ de videiras conduzidas em
trés diferentes sistemas de conducdo (latada, lira e espaldeira) e dois porta-enxertos
(IAC 572 e IAC 766), em ciclos de producdo consecutivos do primeiro e do segundo

semestre do ano.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Vitivinicultura tropical brasileira

A vitivinicultura tem grande importancia no cenario socioeconémico e cultural de varios
paises. No Brasil, a origem do cultivo da videira remete ao século XVI. Contudo, a producdo
de uva e vinho ganhou maior espaco na agricultura brasileira apenas a partir do final do século
XIX. A vitivinicultura, do ponto de vista econdmico, é uma atividade de grande significancia
para o pais, que se originoue com a colonizacao italiana no Rio Grande do Sul a partir do ano
de 1875 (ROSA e SIMOES, 2004). O Brasil ocupa, atualmente, o 13° lugar em producéo de
uvas no mundo, produzindo 1,4 milhdes de toneladas numa area de aproximadamente 78 mil
hectares (FAOSTAT, 2018; IBGE, 2018).

A vitivinicultura tropical brasileira foi efetivamente desenvolvida a partir da década de
1960, com o plantio de vinhedos comerciais de uva de mesa na regido do Submédio do Vale do
Rio Sdo Francisco, no Nordeste semiarido brasileiro (PROTAS et al., 2002). Dentre 0s
principais polos de vitivinicultura tropical no Brasil estdo, além do Submédio do Vale do Sao
Francisco, o noroeste Paulista e o norte de Minas Gerais. Atualmente, polos de vitivinicultura
tropical tem se expandindo para outros estados, como Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias, Ronddnia, Ceara e Piaui (ABREU et al., 2017). Esta expansao foi dando suporte
ao desenvolvimento e adocdo de novas tecnologias que contribuiram para o estabelecimento da
vitivinicultura como uma atividade economicamente rentavel no pais (EMBRAPA, 2011).

As condigdes edafoclimaticas da regido do Submédio do Vale do Sao Francisco diferem
de outras areas produtoras de uvas no Brasil e de outras regides do mundo, visto que esta situada
no hemisfério Sul, paralelos de 8-9° e a 350 m de altitude, numa zona de clima tropical
semiarido, com temperaturas médias de 26 °C, alta intensidade de luz solar (3.000 h/ano) e

baixa precipitagdo anual, correspondendo a cerca de 500 mm (LIMA et al., 2015).

22



A alta incidéncia de radiacdo solar local e, por consequéncia, as elevadas temperaturas,
mesmo quando no inverno, impedem a dorméncia, acarretando o crescimento continuo da
videira. Tal comportamento, associado a irrigacdo, resulta em pelo menos duas colheitas
durante o ano, podendo chegar até cinco colheitas em dois anos para as variedades mais
precoces (CAMARGO et al., 2011; ANDRADE et al., 2013), podendo, assim, interferir na
produtividade da videira. Todavia, elevadas temperaturas podem ocasionar estresse oxidativo
na planta e no fruto, provocando degradacéao de proteinas, peroxidacédo de lipidios da membrana
e danos no DNA (KHALIQ et al., 2016). Para combater o estresse oxidativo, os metabolitos
secundarios sdo ativados como mecanismo de defesa, desencadeando a producdo de enzimas
antioxidantes e acumulo de compostos fendlicos (WANG et al., 2017), caracterizando de forma
peculiar a composic¢do da uva provinda dessa regido do Brasil.

O crescimento da vitivinicultura da regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco
esteve associada ao excelente desempenho de seus vinhedos. A partir da década de 1980,
comecou a se firmar como sendo de grande potencial viticola no mundo, principalmente por se
tratar de uma regido tropical com condicGes edafoclimaticas peculiares. Estas condi¢des tém
possibilitado alcancar alta produtividade anual de uvas diferenciadas quanto a qualidade e
composicéo bioativa (SOARES e LEAO, 2009).

Entretanto, no final de 2008, as exportacdes de uva de mesa do pais foram reduzidas em
decorréncia da crise mundial e esta tendéncia de queda nas exportacdes de uva perdurou com
0s anos e se intensificou em 2014. Essa intensifica¢do na queda das exportacdes foi relacionada
com 0 ingresso de novos paises no mercado com precos mais competitivos e 0s precos mais
atrativos do mercado interno (SILVA et al., 2018b).

Com o cultivo de uvas de mesa se tornando mais saturado, principalmente devido a
queda das exportacdes, houve uma reducéo de lucratividade, o que tornou a agroindustria uma
alternativa para agregar valor a um produto de menor custo, como a uva destinada a elaboragéo
de suco (RIBEIRO et al., 2012). Como para producdo de uvas destinadas a elaboragdo de suco
ndo sdo necessarias praticas mais tecnificadas de manejo cultural, os custos sdo
consideravelmente reduzidos, podendo-se proporcionar uma demanda menor de investimento
neste segmento (GIOVANNINI, 2005). Logo, diante deste cenario de queda de exportacGes da
uva de mesa, 0 Submédio do Vale do Séo Francisco tem buscado expandir sua base viticola

para producdo de uvas destinadas a elaboracdo de vinhos finos e sucos.
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2.2. Producdo de uvas para elaboracdo de suco no Submédio do Vale do Séo

Francisco

O estado do Rio Grande do Sul é responséavel por 90% da oferta nacional de suco de
uva. No entanto, outras regiées, como 0 municipio de Novo Mutum, Mato Grosso € a regido
semiarida do Submedio do Vale do S&o Francisco surgiram no cenario brasileiro na década
atual (LEAO et al., 2018).

Segundo Mello (2013), a comercializagdo de suco de uva natural e integral no Brasil,
passou de 126,9 milhdes de litros, em 2008, para 220 milhdes de litros, em 2012. Os novos
polos de producdo também contribuiram para este crescimento. A area comercialmente
plantada para elaboracédo de suco na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco é composta
principalmente por trés cultivares principais: ‘Isabel Precoce’, ‘BRS Cora’ e ‘BRS Violeta’
(CAMARGO et al., 2011; RIBEIRO et al., 2012). Além destas, a cultivar hibrida BRS Magna,
obtida a partir do cruzamento entre ‘BRS Rubea’ e ‘IAC 1398-21" (“Travit”), realizado em
1999 na Embrapa Uva e Vinho, e lancada em 2012, tem se destacado. A uva ‘BRS Magna’ tem
como caracteristicas marcantes o sabor tipico de Vitis labrusca L. e a geracdo de suco de cor
violacea intensa, com alto contetdo de agUcares e baixa acidez (RITSCHEL et al., 2012).

O suco de uva produzido na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco tem sido
frequentemente citado por atributos como seu elevado teor de antocianinas, sendo valorizado
pelo mercado consumidor brasileiro (LIMA et al., 2014). Esta caracteristica pode ser resultado
da interferéncia das condi¢des edafoclimaticas peculiares desta regido no cultivo da videira,
uma vez que a relacdo entre a exposicao solar e a temperatura do cachos de uva é importante
para composi¢éo e metabolismo da baga (SPAYD et al., 2002).

As cultivares destinadas a elaboracédo de sucos devem apresentar algumas caracteristicas
relevantes, como bom rendimento em mosto, adequada relacdo agucar/acidez, aroma e sabor
agradaveis e bem definidos, além de boas condigdes de maturacdo e de sanidade (RIZZON e
LINK, 2006). Ribeiro et al. (2012) afirmaram que as cultivares de uva BRS Cora e Isabel
Precoce expressam potencial para elaboracdo de sucos de qualidade no Submédio do Vale do
Sdo Francisco, apresentando teor de solidos soluveis e acidez titulavel equilibrados. Padilha et
al. (2017) afirmaram que cultivares de uva de suco cultivadas nesta regido destacam-se por

apresentar relevante contetldo bioativo e alto poder antioxidante.
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2.3. Cultivares de uva para suco no Submedio do Vale do Sao Francisco

No Brasil, 0 Rio Grande do Sul era tido como o principal estado produtor de suco de
uva, representando cerca de 80% do total da producéo, tendo as cultivares Isabel, Concord e
Bordd, pertencentes a espécie Vitis labrusca L, como as principais uvas produzidas (TERRA et
al., 2001; CAMARGO e MAIA, 2004). Contudo, mesmo sendo ainda o maior produtor de sucos
de uva do Brasil, nos ultimos anos, a regido do Submédio do Vale do Sao Francisco passou a
explorar o cultivo de uvas destinadas a elaboracdo de suco a partir das variedades ‘Isabel
Precoce’, ‘BRS Cora’, ‘BRS Violeta’ (RIBEIRO et al., 2012) e mais recentemente da variedade
‘BRS Magna’ (LEAO et al, 2018), destacando-se também neste segmento.

As uvas americanas, também conhecidas como uvas comuns, pertencentes a espécie
Vitis labrusca L., se destinam a elaboracdo de sucos e tém que apresentar caracteristicas
especificas para este fim, como intensidade da coloracdo, elevado teor de acUlcares e acidez
equilibrada. Sabe-se que a qualidade do produto final esta atrelada as peculiaridades das
cultivares de uva, as condicdes edafoclimaticas da regido produtora, as técnicas de manejo da
videira, bem como as técnicas de elaboragdo adotadas (CAMARGO e MAIA, 2008).

2.3.1. ‘Isabel Precoce’

A cultivar Isabel Precoce é uma muta¢ao somatica espontanea da cultivar Isabel, sendo
ambas matérias-primas béasicas do suco de uva no Brasil. A ‘Isabel precoce’ possui as mesmas
caracteristicas de sua cultivar de origem, mas com maturacao antecipada em 20 a 35 dias. Além
disso, a ‘Isabel Precoce’ apresenta maior uniformidade de maturacéo do cacho, diferentemente
da cultivar Isabel, na qual € comum a presenca de bagas verdes entremeadas no cacho maduro
(CAMARGO e NACHTIGAL, 2007).

A cultivar Isabel precoce foi langada em 2003, no estado do Rio Grande do Sul, como
uma alternativa para a elaboracéo de vinho de mesa e suco de uva. Possui uma ampla capacidade
de adaptacdo climatica, com produtividade entre 25 a 30 t.ha* em cada safra. Seu cacho é
cilindro-cénico, alado, cheio, pesando em média 110 g. Sua baga € preta, sendo essa cor mais
intensa do que a da ‘Isabel’, e sua forma original apresenta em média 17,2 cm de didmetro e
18,7 cm de comprimento. O mosto tém, em média, 18° a 20 °Brix, com acidez total titulavel de
0,56% a 0,79% de &cido tartarico e pH de 3,2. A ‘Isabel Precoce’ tem sido a principal cultivar

plantada em termos de area e volume de producéo para elaboracdo de sucos no Submedio do
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Vale do Sdo Francisco (CAMARGO, 2004), se destacando por apresentar além de alta
produtividade, bons atributos de qualidade (RIBEIRO et al., 2012).

2.3.2.‘BRS Cora’

A cultivar hibrida BRS Cora, oriunda do cruzamento ‘Muscat Belly A’ x ‘Selecdo H.
65.9.14° realizado em 1992 na Embrapa Uva e Vinho e lancada em 2004. Apresenta ciclo
fenoldgico em regides tropicais de aproximadamente 130 a 140 dias, de acordo com a época do
ano, com boa adaptacdo a a climas tropicais, sendo uma cultivar recomendada para a elaboragéo
e enriquecimento da colorac&o de sucos (SOARES e LEAO, 2009).

As plantas sdo mediamente vigorosas, apresenta elevada fertilidade de gemas, com
producédo de dois ou mais cachos por broto. Os cachos possuem tamanho médio, em torno de
150 g, cilindro-c6nicos, alados, soltos e com pedunculo médio. Suas bagas sdo de tamanho
médio, elipticas e largas, com coloracdo preto-azulada, pelicula espessa e resistente, polpa
incolor e ligeiramente firme, e sabor “aframboesado”. Em plena maturagdo, essa cultivar
apresenta sabor agradavel, tipico de uva Vitis labrusca L., e mosto intensamente colorido. Por
originar sucos de coloragéo intensa, pode ser utilizada no incremento da coloragdo de sucos
deficientes nesse atributo (CAMARGO e MAIA, 2004).

Como as uvas labruscas, a ‘BRS Cora’ ndo é exigente em manejo, podendo ser
conduzida em latada, lira ou espaldeira, adaptando-se bem a poda curta, por apresentar elevada
fertilidade nas gemas basais (SOARES e LEAO, 2009). Tem apresentado grande potencial
vitivinicola na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco (RIBEIRO et al., 2012). As
primeiras empresas produtoras de sucos em escala comercial no Vale do S&o Francisco tem
utilizado os cortes (blends) de ‘Isabel Precoce’ 80%, devido aos teores de aglcares e acidez
adequada, com ‘BRS Cora’ ou ‘BRS Violeta’ 20%, para obtencdo de produtos com boa
intensidade de cor.

2.4. Manejo do vinhedo

A videira apresenta requerimentos em relacdo ao manejo do dossel e dos frutos que a
diferenciam de outras plantas frutiferas, caracterizando-a como uma espécie exigente em tratos
culturais e que requer capacitacdo técnica e pessoal especializado para a execucao de tais
atividades (SOARES e LEAO, 2009). Consequentemente, requer manejo maior investimento

comparado a maioria das culturas frutiferas e manejo rigoroso ao longo de todo o ciclo.
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O solo, o clima, a cultivar adotada, o sistema de conducao e as técnicas de manejo do
vinhedo tém grande influéncia na maturacdo fendlica das uvas, intervindo na composicdo
fenolica e no potencial antioxidante do produto provindo de determinada matéria-prima
(MARASCHIN, 2003). Portanto, € possivel melhorar a qualidade da uva por meio de varias
praticas culturais, que sdo utilizadas com o intuito de propiciar equilibrio entre a parte
vegetativa e produtiva da planta. Neste sentido, 0 manejo do dossel vegetativo deve permitir
maior insolacédo e aeracao do vinhedo, favorecendo um microclima favoravel ao incremento da
qualidade e composicéo bioativa da uva (MANFROI et al., 1997; HICKEY et al., 2018).

A realizagdo das diversas atividades de manejo do dossel esta voltada para a formagéao
da planta e ramos equilibrados e para a melhoria de qualidade dos cachos. As técnicas utilizadas
e a necessidade de realizacdo das mesmas dependem das cultivares utilizadas; da finalidade da
producdo, sendo as uvas para processamento nao tdo exigentes em relacdo a utilizacdo de
técnicas de manejo quanto as uvas finas de mesa; do mercado, uma vez que a necessidade de
realizacdo de determinadas técnicas esta diretamente relacionada a exigéncia de consumidores
em relacdo a qualidade dos frutos e preco obtido; da regido de producdo, visto que as condicdes
edafoclimaticas de cada zona viticola requerem a realizagdo de praticas peculiares que sdo
desnecessarias em outras condicdes (SOARES e LEAO, 2009).

Outros fatores relacionados ao manejo do dossel, além do sistema de poda e desfolha,
como o uso de determinado sistema de conducdo e porta-enxerto que propiciem microclima
favoravel e incidéncia de radiacdo solar adequado, tém exercido significativa influéncia na
produtividade, qualidade e composicao bioativa da uva (SPAYD et al. 2002; LIRA et al., 2017,
HICKEY etal., 2018; SILVA et al., 2018a).

2.4.1. Utilizagdo de sistemas de condugé&o na vitivinicultura

A adogdo de sistemas de tutoramento e de conducdo em plantas racemosas é
indispensavel para uma producdo econémica efetiva. A videira, por ser vigorosa e com habito
de crescimento trepador, precisa de um sistema que lhe dé suporte no manejo do dossel,
propiciando melhor exposicao da folhagem a luminosidade (MIELE e MANDELLLI, 2014). Em
todo o0 mundo, existe uma grande variedade de sistemas de condugdo. Dentre 0s mais utilizados
em varias culturas, tém-se: Alberado, Bailarina, Cassone Padavano, Cazenave, Cesta, Chablis,
Cordao Treinado, Leque, Pérgola ou Latada, Trelicaem T, U e V, podendo haver modificacGes
em sua utilizacdo (ROBINSON, 2006).
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O sistema de conducédo pode afetar de forma significativa o crescimento vegetativo da
videira e sua produtividade, bem como, a qualidade do fruto produzido. Isso pode ocorrer
devido ao efeito do sistema de conducdo na fisiologia da parte aérea e subterranea da videira
(QUEIROZ-VOLTAN et al., 2011). Além dos beneficios na produtividade e qualidade da
videira, existe uma grande demanda de informacGes referentes a relevancia dos sistemas de
conducao tanto na ecofisiologia da videira (FAVERO et al., 2010; NISHIOKA e MIZUNAGA,
2011) e na reducdo do ataque de doencas fangicas (BEM et al., 2015; LIU et al., 2015) quanto
no incremento da composicao fendlica do fruto (RAHMANI et al, 2015; XU et al., 2015).

Na vitivinicultura moderna, a escolha do sistema de conducéo baseia-se no conceito de
utilizacdo de cultivos intensivos e poda severa, na busca de maximizar a exploracéo,
aumentando o rendimento e a qualidade do fruto. Os principios basicos que diferenciam o0s
sistemas de conducdo estdo relacionados, sobretudo, as formas de orientacdo da vegetacao que
podem ser: vertical, horizontal, obliqua ou retombante (REGINA et al., 1998). Logo,
considerando-se a influéncia do sistema de conducdo na produtividade e qualidade tanto da
videira quanto do fruto, sua escolha deve ser feita a partir do objetivo da producdo, da cultivar,
do solo, do clima, do tipo de colheita, do custo de instalacdo e manutencdo, do retorno
financeiro e da tradi¢do da regido do cultivo (MIELE e MANDELLI, 2014).

No Brasil, os sistemas de conducdo mais utilizados no cultivo de videira sao espaldeira,
latada, GDC (Geneva Double Courtin), manjedoura em Y e lira, sendo considerado os dois
altimos, por vezes, como sendo 0 mesmo sistema (BEM at al., 2015). A latada é amplamente
utilizada no cultivo de uvas de mesa enquanto o0 GDC, a espaldeira, a manjedouraem Y e a lira,
em uvas destinadas a producdo de suco e ao consumo in natura e naquelas destinadas a
vinificacdo (MIELE e MANDELLLI, 2014).

A espaldeira ou VSP (da terminologia em inglés, vertical shoot positioning) € um dos
sistemas de conducdao mais utilizados na vitivinicultura dos principais paises produtores do
mundo. Com os ramos de producdo saindo do brago da planta verticalmente para cima e
tutorados por fios de arame e dossel ndo dividido, a espaldeira tém altura de aproximadamente
2 m e é composta por 3 fios de arame, em que o primeiro fio situa-se entre 1,0 e 1,2 m do solo;
0 segundo fio, a 0,35 m do primeiro; e o terceiro fio, a 0,35 m do segundo. Esse sistema de
conducdo tem o intuito de proporcionar o maximo de exposi¢do a luz solar e, assim, obter frutos
de boa qualidade (SHARMA et al., 2018). Normalmente, o espacamento utilizado é de 2,0 a
2,5 m, entre linhas, por 1,0 a 2 m entre plantas. Dependendo da cultivar, o total de gemas
geralmente mantido no vinhedo é de 65 a 80 mil gemas.ha™*. As principais vantagens desse

sistema sdo que, adapta-se a colheita mecénica facilmente, o dossel vegetativo e os frutos

28



situam-se numa area favordvel as opera¢bes mecanizadas, como remocdo de folhas,
pulverizacdes dos cachos e desponta; apresenta boa aeracdo; o custo de implantacdo €
relativamente baixo, podendo ser ampliado gradativamente, pois a estrutura de cada fileira
independe uma da outra (MIELE e MANDELLI 2014), além de ser atraente para os olhos e
também ajudar na economia de espaco.

O sistema lira assemelha-se aos sistemas em U e V, mas confere a planta um formato
em Y. Caracteriza-se por ter duas cortinas levemente inclinadas para o lado de fora do dossel,
possibilitando duas zonas de producdo. As bases das cortinas sdo afastadas, no minimo 0,90 m
uma da outra (MIELE e MANDELLI, 2014). O espagamento normalmente adotado nesse
sistema é de 3 m entre linhas por 1 a 2 m entre plantas. Necessita de um sistema de ancoragem
mais desenvolvido para que se segure os bracos da conducdo. Embora apresente maior custo
inicia, o tipo de conformacéo que a lira proporciona ao parreiral é de que a videira tenha elevada
superficie foliar exposta, aumentando a interceptacdo da radiacdo solar e, a0 mesmo tempo,
repartindo-a sobre maior nimero de folhas, aumentando assim a atividade fotossintética do
dossel vegetativo e, por consequéncia, produzindo frutos de melhor qualidade, assim como
proporciona uma diminuicéo da incidéncia das principais doengas da videira (CARBONNEAU,
2011).

A latada, conhecida também como pérgola ou caramanchdo, caracteriza-se por
apresentar uma estrutura de sustentacdo formada por postes e arames, onde as copas das plantas
sdo conduzidas num plano horizontal, apoiadas em uma série de fios entrelacados, formando
uma rede. A area de producdo da uva, nesse sistema, situa-se a aproximadamente 2 m do solo
(MIELI e MANDELLLI, 2014) Esse sistema € indicado para cultivares que exigem poda longa,
sendo recomendado para regides de clima semiarido, visto que protege os cachos da exposicao
excessiva a radiacdo solar, evitando o comprometimento da qualidade do fruto (TECCHIO et
al., 2014). A latada é um sistema eficiente na captacdo de luz. Cerca de 100% da luz incidente
é capturada e utilizada pelo aparelho fotossintético das plantas, o que acarreta em aumento na
produtividade por unidade de area (CREASY e CREASY, 2009).

Além desses sistemas de conducdo supracitados, existem outros, porém menos
utilizados na vitivinicultura, ressalta-se também que as respostas para a producao e qualidade
das uvas difere entre os sistemas, uma vez que a arquitetura do dossel vegetativo resultante em
cada sistema de conducéo define a absor¢do de fatores climaticos que influenciam na fisiologia
da planta e na composic¢éo do fruto. Sendo assim, é de suma importancia adequar a escolha do

sistema de conducéo as condicdes climaticas do local.
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2.4.2. Utilizacdo de porta-enxertos na vitivinicultura

De acordo com Juniper e Malbery (2009), a utilizacdo de porta-enxertos na videira é
milenar, sendo uma pratica desenvolvida nas maiores das regides viticolas do mundo. A
principio, adotou-se o0 uso dos porta-enxertos visando resolver o problema de salinidade
crescente na Mesopotamia, utilizando-se variedades silvestres tolerantes sob aquelas sensiveis
ao problema (MUDGE et al., 2009). Desde entéo, relatos do uso dessa pratica sdo encontrados
com diversos objetivos, como adaptacao a determinadas condi¢des climaticas tipicas de regides
temperadas ou tropicais; adequacéo a diferentes tipos de solo, como calcérios, &cidos e salinos;
controle de pragas, a exemplo da filoxera, pérola-da-terra, entre outras; e de doencas de solo,
como nematdides, fusariose, entre outras (CAMARGO, 2008).

A producdo de uva € influenciada por diversos fatores bidticos e abidticos, mas o uso
de porta-enxertos adaptados a condi¢bes ambientais particulares e tolerantes ou resistentes a
condicdes de estresse € determinante da sobrevivéncia da planta. Logo, a interacdo entre o
porta-enxerto e a cultivar copa contribui para o éxito da producdo (SOUZA et al., 2015).

Atualmente, a cultura da videira dispde de uma extensa variedade de porta-enxertos que
sdo utilizados na producdo de uvas destinadas a mesa, vinhos e sucos. Essa utilizacdo, atrelada
aos devidos tratos culturais, traz consigo vantagens, como a resisténcia/tolerancia a pragas e
doencas, bem como melhoria na fenologia, intervindo na produtividade, longevidade e vigor
(SABBATINI e HOWELL, 2013).

No Brasil, a maior parte dos porta-enxertos para uvas cultivadas em regides tropicais e
subtropicais foram produzidos no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), resultante do
cruzamento de espécies de videiras americanas (BOLIANI et al., 2008). A principio, 0s
principais porta-enxertos adotados no Estado do Rio Grande do Sul até a década de 70 foram:
‘Rupestris Du Lot’, ‘Riparia Gloire de Montpellier’, ‘101-14 Mgt’, ‘Solferino’, ‘Kober SBB’,
‘Golia’ e ‘T¢léki 8B’. Posteriormente, foram introduzidos outros, como ‘SO4’, ‘R 99’ ¢ ‘R
110°. Além deste, o ‘043-43’, hibrido de V. rotundifolia, também tem sido adotado. Resistente
a pérola-da-terra, é sensivel a podriddo radicular fungica (CAMARGO et al., 2011). Em
condigdes semiaridas, os porta-enxertos IAC 313, IAC 572 e IAC 766, considerados de alto
vigor, sdo os mais utilizados por se tratarem de cultivares adaptadas a regides tropicais e
subtropicais (SOARES e LEAO, 2009).

O porta-enxerto IAC 572 ou ‘Jales’ resultou do cruzamento de Vitis caribaea com
‘RR101-14’ e foi langado em 1970. Comecou a ser utilizado na implantacdo de novos parreirais

no Submédio do Vale do Sao Francisco a partir da década de 1990. E muito vigoroso, apresenta
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facil enraizamento e bom indice de sobrevivéncia quando transplantado para 0 campo. As
plantas desse porta-enxerto possuem folhas de coloracédo verde escura na face superior e verde-
clara e opaca na face inferior, com nervuras primarias, secundarias e seio peciolar pigmentados
com antocianinas. Desenvolve-se bem tanto em solos argilosos como arenosos. No entanto,
deve ser evitado em regides subtropicais, onde sé interrompe o ciclo vegetativo com ocorréncia
de geadas. Em consequéncia, apresenta irregularidade de brotacdo na primavera, o que afeta o
ciclo vegetativo e a producdo. E atualmente o porta-enxerto mais utilizado nas principais
regides tropicais produtoras de uvas de mesa (SOUSA e MARTINS, 2002; GIOVANNINI,
2005; BOLIANI et al., 2008).

O ‘TAC 766’ ou ‘Campinas’ foi obtido do cruzamento do porta-enxerto Traviu com Vitis
caribaea, sendo de maior uso no norte do Parana, leste de Sdo Paulo e Pirapora-MG. Tem bom
pegamento, enraizamento e resisténcia media a antracnose, alta a fusariose, mildio, filoxera nas
raizes e nematoides. E um porta-enxerto que apresenta boa adaptacio a solos argilosos,
arenosos e acidos, sendo menos vigoroso que o ‘IAC 313’ e 0 ‘IAC 572’ (POMMER et al.
1997).

Sabe-se que a escolha do porta-enxerto € baseada, a principio, na sua relacdo com o
ambiente e a cultivar copa (MIELE e MANDELLI, 2014). Dessa forma, a utilizagdo de um
porta-enxerto que apresente maior compatibilidade com a cultivar, devera resultar num melhor
equilibrio entre o crescimento vegetativo e a producdo, influenciando expressivamente a
qualidade do fruto (NASCIMENTO et al., 2015).

A utilizagéo de porta-enxertos na producgéo de uvas voltadas para a elaboracao de suco
no Submédio do Vale do Sdo Francisco ainda é feita com base nas experiéncias com as uvas
para mesa. Com isso, torna-se necessario estudos acerca da interacdo destes com a cultivar copa,

bem como acerca do impacto de sua utilizagdo na qualidade das uvas e dos produtos derivados.

2.5. Caracterizacgdo da qualidade pds-colheita de uvas de suco

A qualidade pos-colheita das uvas depende de procedimentos, técnicas e manejo
adotados desde o inicio do ciclo produtivo da videira. Esses elementos influenciam o
metabolismo das bagas, definindo o potencial de sintese e degradacdo de compostos quimicos
responsaveis pela cor, sabor, aroma e consisténcia dos tecidos. Logo, as estratégias de
processamento das uvas devem ser estabelecidas a partir das caracteristicas do produto colhido
(LIMA e CHOUDHURY, 2007).
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O suco de uva é uma bebida ndo fermentada e ndo diluida, obtida da parte comestivel
da uva (Vitis ssp.) através de processo tecnoldgico adequado (MARCON, 2013). O suco de uva
deve apresentar em sua composi¢do um teor minimo de sélidos solGveis de 14 °Brix e acidez
total minima de 0,41 g 100 g* de 4cido tartarico (BRASIL, 2004).

Os acidos organicos sdo metabdlitos primarios das frutas e, juntamente com os agucares,
determinam caracteristicas organolépticas na qualidade das uvas, bem como do suco e do vinho
(RUSJAN et al., 2008). Sua concentracdo e composicao variam de acordo com a espécie, solo
e intensidade de estresse (SCHERER et al., 2012). A acidez registrada no momento da colheita
é decorrente de varios elementos, sendo influenciada por diversos fatores, a exemplo da
variedade, da regido de producdo, da época do ano e do manejo cultural, que se tornam
determinantes também para os produtos elaborados (SILVA et al., 2012). Os principais acidos
presentes na polpa da uva sdo o tartarico e 0 malico, que constituem pelo menos 90% do total
de &cidos (NINIO et al., 2003).

O é&cido malico é metabolizado e usado como fonte de energia na fase de maturacéo,
resultando numa diminuicao significante de sua concentracdo em relacao ao acido tartarico, que
comumente se mantém quase que constante apds o inicio dessa fase (CONDE et al., 2007). O
acido tartarico é especifico da uva e a videira é uma das raras plantas que o sintetiza em
relevantes quantidades (RUFFNER, 1982), sendo este acido organico o mais forte presente na
uva, interferindo diretamente no pH da fruta e também em sua fermentacao alcoolica (LIANG
et al., 2011). Sua sintese é limitada as fases iniciais do desenvolvimento das bagas, da pos-
antese ao inicio da maturacdo, declinando lentamente até a maturagcdo completa (CONDE et al.,
2007). Entretanto, de acordo com Etienne et al. (2013), fatores ambientais como temperatura e
intensidade de luz, associados a préaticas de cultivo como porta-enxerto, nutricdo mineral,
disponibilidade de agua e poda, podem afetar os teores de acidos organicos na polpa das frutas.

O teor de sdlidos solUveis é bastante utilizado como indicador de qualidade, entretanto,
mesmo sendo um pardmetro indicativo de dogura, ndo é constituido unicamente por agutcares,
mas também por &cidos organicos e minerais e, por isso, influenciam no sabor em sua
totalidade, na textura e na estabilidade microbiolégica (ANDRES et al., 2015; ZHENG et al.,
2016; SUN et al., 2017).

A sacarose (Ci2H22011-a-D-glicopiranosil-p-D-frutofuranosideo) é formada pelos
monossacarideos interconversiveis D-glicose e D-frutose, por meio da a¢do da enzima sacarose
sintase (SuSy) (EVERARD e LOESHER, 2017) e é tida como o principal acucar encontrado
nas plantas, estando entre os produtos primarios da fotossintese. Na uva, os dois

monossacarideos citados sdo encontrados em propor¢des similares, estando em maiores
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quantidades naquelas destinadas & producéo de suco e vinho, quando comparadas com as uvas
de mesa (FORTE e PAIS, 2016).

Dentre todos os parametros de qualidade de frutas, nenhum €é tdo expressivo quanto a
cor, visto que a aparéncia visual é importante na definicdo do valor comercial, além de ser
indicativo do estado de maturagdo. Nos vegetais, a cor € derivada principalmente dos compostos
fenolicos e carotenoides (HENRIQUE et al., 2016). Em se tratando da uva, os flavonoides e as
antocianinas sdo os compostos fendlicos que pigmentam o fruto. Localizam-se em abundancia
na casca e, em algumas cultivares, na polpa também, sendo responsaveis pela colora¢éo nao s6
da fruta, mas também dos produtos gerados por ela (YAMAMOTO et al., 2015).

A textura é especialmente importante tanto para a uva que € consumida in natura
(IWATANI et al., 2011) quanto para aquelas voltadas para a elaboracéo de sucos, uma vez que
influencia diretamente nos processos de maceracdo (GAO et al., 2016). Ainda que seja
importante, pouco se sabe sobre o que determina a firmeza em frutas, bem como seus
mecanismos. Entretanto, sabe-se que o turgor, resultante do equilibro entre potencial osmético,
membranas e nutrientes (principalmente o célcio), aliado ao complexo da parede celular
(polimeros e célcio), sdo os principais responsaveis pela textura dos 6rgaos vegetais. Uma das
primeiras causas conhecidas de mudanca na textura sdo as mudancas nos polimeros da classe
das pectinas e hemiceluloses (polissacarideos) na parede primaria celular. Na medida que o
fruto amadurece, a degradacdo desses polimeros por meio de enzimas especificas, como a
poligalacturonase, leva ao amaciamento (TAIZ e ZEIGER, 2013; BALIC et al., 2014) e a uma
menor resisténcia da baga a forca de compressdo. Tratando-se de uvas para suco, essa menor
resisténcia da baga sugere desprendimento mais facil do pedicelo, o que permitiria maior
rendimento na operagéo do desengace, que antecede a maceracdo das uvas (SOARES et al.,
2008).

2.6. Composicao fenodlica e capacidade antioxidante de uvas de suco

A uva é um fruto rico em diversos compostos fendlicos e poderosos antioxidantes.
Pesquisas tem comprovado que essas substancias possuem atividades bioldgicas benéficas a
salde humana, sendo considerado como alimento funcional por ser fonte de compostos
bioativos com propriedades nutracéuticas (SOUSA et al., 2014; SANTINI et al., 2017). Os
fenolicos encontrados no suco da uva que estdo associados com beneficios a salde séo,
principalmente, os compostos flavonoides (antocianinas, flavan-3-ols e flavonois) e compostos
ndo flavonoides (&cidos fendlicos e estilbenos) (ALI et al. 2010; XIA et al., 2010).
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Entre as atividades biolGgicas pertinentes aos compostos fendlicos, a capacidade
antioxidante é a que esta associada a boa parte dos compostos pertencentes as familias dos
flavonoides e ndo flavonoides (XIA et al., 2010). A atividade antioxidante de compostos
fendlicos é, principalmente, devido as suas propriedades de 6xido-reducdo, as quais podem
desempenhar importante papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres, quelando o
oxigénio triplete e singlete ou decompondo peréxidos (ZHENG e WANG, 2001; DEGASPARI
e WASZCZYNSKY, 2004). O resulta é a desaceleracdo de processos degenerativos, como
doencas cardiacas, cataratas, disfuncdo cognitiva e o cancer, além das doencas
neurodegenerativas (RAJAN e MURALEEDHARAN, 2017).

Os beneficios a saide humana oriundos do poder dos compostos fendlicos bem como
do seu potencial como antioxidante vai além do supracitado, visto que atualmente existem
registros na literatura de sua atuacdo no sistema circulatério, beneficiando a angiologia fetal
(ZIELINSKY et al., 2013) e protegendo os eritrocitos contra oxidagdo (WANG et al., 2017); e
no sistema neuroldgico, agindo como neuroprotetores (MACIEL et al., 2016), com resultados
relevantes contra o mal de Parkinson (GU et al., 2017) e o mal de Alzheimer (SUN etal., 2016).
Existem estudos também com resultados promissores com 0s compostos fenélicos atuando no
melhoramento da imunidade corporal, inibindo a acdo de microrganismos patogénicos, como
Escherichia coli (XIONG et al., 2017); agindo como antiviral, contra o virus da Hepatite A
(SEO et al., 2017); como também atuando no sistema digestivo, na inibicdo da lipase
pancredtica, que esta associada a obesidade, prevenindo o ganho de peso (HAMDAOUI et al.,
2017; GLISAN et al., 2017). Os resultados apresentados na literatura atual s&o de suma
importancia ndo s6 para a comunidade académica, mas para a popula¢do como um todo, visto
que comprovam pressuposicdes acerca dos beneficios que os compostos fenolicos trazem para
o0 ser humano atraves de uma alimentacao mais saudavel, com destaque para a uva, por ser tratar
de uma das maiores fontes desses compostos (MOSER et al., 2017).

Na literatura, foram descritos inUmeros métodos para determinar a atividade
antioxidante de substancias e alimentos. Contudo, todos eles incluem a presenca de um agente
oxidante, um substrato adequado e uma estratégia de medida. Os métodos que definem a
atividade antioxidante de alimentos s&o classificados em dois grupos: o primeiro baseando-se
na captura de radicais livres; e o segundo, na determinacao da oxidagdo de uma molécula alvo
(LIMA, 2008).

Dentre os métodos que se baseiam na captura de radicais livre, entdo 0s que consistem
na captura do radical peroxila (ORAC, TRAP), no poder de reducdo do metal (FRAP;
CUPRAC), na captura do radical hidroxil (método de desoxirribose), na captura do radical
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organico (ABTS*", DPPH®), na quantificacdo de produtos formados durante a peroxidacdo de
lipidios (TBARS, oxidac&o do LDL, co-oxidac&o do caroteno) (SANCHEZ-MORENO, 2002),
etc. Entre os supracitados, os métodos ABTS*", FRAP, DPPH e ORAC sdo alguns dos mais
usados atualmente para determinar a capacidade antioxidante in vitro da uva, dos produtos
derivados da uva e de seu residuo.

Antoniolli et al. (2015) para determinar a atividade antioxidante de extrato de bagaco
de uva vermelha (Vitis vinifera L.) cv. Malbec utilizaram o método ORAC. Dinis et al. (2016)
avaliaram a capacidade antioxidante de bagas e folhas de videiras da variedade Touriga
Nacional (Vitis vinifera L.) através dos métodos ABTS*", DPPH e FRAP. Ky e Teissedre
(2015) determinaram a capacidade antioxidante das uvas e do bagaco, usando quatro ensaios
antioxidantes pelos métodos ABTS®", DPPH, FRAP e ORAC, em uvas das cultivares
Grenache, Syrah, Carignan Noir, Mourvédre, Counoise e Alicante Bouchet. Lorenzo et al.
(2017) mensuraram a atividade antioxidante em amostras de vinho Bibeo do sul da Italia pelos
métodos de ABTS*" e DPPH. Villafio et al. (2006) avaliaram a atividade antioxidante de vinhos
brancos da variedade Palomino e de vinhos tintos das cultivares Cabernet Sauvignon,
Tempranillo e Syrah, aplicando os métodos ORAC, ABTS** e DPPH. De acordo com Sharma
e Singh (2013), os métodos para determinar o potencial antioxidante da uva, assim como de
seus derivados, diferem quanto ao modo antioxidativo de suas rea¢es e a0 método analitico,
sendo o0 método ORAC o0 mais preciso.

Em sintese, a uva, uma das frutas mais cultivadas e consumidas no mundo, € uma fonte
de compostos fendlicos com alto poder antioxidante. Nas bagas de uva, os compostos fenolicos
além de modificarem as propriedades sensoriais (estabilidade, cor, estrutura e adstringéncia) do
produto final, (GARCIA-ESTEVEZ et al., 2017), elevam seu potencial antioxidante,
sobrepondo propriedades benéficas a satde. Logo, é de suma importancia definir a qualidade e
0 potencial antioxidante das uvas ‘Isabel Precoce’ e ‘BRS Cora’, importantes cultivares de uvas

para suco da regido do Submédio do Vale do Séo Francisco.
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CAPITULO I
Sistemas de conducao, porta-enxertos e condi¢bes climaticas influenciam a
gualidade e a atividade antioxidante de uvas ‘BRS Cora’

(Submisséo aos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias)
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RESUMO

A qualidade e a composi¢do fendlica pode ser influenciada pelo sistema de produgéo,
em fungédo do microclima na regido do cacho e da interceptacao da luz solar proporcionada pela
arquitetura do dossel vegetativo, e pelas condi¢cdes ambientais. O estudo objetivou caracterizar
a qualidade e o potencial antioxidante das uvas ‘BRS Cora’ em diferentes sistemas de conducéo
e porta-enxertos, em ciclos de producao do primeiro semestre do ano, em condi¢des de clima
tropical. Foram estudados trés sistemas de conducdo e dois porta-enxertos, em dois ciclos
produtivos referentes ao primeiro semestre de 2017 e 2018, em delineamento experimental em
blocos ao acaso com parcelas sub-subdivididas no tempo. O porta-enxerto ‘IAC 766’
proporcionou maior massa meédia da baga. Os sistemas de conducdo latada ou lira
proporcionaram maior estabilidade da massa da baga, dos teores de sélidos sollveis e aglcares
sollveis totais, dos flavonoides amarelos e polifendis extraiveis totais, e da atividade
antioxidante nos ciclos produtivos do primeiro semestre do ano. Este estudo inferiu que as
variaveis de qualidade e composicédo fendlica séo influenciadas por fatores climaticos isolados
e pela relacdo entre sistema de condugéo, porta-enxerto e ciclo produtivo.
Keywords: Phenolics compounds, principal component analysis, tropical vitiviniculture, Vitis

labrusca L.

INTRODUCAO

A adequada selecdo do sistema de conducgdo, juntamente com um porta-enxerto
especifico, pode incrementar o crescimento vegetativo e produtivo da videira, determinando
disposicdo e densidade foliares diferentes e influenciando a composicdo quimica da uva.
Dependendo da arquitetura da copa, folhas e cachos da videira podem se desenvolver em
condi¢des de sombreamento ou totalmente expostos a radiacdo solar (Pastore et al. 2017). O

sistema de conducdo promove alteracdes na fisiologia da videira que podem propiciar um
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microclima desejavel aos cachos para incremento da qualidade e composicdo fendlica da baga
(Pedro Junior et al. 2018). Por sua vez, o porta-enxerto pode interferir na fisiologia da videira,
nos componentes de rendimento, vigor, fertilidade, tamanho e cor da baga bem como fenologia,
influenciando também a qualidade do fruto (Miele e Rizzon 2017).

No Brasil, 0 Submédio do Vale do S&o Francisco é uma das principais regides
produtoras de uvas destinadas tanto ao consumo in natura quanto a elaboracdo de sucos e
vinhos (Padilha et al. 2016; Ledo et al. 2018). Esta localizado numa zona de clima tropical
semiarido, com temperaturas médias de 26 °C, alta intensidade de luz solar e baixa precipitacéo
anual (Rufino e Silva 2017). Por estas condicGes climaticas, esta regido difere das demais
produtoras de uvas do Brasil e do mundo. Com a elevada incidéncia de radiagéo solar local e
as altas temperaturas, a videira ndo apresenta dorméncia, tendo crescimento continuo. Este
comportamento associado a irrigacdo resulta em, no minimo, duas safras ao ano, na regido
(Ledo et al. 2018). Porem, as condicOes climaticas distintas em cada safra de producdo do
mesmo ano podem interferir na produtividade da videira e na tipicidade da uva, requerendo
base de informac&o sobre que caracteristicas sao efetivamente afetadas e em que intensidade.

O objetivo desse estudo foi caracterizar a qualidade e o potencial antioxidante das uvas
‘BRS Cora’ em diferentes sistemas de condugdo e porta-enxertos, em ciclos de producéo do

primeiro semestre do ano, em condicdes de clima tropical.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacédo do experimento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em parreiral implantado em dezembro de 2015 no
municipio de Petrolina, Pernambuco, Brasil (09°09' S, 40°22' O, 376 m de altitude). Segundo a
classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo BSwh, correspondendo a uma regido

semiarida muito quente (Ledo et al. 2016). As plantas da cultivar Isabel Precoce foram
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cultivadas em trés sistemas de conducéo (latada, lira e espaldeira, adotando-se o espagamento
3.0 m x 1.0 m para os trés) e dois porta-enxertos (IAC 572 e IAC 766). Dois ciclos de producéo
do primeiro semestre do ano foram avaliados: ciclo 1, com poda de produgdo em 16 de janeiro
de 2017 e colheita em 27 de abril de 2017; e ciclo 2, com poda de produgéo em 24 de janeiro
de 2018 e colheita em 18 de maio de 2018.

O manejo das plantas seguiu as recomendacdes para a vitivinicultura tropical, na regido
do Submédio do Vale do S&o Francisco (Soares e Ledo 2009). O cultivo foi irrigado por
gotejamento, com aplicacdo diaria de lamina de irrigagdo, variando de acordo com os dados
meteoroldgicos coletados a cada dia, na area experimental. Os dados climéticos da regido
durante o periodo de execucao do experimento estdo apresentados na Tabela 1.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com arranjo em parcelas
subsubdivididas no tempo, em que os sistemas de conducdo foram dispostos nas parcelas, 0s
porta-enxertos nas subparcelas e os ciclos de producdo considerados como subsubparcelas.
Quatro repeticdes compostas por cinco plantas cada uma foram utilizadas. De cada parcela,
foram colhidos dez cachos para analises de componentes de qualidade, composicao fenolica e
atividade antioxidante.

Andlises das variaveis de qualidade, composicéo fendlica e atividade antioxidante

As uvas foram analisadas para caracteristicas fisicas e quimicas. A massa do cacho (g)
foi medida em balanga semianalitica de precisdo modelo VI 2400 (Acculab, Florida, EUA) a
partir do valor medio de dez cachos. A massa da baga (g) foi determinada a partir do valor
médio da massa de cinquenta bagas amostradas dos dez cachos coletados, em balanca
semianalitica de precisao modelo VI 2400 (Acculab, Florida, EUA). A determinacdo da
resisténcia da baga a forca de compressdo (N) foi feita a partir de vinte bagas, separadas
uniformemente dos dez cachos que formavam a unidade experimental, nas quais, por meio de

texturémetro digital Extralab TA.XT.Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido), com
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placa de pressdo P/75, aferiu-se a forca necesséaria para promover compressdo de 20% do
volume da baga (Ribeiro et al. 2012). A cor da casca foi medida pelos componentes
luminosidade (L), a* e b*, em colorimetro digital (Konika Minolta, modelo CR-400), em vinte
bagas representativas dos dez cachos de cada parcela.

A composi¢do quimica das uvas foi determinada a partir das principais variaveis
determinantes da qualidade. A acidez titulavel (g de acido tartarico 100 mL™) foi medida em
titulador automatico Metrohm, modelo Titrino plus 848. O teor de sélidos soluveis (°Brix) foi
determinado em refratdmetro digital com compensacdo automatica de temperatura ATAGO,
modelo PAL-1, a partir do suco extraido da polpa da uva (AOAC 2010). O teor de acUcares
soluiveis totais (g 100 g) foi determinado em espectrofotdmetro UV-Vis (Varian, modelo Carry
50 Bio UV-Vis) através do reativo antrona, com leitura a 620 nm (Yemn e Willis 1954). Os
teores de flavonoides amarelos e de antocianinas totais da casca (mg 100 g*) foram
determinados a partir do meétodo proposto por Francis (1982), utilizando-se alcool etilico (95%)
e HCI (1,5 N), na proporcéo 85:15, como solucdo extratora. Os flavonoides amarelos foram
quantificados em espectrofotometro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 374 nm, e as
antocianinas totais, a 535 nm. Os teores de polifenois extraiveis totais (mg de acido galico 100
gt) foram extraidos partir da casca triturada e da polpa macerada, constituindo amostra Gnica,
em alcool metilico a 50% (primeira solucdo extratora) e acetona a 70% (segunda solucéo
extratora), os teores foram determinados com os reagentes Folin-Ciocalteu e carbonato de sodio
a 20%, a partir de leituras em espectrofotdbmetro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 700
nm (Larrauri et al. 1997).

Também foi quantificada a atividade antioxidante total, a partir dos métodos de captura
do radical livie ABTS*" [(acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)] (UM trolox g
1Y e DPPH?* (2,2-difenil-1-picril-hidrazil). Para o primeiro método, adotou-se o procedimento

descrito por Miller et al. (1993) e adaptado por Rufino et al. (2010), com leituras em
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espectrofotdometro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 734 nm. O segundo método seguiu
a recomendacdo de Sanchez-Moreno et al. (1998), com as adaptacdes indicadas por Rufino et
al. (2010). Neste caso, as leituras foram realizadas a 515 nm, no mesmo espectrofotdmetro UV-
Vis Varian modelo Carry 50 Bio.
Andlise de dados

A distribuicdo dos dados foi avaliada através do teste de Shapiro-Wilk. Os dados que
atenderam ao principio da normalidade foram submetidos a anélise de variancia, comparando-
se os valores médios dos efeitos isolados de parcelas, subparcelas e subsubparcelas bem como
das interagdes entre elas pelo teste de Tukey (p < 0,05). O atributo de cor da casca L, os teores
de sélidos soluveis, de agUcares solUveis totais, de flavonoides amarelos, de antocianinas totais,

de polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante pelo método de captura do radical

ABTS** ndo apresentaram distribuicdo normal dos dados, entretanto a transformacéo vx se
adequou para a maioria destas variaveis, exceto para os teores de polifenois extraiveis totais,
sendo usada, para esta, a transformacdo vx + 1. A partir das transformagdes, realizou-se a
andlise de variancia e interpretacdo dos dados. Os dados que ndo apresentaram distribuicao
normal e ndo se adequaram a nenhuma transformagdo foram representados por médias e
desvios-padrdes. Os dados também foram submetidos a analises de componentes principais
(ACP), a fim de avaliar o comportamento dos tratamentos sobre as variéveis, e de correlagdo

de Pearson.

RESULTADOS

A massa do cacho foi influenciada de forma isolada pelo sistema de conducgéo e pelo
ciclo de producgéo, tendo a videira conduzida em latada produzido cachos com maior massa,
105,22 g (Tabela 2), assim como no ciclo 2, que foi caracterizado pela maior incidéncia de

radiacéo solar, apresentando cachos com 98,72 g (Tabela 3). A massa da baga foi influenciada
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pelo porta-enxerto, tendo o ‘TAC 766 proporcionado maior valor médio (Tabela 4). A massa
da baga também foi influenciada pela interacdo entre o sistema de conducdo e o ciclo de
producéo, observando-se maior valor nas bagas de cultivo em latada, no ciclo 2 (Tabela 5).
Ressalta-se que houve menor variacdo da massa media das bagas entre os ciclos produtivos
avaliados quando se adotou sistema de condugdo em lira.

A resisténcia da baga a forca de compressao foi influenciada pelo sistema de conducéo,
tendo as bagas de videiras conduzidas em lira e espaldeira apresentado menor resisténcia a forga
de compressao, 9,35 e 9,39 N, respectivamente (Tabela 2). Também, foi influenciada pelo ciclo
de producdo, tendo as bagas do ciclo 2 exibido menor resisténcia a forca de compressao, 8,43
N (Tabela 3).

Quanto aos atributos de cor da casca, o valor de L foi influenciado pelo ciclo de
producéo, tendo as bagas do ciclo 1 apresentado maior luminosidade, 30,66 (Tabela 3). Os
atributos de cor a* e b* ndo apresentaram distribuicdo normal (Tabela 6). No ciclo 1, os valores
de a* variaram de 0,18, em bagas de videiras enxertadas sobre ‘IAC 766’ ¢ conduzidas em lira,
a 2,25, em bagas de cultivo em espaldeira e porta-enxerto ‘IAC 572°. No ciclo 2, as bagas de
videiras conduzidas em espaldeira sobre ‘IAC 572 apresentaram variacdes nos valores de a*
desde -0,48 a 1,88. Quanto ao atributo de cor b*, no ciclo 1, os valores variaram de -3,64, em
bagas cultivadas em lira e porta-enxerto ‘IAC 766, a -1,59, quando cultivadas em espaldeira e
sobre ‘TAC 572’. No ciclo 2, variaram de -1,92, em bagas de videiras conduzidas em espaldeira
¢ enxertadas sobre ‘IAC 766’, a -0,25, quando cultivadas em latada associada a ‘IAC 766°.

A acidez titulavel foi influenciada de forma isolada pelos sistemas de conducéo, tendo
0 sistema espaldeira seguido de lira proporcionado menor acidez as bagas, 0,94 e 1,04 g de
acido tartarico 100 mL™, respectivamente (Tabela 2). Esta variavel também foi influenciada
pelos ciclos de producdo, com a menor acidez titulavel registrada no ciclo 1: 0,98 g de acido

tartarico 100 mL? (Tabela 3).
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Os teores de sdlidos sollveis e de acUcares sollveis totais foram influenciados pela
interacdo entre sistema de condugéo e ciclos de producdo (Tabela 5). O sistema de conducéo
latada apresentou bagas com maior teor de sélidos soltveis no ciclo 1, 19,4 °Brix. No ciclo 2,
ndo se observou diferenca significativa entre os sistemas de conducdo. Ressalta-se que, sob
latada, as bagas caracterizaram-se pela menor variagdo nos teores de soélidos soluveis entre 0s
ciclos de producédo. Quanto aos teores de agucares sollveis totais, o sistema latada, no ciclo 1,
resultou em bagas com maior teor, 17,00 g 100 g, enquanto que, no ciclo 2, essa resposta foi
observada sob lira e latada, 18,27 e 17,42 g 100 g, respectivamente. Como para os teores de
solidos soluveis, o sistema latada proporcionou menor variagao nos teores de agutcares solUveis
totais entre ciclos.

Os teores de flavonoides amarelos e de antocianinas totais da casca, assim como 0s
teores de polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante determinada pelo método de
captura do radical ABTS** foram influenciados pela interacdo entre sistema de conducéo, porta-
enxerto e ciclo de producéo (Tabela 7). Os sistemas espaldeira e latada proporcionaram maior
acumulo de flavonoides amarelos em ambos 0s porta-enxertos no ciclo 2. As bagas de videiras
conduzidas em espaldeira ¢ enxertadas sobre o ‘IAC 766’ apresentaram maiores teores de
flavonoides amarelos: 70,79 mg 100 g, no ciclo 1, e 83,08 mg 100 g%, no ciclo 2. O tratamento
lira associado a ‘IAC 572’ promoveu maior estabilidade nos teores desses compostos entre 0s
ciclos de producéo, sugerindo menor influéncia, pelo menos até certo limite, das variagcdes de
temperatura, umidade relativa, radiacao solar global e evapotranspiracdo potencial constatadas
(Tabela 1).

No ciclo 2, ao final da maturacdo das uvas, observou-se o0 aparecimento de desordem
fisioldgica caracterizada por murcha nas bagas. Segundo Bondada e Keller (2012), as causas
da murcha da baga no final do ciclo produtivo, como ocorrido no presente trabalho, ainda séo

desconhecidas. Apesar de, visualmente, a baga murcha se assemelhar a uma bola de golfe
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devido a ondulagbes na casca, 0 engaco do cacho permanece saudavel, mas com
comprometimento do rendimento. Possivelmente, este fendmeno justifica a grande variacdo
nos teores de antocianinas totais em fungéo do ciclo produtivo.

No ciclo 1, quando ndo houve aparecimento de murcha, o sistema de conducdo latada
foi o que exibiu maior teor de antocianinas totais na casca das bagas, sendo de 276,93 mg 100
g%, no tratamento com o porta-enxerto ‘IAC 572, e 288,99 mg 100 g%, quando se usou ‘IAC
766° (Tabela 7).

Assim como para os teores de flavonoides amarelos, as bagas de videiras conduzidas
em sistema lira apresentaram menor variagdo para os teores de polifendis extraiveis totais entre
os ciclos produtivos (Tabela 7). Para aquelas de cultivo em espaldeira e latada, ambas
associadas ao porta-enxerto ‘TIAC 766’, no ciclo 1, observou-se maior acimulo de polifendis
nas bagas, sendo de 227,65 mg de &acido galico.100 g™ e 336,16 mg de acido galico.100 g,
respectivamente, enquanto que, no ciclo 2, ndo houve diferenca significativa entre os porta-
enxertos.

Quanto a atividade antioxidante por ABTS®*, no ciclo 1 ndo houve diferenca
significativa entre os porta-enxertos em nenhum dos sistemas de conducédo estudados Tabela
7). No ciclo 2, ndo houve diferenca entre os porta-enxertos apenas nas bagas de cultivo em
latada. Ressalta-se que o sistema de conducéo latada proporcionou menor variagédo da atividade
antioxidante das bagas entre os ciclos de produc&o, sendo: 16,05 uM trolox g, no tratamento
latada e ‘TAC 572’ do ciclo 1; 17,27 uM trolox g'l, no tratamento latada e ‘IAC 766’ do ciclo
1; 16,53 uM trolox g, no tratamento latada e ‘IAC 572’ do ciclo 2; e 16,39 uM trolox g* no
tratamento latada ¢ ‘IAC 766’ do ciclo 2.

Os dados da atividade antioxidante determinada pelo método de captura do radical
DPPH* nédo apresentaram distribuicdo normal (Tabela 6). No ciclo 1, a atividade antioxidante

variou de 3188 g g* DPPH, em bagas de cultivo em latada sobre o porta-enxerto ‘IAC 572°, a
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6376 g g DPPH, naquelas de cultivo em espaldeira sobre o ‘IAC 766°. No ciclo 2, a variagio
foi de 3026 g g DPPH, nas bagas de videiras conduzidas em latada e sobre ‘IAC 766, a 4930
g g DPPH, no tratamento espaldeira associada a ‘IAC 572°. Ressalta-se que a maior atividade
antioxidante, caracterizada pelos menos valores, vieram de bagas conduzidas em latada em
ambos os ciclos produtivos. O tratamento com este sistema de conducgéo resultou em menor
variagdo da atividade antioxidante entre os ciclos avaliados.

A partir da anélise de componentes principais, verificou-se que os componentes 1 e 2
explicaram 77.82% da variacdo dos dados (Figura 1). O teor de polifendis extraiveis totais foi
a variavel que melhor contribuiu para distinguir os tratamentos latada associada ao porta-
enxerto ‘[AC 572’ no ciclo 2 (OTSR1C2) e latada associada a ‘[AC 766’ no ciclo 2
(OTSR2C2). Por sua vez, o teor de antocianinas totais e de agUcares sollveis totais
caracterizaram melhor a distingdo dos tratamentos lira associada a ‘IAC 572’ no ciclo 2
(LR1C2), lira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 2 (LR2C2), espaldeira associada a ‘IAC 572’ no
ciclo 2 (VSPRIC2) e a espaldeira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 2 (VSPR2C2) para a qualidade
das uvas. A atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical DPPH®,
distinguiu os tratamentos espaldeira associada a ‘IAC 572’ no ciclo 1 (VSPR1C1) e a ‘IAC
766’ no ciclo 1 (VSPR1C1). Por sua vez, os atributos de cor L e b* distinguiram os tratamentos
lira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 1 (LR2C1), lira associada a ‘IAC 572’ no ciclo 1 (LR1C1),
latada associada a ‘IAC 572’ no ciclo 1 (OTSR1C1) e latada associada a ‘IAC 766’ no ciclo 1
(OTSR2C1). Ressalta-se que os tratamentos OTSR1C2, OTSR2C2, LR1C2, LR2C2,
VSPR1C2 e VSPR2C2 estdo dispostos em um quadrante do grafico, enquanto que LR1C1,
LR2C1, VSPRIC1, VSPR2C1l, OTSR1Cl e OTSR2C1 estdo distribuidos em outro,
evidenciando uma diferenciacdo em funcdo dos ciclos produtivos, mesmo em se tratando de
safras do mesmo semestre do ano.

CorrelagGes positivas e com coeficientes acima de 0,70 foram observadas entre a massa
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do cacho e a massa da baga, o teor de sélidos solUveis e o teor de agucares sollveis totais e 0
teor de antocianinas totais e o atributo de cor da casca b* (Tabela 8). As correlagdes foram
negativas e superiores a 0,70 entre a resisténcia da baga a forca de compressdo e o teor de
antocianinas totais, a resisténcia da baga a for¢a de compressao e o atributo de cor da casca b*,
o teor de polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante determinada pelo método de
captura do radical DPPH® e entre os dois métodos adotados para determinar a atividade
antioxidante. Correlagdes importantes também foram observadas entre a atividade antioxidante
determinada pelo método de captura do radical livre ABTS®*" e o teor de polifendis extraiveis
totais e entre a atividade antioxidante determinada pelo método de captura do radical livre

DPPH?® e o atributo de cor da casca a*.

DISCUSSAO

No sistema de conducdo latada, a copa capta mais luz devido a disposicdo horizontal
das folhas, enquanto as bagas sdo mais protegidas da exposicéo direta ao sol (Scafidi et al.
2017). A maior interceptacdo da radiacdo solar pelas folhas permite melhor utilizacdo pelo
aparelho fotossintético da planta, promovendo maior acimulo de carboidratos, o que repercute
em incremento da massa do cacho e da baga. Associado a isto, outros fatores, como a absorcao
de &gua e nutrientes, sdo favorecidos por uma distribuicao de sistema radicular mais eficiente,
decorrente do uso de determinados porta-enxertos, podendo regular o crescimento das plantas
e o rendimento das culturas (Jin et al. 2016). E provavel que, independentemente do sistema de
conducdo adotado, o porta-enxerto ‘IAC 766°, de menor vigor comparado ao ‘IAC 572’,
possibilitando maior absorcdo de agua e nutrientes, tenha incrementado a massa da baga da
videira ‘BRS Cora’.

Elevadas temperaturas e alta incidéncia de radiacdo solar estimulam os eventos

fisiolégicos das plantas, incluindo a maturacao dos frutos. Desta forma, promovem, também, a

56



antecipagdo e ou mais intensidade de amaciamento dos tecidos como consequéncia da
solubilizacdo das pectinas e da degradacdo de outros compostos da parede celular. Estas
alteracGes refletem em reducdo da resisténcia da baga a forca de compressao (Ribeiro et al.
2012). Desta forma, justificam os menores valores observados no ciclo 2, caracterizado por
maiores temperaturas e maior radiacdo solar, em bagas de videiras conduzidas em lira e em
espaldeira. Ressalta-se que, além disso, variacdes na resisténcia da baga a forca de compresséo
também podem ser influenciadas pela pressdo da dgua no interior do fruto (Jin et al. 2016).

A coloracgdo das uvas tintas destinadas a elaboracéo de suco e vinho é determinada por
compostos antocianicos (Ledo et al. 2016), cuja sintese e acumulo podem ser influenciados
pelas diferentes combinagGes entre sistemas de conducdo e porta-enxertos (Jin et al. 2016).
Observando a variagdo de valores de cada combinacédo ciclo — sistema de condugdo — porta-
enxerto, as uvas de videiras em lira e latada sob qualquer dos porta-enxerto estudados, no ciclo
1, apresentaram coloragéo azul violacea mais intensa, indicado pelos valores mais negativos. A
variacdo da espaldeira no ciclo 1 foi grande e inclui valores que foram observados no ciclo 2.
Como a sintese de pigmentos esta representada principalmente pela sintese de antocianinas, é
influenciada tanto pela radiacdo solar quanto pela temperatura. Esta influéncia se explica
porque enzimas como a fenilalanina amonia-liase (PAL), precursora da rota dos compostos
fenolicos, sdo sensiveis a estes fatores (Wang et al. 2015), sendo regulada por eles. Os valores
mais negativos, observados nas bagas de videiras em lira e latada no ciclo 1, indicando
coloracgdo violacea mais intensa, podem ser justificados pela maior exposicdo dessas bagas a
radiacéo solar, proporcionada pela arquitetura da copa no sistema lira (Pedro Janior et al. 2018),
e pela alta incidéncia de radiacdo solar na copa das videiras conduzidas em latada,
proporcionando um microclima favoravel para a sintese de tais compostos (Scafidi et al. 2017).

Os teores de acucares e de acidos organicos sdo determinantes da qualidade sensorial

das uvas (Jin et al. 2016). As bagas que se desenvolvem em plantas de copa aberta, como
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aquelas de cultivo em lira, em oposicao as que se desenvolvem em dossel sombreado, assim
como as videiras cujo dossel vegetativo interceptam melhor a radiagdo solar, como é o caso
daquelas conduzidas em latada, tém maior teor de sélidos sollveis e aglcares solUveis totais,
melhor equilibrio acido, decorrente do menor pH e maior acidez titulavel (Pedro Junior et al.
2018). Esta informacé&o é corroborada pelos resultados do presente trabalho.

Maiores temperaturas e maior incidéncia de radiacdo solar promovem alteracdo na
concentracdo de metabdlitos priméarios e secundarios, que, consequentemente, promovem
maior acumulo de acglcares na uva e maior degradacdo de acidos organicos em funcéo do
aumento da respiracdo (Martinez-Luscher et al. 2016). Além disso, a disponibilidade de agua
no solo também modifica a concentragdo de aclcar na uva. Quanto menor a disponibilidade de
agua, o crescimento vegetativo e o consumo de carboidratos pela parte aérea sdo menores
enquanto a quantidade de carboidratos disponiveis para as bagas € maior (Luciano et al. 2013).
Entretanto, mesmo com altos indices pluviométricos, possivelmente a maior radiagdo solar
proporcionou maior disponibilidade de carboidratos para as bagas, resultando em maiores
teores de solidos soluveis e agucares soluveis totais.

O sistema de conducéo espaldeira associado ao porta-enxerto ‘IAC 766’ proporcionou
maior acumulo de flavonoides amarelos no ciclo 2, caracterizado, por exemplo, por maior
radiacéo solar. Mesmo o sistema espaldeira sendo caracterizado por uma arquitetura de dossel
vegetativo denso, possivelmente o porta-enxerto ‘IAC 766’ de menor vigor, quando comparado
ao ‘IAC 572, tenha proporcionado suficiente captagao de radiagdo solar para garantir elevado
acumulo desses compostos (Angelotti-Mendonca et al. 2018; Pedro Janior et al. 2018).

Além do comportamento do sistema de conducdo associado ao porta-enxerto em relacéo
a interceptacdo de radiacdo solar, ressalta-se que porta-enxertos vigorosos induzem maior
atividade respiratoria. Deste modo, 0 consumo de energia € maior que em ramos de médio a

reduzido vigor, nos quais se evidencia maior equilibrio entre fotossintese e respiracdo. Plantas
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mais equilibradas acumulam, nas bagas, maiores quantidades de carboidratos, que séo
precursores dos compostos fenolicos. Ramos vigorosos produzem mais carboidratos, entretanto
tendem a consumi-los em maior quantidade, para manter o crescimento (Angelotti-Mendonca
et al. 2018). Logo, porta-enxertos de menor vigor proporcionam maior sintese e acimulo de
compostos fendlicos nas bagas.

Ressalta-se, ainda, que os sistemas de maior captacdo de luz incidente, lira e latada,
apresentaram maior estabilidade em algumas caracteristicas de qualidade e composi¢do
fendlica, nos ciclos produtivos de mesma época do ano. Esta caracteristica auxilia a escolha
prévia do sistema de conducdo a ser adotado no vinhedo, como meio para presumir a qualidade
da uva e do produto ou produtos derivados, ao longo de safras.

Em referéncia a murcha das bagas, no final da maturacéo do ciclo 2, Bondada e Keller
(2012) descreveram que as bagas acometidas por esse tipo de murcha apresentam
caracteristicamente desenvolvimento sistematico de depressdes superficiais em forma de
pequenos recortes poligonais na casca, assemelhando-se a uma bola de golfe. O tipo de murcha
observado no segundo ciclo produtivo do presente estudo coincide com a descri¢do dos autores
supracitados, que também destacaram que ndo ha efeitos marcantes sobre as caracteristicas de
qualidade da uva. Esta perspectiva € corroborada pelos dados apresentados no presente trabalho,
uma vez que apenas o teor de antocianinas totais na casca pareceu ser influenciado por tal
distarbio. Possivelmente, o elevado teor de antocianinas totais na casca no ciclo 2 pode ser
justificado pelo fato de que, durante a murcha, as membranas celulares progressivamente
perdem sua integridade, resultando no extravasamento de compostos antocianicos das células
(Rubinstein 2000).

A menor competicdo entre 0s 0rgaos vegetativos e produtivos por fotoassimilados ou
maior exposi¢ao dos cachos pelo dossel menos denso observados em plantas enxertadas sobre

porta-enxertos de menor vigor, a exemplo do ‘IAC 766°, quando comparado ao ‘TAC 572’,
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podem contribuir para o maior acumulo de compostos fendlicos na uva (Miele e Rizzon 2017).
Destaca-se que o vigor do porta-enxerto pode induzir a formacdo de folhas e aumentar a
densidade da copa, o que pode influenciar a qualidade da uva e o acumulo de compostos
fendlicos. Dessa forma, pode-se inferir que o ‘TAC 766, associado aos sistemas espaldeira e
latada, possibilitou abertura da copa suficiente para garantir captacdo de luz que estimulasse a
sintese de compostos fenolicos.

De forma equivalente ao observado para os compostos fenolicos, os sistemas de
conducdo de maior captacdo de radiagdo solar resultaram em alta atividade antioxidante das
bagas e maior estabilidade entre os ciclos de mesma época do ano. A resposta é esperada uma
vez que se considera que a atividade antioxidante das uvas esta relacionada aos compostos
fendlicos. Devido ao potencial antioxidante e as propriedades relevantes a saide, em particular
o controle ou prevencdo de fatores relacionados a sindrome metabdlica e doencas cronicas
associadas ao envelhecimento, que € atribuido a estes compostos, justificam-se os incentivos
ao consumo de uvas e seus derivados (Antoniolli et al. 2015).

Reconheceu-se que as principais variaveis afetadas pelos sistemas de conducéo e porta-
enxertos foram os teores de polifendis extraiveis totais, os teores de antocianinas totais, a
atividade antioxidante determinada pelo método de captura do radical DPPH® e o atributo de
cor da casca b*, influenciado por pigmentos como as antocianinas. Essa resposta pode ser
justificada pelo fato de que préaticas de manejo do dossel interferem na interceptacao de radiagédo
solar e no microclima da regido do cacho (Pastore et al. 2017), que, por sua vez, influenciam a
sintese ou degradacdo de pigmentos (Ledo e Lima 2018) e de outros compostos fenolicos
(Padilha et al. 2017). Tal influéncia é atribuida a sensibilidade da enzima PAL, que catalisa a
reacdo da primeira etapa da rota dos fendlicos, a variaveis climaticas como a radiacdo solar
(Wang et al. 2015).

Altos coeficientes de correlacdo foram observados principalmente entre variaveis que
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tém natureza ou rota quimica comuns, como soélidos solUveis e agucares solUveis. Neste caso,
0s agucares solUveis totais sdo os principais constituintes dos solidos solGveis. A alta correlacdo
entre polifendis extraiveis totais e atividade antioxidante por DPPH®, assim como entre o teor
de antocianinas totais e o atributo de cor da casca b*, ratifica o pressuposto de que a atividade
antioxidante das uvas esta diretamente relacionada aos compostos do metabolismo secundario
(Lorenzo et al. 2017), incluindo as antocianinas (Ledo e Lima 2018). Ressalta-se, ainda, a
correlacdo entre os métodos de determinacdo da atividade antioxidante, por ABTS e DPPH,
indicou que a adocdo de um ou outro mantém relacdo que permite conclusdes aderentes
(Lorenzo et al. 2017).

A associacdo do sistema de conducdo a um porta-enxerto especifico e as condicoes
predominantes em ciclos de producéo representativos do primeiro semestre do ano, em clima
semiarido tropical, afetaram a qualidade e a composigao fenélica da uva ‘BRS Cora’. O porta-
enxerto ‘IAC 766’ proporcionou maior massa média da baga. Os sistemas de conducéo latada
ou lira proporcionaram estabilidade de atributos de qualidade, como massa da baga, teores de
solidos solUveis e acucares solUveis totais, de compostos fendlicos, como flavonoides amarelos
e polifendis extraiveis totais, e da atividade antioxidante nos ciclos produtivos de mesma época
do ano, possibilitando estimar a qualidade da uva e do produto dela derivado, ao longo de safras

correspondentes a mesma época do ano.
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Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiarido, durante os ciclos de producao do primeiro semestre do ano, referentes ao periodo
de 16 de janeiro a 27 de abril de 2017 e de 25 de janeiro a 18 de maio de 2018, em que foi
estudada a qualidade das bagas de videiras ‘BRS Cora’ sob influéncia de diferentes sistemas
de conducdo e porta-enxertos.

T(°C) UR Rad. Vv Precip. ETO

Periodo —kd. Max. Wi (%) (MimZdia®) (ms?) (mm) (mm dia?)
Ciclo de 16 de janeiro a 27 de abril de 2017 (Ciclo 1)
jan/17 29,3 36,0 232 451 18,2 2,4 10,2 6,3
fev/17 29,1 358 235 54,0 19,8 2,0 23,3 58
mar/l7 288 353 233 57,6 19,8 18 5,6 55
abr/17 280 342 226 620 17,4 2,4 3,2 54
Média 284 348 229 56,8 18,4 2,2 10,5 55
Ciclo de 25 janeiro a 18 maio de 2018 (Ciclo 2)
jan/18 28,3 350 233 651 23,7 1,9 43,0 6,0
fev/18 273 33,7 231 80,0 21,5 1,2 66,1 4,9
mar/l8 275 341 230 812 22,9 09 1094 4,8
abr/18 26,2 323 216 793 20,6 1,1 100,5 4,3
mai/l18 26,0 328 20,3 745 19,3 1,6 6,7 4,3
Média 27,1 336 223 76,0 21,6 1,3 65,1 4,9

T. Méd. = Temperatura média; T. Max. = Temperatura maxima; T. Min. = Temperatura
minima; UR = Umidade relativa; Rad. = Radiacdo solar global; Vv = Velocidade do vento a
altura de 2,0 m; Precip. = Precipitacdo pluviométrica acumulada; ETO= Evapotranspiracdo de
referéncia. Fonte: Estacdo Agrometeorologica de Bebedouro, Petrolina, PE.
Fonte: EMBRAPA SEMIARIDO (2017); EMBRAPA SEMARIDO (2018).

Tabela 2. Massa do cacho, resisténcia da baga a for¢a de compressao e acidez titulavel de uvas
‘BRS Cora’ colhidas de plantas conduzidas sob diferentes sistemas de condugéo, na regido do
Submédio do Vale do S&o Francisco”

Sistema de Massa do Resisténcia a de Acidez titulavel (g de &cido
conducéo cacho (g) compressdo (N) tartarico 100 mL™%)
Espaldeira 78,60 b 9,39b 0,94 b
Lira 87,07 b 9,35b 1,12 a
Latada 105,22 a 10,46 a 1,04 ab
CV (%) 19,60 9,41 16,60

“Médias seguidas, na coluna, pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05).
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Tabela 3. Massa do cacho, resisténcia da baga a forca de compressdo, acidez titulavel e
luminosidade (L) da casca de uvas ‘BRS Cora’ sob influéncia de ciclos produtivos do primeiro
semestre do ano, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco”

Resisténcia a Acidez titulavel

Ciclo de producao miz? (d (; compressdo (g de acido tartarico L™
g (N) 100 mL%)

16 de janeiro a 27 de
maio de 2017 81,88 b 11,03 a 0,98 b 30,66 a
(Ciclo 1)
25 de janeiro a 18 de
maio de 2018 98,72 a 8,43 Db 111a 27,28 b
(Ciclo 2)
CV (%) 19,60 9,41 16,60 3,16

“Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).
“Variavel analisada sob transformacao Vx.

Tabela 4. Massa da baga de uvas ‘BRS Cora’ colhidas de plantas conduzidas sob diferentes
porta-enxertos, nas condi¢es do Submédio do Vale do Sdo Francisco”

Porta-enxerto Massa da baga (g)
‘IAC 572’ 2,35Db
‘TAC 766° 2,44 a
CV (%) 5,64

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Tabela 5. Massa da baga, teor de so6lidos soluveis e de agticares soluveis totais de uvas ‘BRS
Cora’ cultivadas sob trés sistemas de conducdo em dois ciclos de produgéo, na regido do
Submédio do Vale do S&o Francisco”

Ciclo de producao

Sclcs):]ednl;ngéc(i)e 16 de janeiro a 27 de maio de 25de janeiroa18de  CV (%)
2017 (Ciclo 1) maio de 2018 (Ciclo 2)
Massa da baga (g)
Espaldeira 2,00 bB 2,56 aB
Lira 2,31 aA 2,37 aC 5,64
Latada 2,29 bA 2,83 aA
Teor de solidos sollveis (°Brix)”™
Espaldeira 17,5bB 19,2 aA
Lira 16,8 bB 20,1 aA 2,83
Latada 19,4 aA 20,0 aA
Teor de aclcares solGveis totais (g 100 g2)™
Espaldeira 15,98 aAB 16,98 aB
Lira 14,91 bB 18,27 aA 3,02
Latada 17,00 aA 17,42 aA

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, ou maiuscula, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), em relacdo aos ciclos de producgéo e aos sistemas de
conducao, respectivamente.

**\/ariavel analisada sob transformaco v/x.
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Tabela 6. Valores médios e desvios padrdo dos atributos de cor da casca a* e b* e atividade
antioxidante, determinada pelo método de captura do radical livre DPPH?®, de uvas ‘BRS Cora’
sob influéncia de diferentes sistemas de conducdo, porta-enxertos e ciclos produtivos, nas
condicdes do Submédio do Vale do S&o Francisco*

Sistema 16 de janeiro a 27 de maio de 2017 25 de janeiro a 18 de maio de 2018

de (Ciclo 1) (Ciclo 2)
condugao ‘IAC 572° ‘IAC 766° ‘IAC 572’ ‘IAC 766°

a*
Espaldeira 1,48 £0,77 152+0,71 0,70+ 1,18 0,21+0,16
Lira 0,78 £0,15 0,63 +£0,45 0,59 +£0,53 0,39 +£0,29
Latada 0,53+0,18 0,71+0,20 0,09 £ 0,05 0,21 £ 0,08
CV (%) 65,02

b*
Espaldeira -2,61+1,02 -2,43£0,73 -1,01+£0,48 -1,27 £ 0,65
Lira -2,82+0,41 -3,00 £ 0,64 -0,95 £ 0,55 -0,87 £ 0,24
Latada -2,58 £ 0,35 -2,16 £ 0,22 -0,79£0,40 -0,53+£0,28
CV (%) 24,93

Atividade antioxidante por DPPH® (g g DPPH)

Espaldeira 5643 + 436 5776 £ 600 4681 + 249 3729 + 262
Lira 3612 £ 121 3640 £ 79 4350 = 207 4075+ 121
Latada 3417 £ 229 3454 + 197 3357 £ 99 3095 + 69
CV (%) 6,89

10s dados ndo apresentaram distribuicdo normal nos seus valores originais ou apds
transformacéo.
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Tabela 7. Teores de flavonoides amarelos, de antocianinas totais, de polifendis extraiveis totais
e atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical livre ABTS®", de uvas
‘BRS Cora’, sob influéncia de ciclos de producéo, sistemas de conducdo e porta-enxertos, no
Submédio do Vale do S&o Francisco”

Sistema 16 de janeiro a 27 de maio de 2017 25 de janeiro a 18 de maio de 2018

de (Ciclo 1) (Ciclo 2)
condugéo IAC 572 IAC 766 IAC 572 IAC 766
Teor de flavonoides amarelos (mg 100 g1)™
Espaldeira 59,25 bAb 70,79 bAa 76,04 aAb 83,08 aAa
Lira 49,76 aBa 51,97 aBa 45,17 aBa 40,41 bCb
Latada 51,06 bBa 44,74 bCb 74,45 aAa 74,46 aBa
CV (%) 2,97
Teor de antocianinas totais (mg 100 g)™
Espaldeira 177,59 bBb 223,49 bCa 1517,03 aAb 1874,08 aAa
Lira 181,58 bBb 264,74 bBa 1042,31 aBb 1603,79 aBa
Latada 276,93 bAa 288,99 bAa 1506,55 aAb 1642,13 aBa
CV (%) 2,96
Teor de polifendis extraiveis totais (mg de acido galico.100 g1)™"
Espaldeira 147,83 bBb 227,65 bCa 287,81 aBa 301,92 aBa
Lira 288,09 aAa 301,65 aBa 273,31 aBa 297,30 aBa
Latada 301,63 aAb 336,16 aAa 327,24 aAa 348,02 aAa
CV (%) 3,07
Atividade antioxidante por ABTS®*" (uM trolox gt)**
Espaldeira 12,02 aBa 10,91 bCa 10,99 aBb 18,15 aAa
Lira 16,34 aAa 14,95 aBa 10,72 bBb 12,57 bBa
Latada 16,05 aAa 17,27 aAa 16,53 aAa 16,39 aAa
CV (%) 3,43

“Médias seguidas, na linha, pela mesma letra minGscula e em italico, comparando os ciclos de
producdo dentro de cada sistema de conducdo em interacdo com cada porta-enxerto, e
maidscula, na coluna, comparando os sistemas de conducdo dentro de cada ciclo em interacdo
com cada porta-enxerto, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Na linha, médias
seguidas pela mesma letra minudscula e em negrito, comparando os porta-enxertos dentro de
cada ciclo em interacdo com cada sistema de conducdo, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey (p < 0,05).

“Variavel analisada sob transformagao Vx.

““Variavel analisada sob transformacéo v(x + 1).
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Figura 1. Analise de componentes principais das variaveis determinantes da qualidade e do
potencial antioxidante de uvas ‘BRS Cora’, sob influéncia de ciclos de produgido do primeiro
semestre do ano, sistemas de conducdo e porta-enxertos, no Submédio do Vale do S&o
Francisco*

Variaveis: massa do cacho (MC), massa da baga (MB), teor de sélidos solGveis (SS), aglcares
sollveis totais (AST), acidez titulavel (AT), resisténcia da baga a forca de compressdo (COMP),
flavonoides amarelos na casca (FLAV), antocianinas totais na casca (ANT), polifendis
extraiveis totais (PET), atividade antioxidante pelos métodos de captura dos radicais livres
ABTS*" e DPPH?*, luminosidade (L) e atributos de cor a* e b*.

Tratamentos: LaP1C1= latada associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de janeiro
a maio de 2017; LaP2C1= latada associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de
janeiro a maio de 2017; LiP1C1= lira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo
de janeiro a maio de 2017; LiP2C1= lira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo
de janeiro a maio de 2017; EP1C1= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo
produtivo de janeiro a maio de 2017; EP2C1= espaldeira associada ao porta-enxerto I1AC 766
no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2017; LaP1C2= latada associada ao porta-enxerto IAC
572 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2018; LaP2C2= latada associada ao porta-enxerto
IAC 766 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2018; LiP1C2= lira associada ao porta-enxerto
IAC 572 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2018; LiP2C2= lira associada ao porta-enxerto
IAC 766 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2018; EP1C2= espaldeira associada ao porta-
enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2018; EP2C2= espaldeira associada
ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2018.
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Tabela 8. Coeficientes de correlacdo de Pearson das varidveis massa do cacho (MC), massa da baga (MB), teor de solidos solUveis (SS),
acucares sollveis totais (AST), acidez titulavel (AT), resisténcia da baga a forca de compressao (COMP), flavonoides amarelos na casca
(FLAV), antocianinas totais na casca (ANT), polifendis extraiveis totais (PET), atividade antioxidante determinada pelos métodos de captura
dos radicais livres ABTS®*" e DPPH?®, ¢ os atributos de cor da casca luminosidade (L), a* ¢ b* de uvas ‘BRS Cora’ sob influéncia de sistemas
de conducAo, porta-enxertos e ciclos de producéo, na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco?

Variavel MB SS AST AT COMP FLAV  ANT PET  ABTS DPPH L a* b*
MC 0,730 0,327 0,249 0276 -0,198 0,139 0432 0557 0419 -0591 -0,337 -0,431 0,401
MB 0,382 0,288 0538 -0259 0390 0656 0606 0465 -0622 -0465 -0,674 0,511
SS 0929 0,288 -0,316 0,023 0563 0429 0159 -0,289 -0,317 -0411 0,473
AST 0,236 -0,434 -0,045 0553 0275 -0,032 -0,122 -0,272 -0,288 0,463
AT -0,123 -0,067 0,377 0,443 0,234 -0,473 -0,287 -0,644 0,117
COMP -0,475 -0,701 -0,031 0,348 -0,112 0471 0,074 -0,728
FLAV 0,386 -0,065 0,133 0,082 -0,194 -0,142 0,278
ANT 0,407 0030 -0,265 -0,611 -0,473 0,834
PET 0,670 -0,865 -0,285 -0,583 0,297
ABTS -0,774 0,036 -0,438 -0,105
DPPH 0,163 0,631 -0,151
L 0,239 -0,626
a* -0,192

10s valores em negrito sdo significativos pelo teste t (p < 0,05).



CAPITULO I
Sistemas de conducdo, porta-enxertos e condi¢des climaticas influenciam a
gualidade e a atividade antioxidante de uvas ‘BRS Cora’
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Resumo

Fatores do ambiente e do sistema de producdo podem afetar a fisiologia da videira,
determinando diferencas na produtividade e qualidade das uvas. Estimar estas alteragdes é
fundamental para o planejamento da safra e da qualidade do produto pretendido. O estudo
caracterizou a qualidade e o potencial antioxidante das uvas ‘BRS Cora’ em diferentes sistemas
de conducdo e porta-enxertos, em ciclos de produgcdo do segundo semestre do ano, em
condigdes tropicais. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas no tempo, com quatro repeticdes. Foram estudados trés sistemas de conducdo
e dois porta-enxertos, em dois ciclos produtivos referentes ao segundo semestre de 2017 (ciclo
1) e 2018 (ciclo 2). No ciclo 1, as uvas de plantas cultivadas em lira e espaldeira tiveram os
maiores teores de sélidos sollveis e aglcares sollveis totais e, no ciclo 2, essa resposta ocorreu
no tratamento latada. No ciclo 2, o sistema lira associado ao ‘IAC 572’ promoveu maior
acumulo de flavonoides amarelos e antocianinas totais na casca. As condic¢des climaticas do
ciclo 1 proporcionaram maior acimulo de polifenois extraiveis totais e elevada atividade
antioxidante nas uvas cultivadas em lira sobre ‘IAC 766°. Ndo houve uma combinacao entre
sistema de conducdo e porta-enxerto que proporcionasse estabilidade das variaveis de qualidade
e composicdo fenolica ao longo dos ciclos. A eficiéncia de cada sistema de conducgédo dentro de
cada ciclo produtivo, associado ao efeito do porta-enxerto sobre a cultivar copa resulta em

respostas diferenciadas conforme as condicGes climaticas.

Palavras-chaves: Vitis labrusca L., componentes de qualidade, compostos fendlicos, anélise

de componentes principais, vitivinicultura tropical.
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Introducéo

O Submédio do Vale do Sao Francisco € uma das principais regides produtoras de uvas
do Brasil. O clima na regido é classificado, segundo Kdeppen, como Bswh, correspondendo a
uma regido semiarida muito quente (Ledo et al., 2016). Tais condi¢des climéticas diferenciam
essa regido das demais produtoras de uvas do Brasil e do mundo (Ledo et al., 2018). Devido a
alta incidéncia de radiacdo solar local e as elevadas temperaturas, a videira ndo apresenta
dorméncia, o0 que acarreta em crescimento continuo. Tal comportamento, quando associado a
irrigacdo, resulta em, pelo menos, duas colheitas durante o ano (Ribeiro etal., 2012), que podem
apresentar diferencas entre si em relacéo a produtividade da videira e a composicao quimica do
fruto.

Nos ultimos anos, o segmento de elaboracdo de sucos tem se tornado bastante
importante para esta regido, tendo as variedades de uva ‘Isabel Precoce’, ‘BRS Cora’, ‘BRS
Violeta’ e ‘BRS Magna’ como alicerce da produgédo para este fim (Ledo et al., 2018). A cultivar
hibrida ‘BRS Cora’ tem sido bastante utilizada na elaboracao e enriquecimento da coloracao de
sucos por apresentar sabor agradavel, tipico de uva Vitis labrusca L., e mosto intensamente
colorido. Com o grande potencial viticola na regido do Submedio do Vale do S&o Francisco, a
‘BRS Cora’, além de melhorar a cor, que ¢ um atributo importante em relagcdo a qualidade do
suco de uva, contribui para o incremento dos teores de compostos fenolicos e de acidos
organicos ao suco (Ribeiro et al., 2012; Lima et al., 2014).

Para melhorar a qualidade da uva e, consequentemente, dos produtos derivados dela,
varias praticas culturais, como a escolha propicia do sistema de conducéo e porta-enxerto, sdo
utilizadas com o fim de adequar equilibrio entre a parte vegetativa e produtiva da planta. Neste
sentido, 0 manejo do dossel vegetativo permitird maior insolacdo e aeracdo do vinhedo,
oferecendo um microclima favoravel ao incremento da qualidade e composicédo fenodlica da uva

(Ledo et al., 2016; Hickey et al., 2018).
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O objetivo desse estudo foi caracterizar a qualidade e o potencial antioxidante das uvas
‘BRS Cora’ em diferentes sistemas de condugdo e porta-enxertos, em ciclos de produgéo do

segundo semestre do ano, em condigdes tropicais.

Material e Métodos

Caracteristicas da area experimental

O experimento foi conduzido em Petrolina, Pernambuco (09°09' S, 40°22' O, 376 m de
altitude), em parreiral implantado em dezembro de 2015. O clima da regido é caracterizado
como semiarido tropical ou, segundo Kdeppen, como BSwh, seco e quente, com uma estacao
chuvosa no periodo de janeiro a abril, com precipitacdo media anual de 503 mm, umidade
relativa do ar de 64%, temperatura média de 26,1 °C, radiacio solar global de 18 MJ m™ dia™?,
velocidade do vento de aproximadamente 2 m s™ e evapotranspiracdo de referéncia de 7 mm
dia® (Embrapa Semiarido, 2015). As plantas na area experimental foram instaladas sob trés
sistemas de conducdo (latada, lira e espaldeira, todos em espacamento de 3,0 m x 1,0 m) e dois
porta-enxertos (IAC 572 e IAC 766). Os tratos culturais seguiram as recomendacdes para a
vitivinicultura do Submédio do Vale do Séo Francisco (Soares e Ledo, 2009), sendo a irrigacédo
realizada diariamente por gotejamento, com lamina de agua variando de acordo com os dados
meteoroldgicos coletados para cada dia, na area experimental. Os dados climéticos da regido

durante o periodo de execucdo do experimento estdo apresentados na Tabela 1.

Tratamentos e desenho experimental
As plantas da variedade ‘BRS Cora’ foram cultivadas em trés sistemas de condugdo,
sendo eles latada, lira e espaldeira, e em dois diferentes porta-enxertos, ‘IAC 572’ ¢ ‘IAC 766°.

Dois ciclos de producéo do segundo semestre do ano foram avaliados: ciclo 1 - de 04 de julho
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de 2017 (poda) a 25 de outubro de 2017 (colheita); e ciclo 2 - de 25 de junho de 2018 (poda) a
09 de outubro de 2018 (colheita).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em parcelas subsubdivididas no
tempo, sendo as parcelas representadas pelos sistemas de conducdo, as subparcelas
correspondendo aos porta-enxertos e as subsubparcelas aos ciclos de producdo. Utilizou-se
quatro repeticOes, cada qual composta por cinco plantas, das quais foram colhidos dez cachos
de cada parcela experimental para anélises de componentes de qualidade, composicéo fendlica

e atividade antioxidante.

Anélises de componentes de qualidade

Os componentes de qualidade avaliados foram: massa do cacho (g); massa da baga (g);
resisténcia da baga a forca de compressao (N); os atributos de cor da casca luminosidade (L),
a* (que avalia variagdes do vermelho e do verde) e b* (variagdes do amarelo e do azul); acidez
titulavel (g de &cido tartarico 100 mL™); teor de s6lidos soltveis (°Brix) e de aglcares sollveis
totais (g 100 g}).

A massa do cacho foi dada a partir do valor médio de dez cachos, medida em balanca
semianalitica de precisdo modelo VI 2400 (Acculab, Florida, EUA), e a massa da baga, a partir
do valor médio da massa de cinquenta bagas frescas e sadias amostradas dos dez cachos
coletados, em balanca semianalitica.

Os atributos de cor da casca foram medidos em L, a* e b* através de colorimetro digital
(Konika Minolta, modelo CR-400), a partir de vinte bagas representativas, coletadas
uniformemente das regiGes superior, mediana e inferior dos dez cachos de cada parcela
experimental.

Para medir a resisténcia da baga a forca de compressdo, foram usadas vinte bagas,

separadas uniformemente dos dez cachos que formavam a unidade experimental, nas quais,
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através de texturémetro digital Extralab TA.XT.Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino
Unido), com placa de pressdo P/75, foi aferida a forga necessaria para promover compressao de
20% do volume da baga (Ribeiro et al., 2012).

A acidez titulavel foi medida com auxilio de titulador automatico digital com
potencidmetro Metrohm, modelo Titrino plus 848. O teor de sdlidos soluveis foi determinado
em refratbmetro digital com compensacgdo automatica de temperatura ATAGO, modelo PAL-
1, a partir do suco extraido da polpa da uva (AOAC, 2010). Os teores de acucares sollveis totais
foram determinados em espectrofotometro UV-Vis (Varian, modelo Carry 50 Bio UV-Vis)
através do reativo antrona, com leitura no comprimento de onda de 620 nm (Yemn e Willis,

1954).

Anélises dos teores dos compostos fendlicos e da atividade antioxidante

Os teores de compostos fenolicos foram avaliados por meio dos teores de flavonoides
amarelos e de antocianinas totais da casca da uva (mg 100 g™) e de polifenois extraiveis totais
na casca e polpa, conjuntamente (mg de &cido gélico 100 g). Por sua vez, para a determinagao
da atividade antioxidante total na casca e polpa foram adotados os métodos de captura dos
radicais livres ABTS*" [(4cido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)], expresso em
UM trolox g%, e DPPH® (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), em g g™* DPPH.

Os teores de flavonoides amarelos e de antocianinas totais na casca das uvas foram
determinados a partir do método proposto por Francis (1982), utilizando-se uma solucéo
extratora composta por alcool etilico (95%) e HCI (1.5 N) na proporcao 85:15. Os extratos
foram mantidos de um dia para outro em geladeira e protegidos da luz. No dia seguinte, 0s
flavonoides amarelos foram quantificados em espectrofotdmetro UV-Vis Varian modelo Carry

50 Bio, a 374 nm, e as antocianinas totais, a 535 nm.
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Para determinar os teores de polifenois extraiveis totais e a atividade antioxidante pelos
métodos ABTS *" e DPPH?*, foram utilizados extratos preparados a partir da casca triturada e
polpa macerada de cada amostra. Alcool metilico a 50% foi utilizado como primeira solugéo
extratora e acetona a 70%, como segunda (Larrauri et al., 1997).

Os teores de polifendis foram determinados com auxilio do reagente Folin-Ciocalteu e
carbonato de sddio a 20%, a partir de leituras em espectrofotdmetro UV-Vis Varian modelo
Carry 50 Bio, no comprimento de onda de 700 nm (Larrauri et al., 1997).

A atividade antioxidante determinada pelo método ABTS®" seguiu o procedimento
descrito por Miller et al. (1993) e adaptado por Rufino et al. (2010), com leituras em
espectrofotdbmetro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, no comprimento de onda de 734 nm.
Utilizando-se o DPPH?®, a atividade foi medida a partir de método apresentado por Sanchez-
Moreno et al. (1998) e adaptado por Rufino et al. (2010), com as leituras realizadas a 515 nm,

no mesmo espectrofotdmetro mencionado.

Analise de dados

A distribui¢do normal dos dados foi avaliada através do teste de Shapiro-Wilk. Os dados
que atenderam ao principio da normalidade foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F, comparando-se os valores medios dos efeitos isolados de parcelas, subparcelas e
subsubparcelas bem como das interacBes possiveis entre elas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. O atributo de cor da casca a* ndo apresentou distribuicdo normal dos dados,
entretanto a transformacao v/(x + 1) se adequou, tendo sido usada para a aplicacdo da anélise
de variancia e interpretacdo dos dados. Os dados que ndo apresentaram distribuicdo normal e
ndo se adequaram a nenhuma transformacdo foram analisados por estatistica descritiva,

utilizando suas médias e desvios-padrdes. Os dados também foram submetidos a analise de
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componentes principais (PCA) a fim de avaliar o comportamento dos tratamentos sobre as

variaveis.

Resultados e Discussdo
Componentes de qualidade

Dentre os componentes de qualidade avaliados, a massa do cacho, a massa da baga, a
resisténcia da baga a forca de compressdo e o atributo de cor da casca b* ndo apresentaram
distribuicdo normal. No primeiro ciclo avaliado, o maior valor médio da massa do cacho, 218,45
g, foi obtido de plantas conduzidas em sistema lira e sobre o porta-enxerto ‘IAC 766’ (Tabela
2). No segundo ciclo avaliado, o tratamento espaldeira associado ao porta-enxerto ‘IAC 572’
diferenciou-se pelos menores valores médios de massa dos cachos, 112,12 g. Ressalta-se que,
sob os sistemas de conducéo espaldeira e lira, independente do porta-enxerto, os valores de
massa dos cachos foram maiores no ciclo 1. Ao contrario, valores mais estaveis entre ciclos
foram observados com o sistema de condugdo em latada. Ribeiro et al. (2012) relataram
diferencas na massa dos cachos em uvas ‘BRS Cora’ colhidas de plantas conduzidas em latada,
para safras do mesmo ano, que correspondem a semestres diferentes, no Submédio do Vale do
Sdo Francisco. Para o periodo de temperaturas mais amenas, observaram massa de cachos de
126 g, aproximadamente, enquanto no ciclo seguinte (segundo semestre do ano) os valores
foram de cerca de 75 g.

De acordo com as variagdes dos valores em torno das médias, verificou-se diferencas
entre os porta-enxertos estudados em relacdo a massa da baga, no ciclo 1, para o sistema de
conducdo latada, apresentando maiores valores quando associado ao porta-enxerto ‘IAC 766’
(Tabela 2). Possivelmente, este maior rendimento esta relacionado ao fato de que o sistema de
conducdo latada € bastante eficiente na captacdo de luz incidente e utilizacdo da mesma pelo

aparelho fotossintético das plantas (Creasy e Creasy, 2009). Associado a isto, a influéncia dos
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porta-enxertos sobre a massa da baga pode estar relacionada ao vigor, uma vez que, sob
condigdes ideais de clima e solo, porta-enxertos mais vigorosos, como o ‘IAC 572°, podem
transmitir excesso de vigor vegetativo ao dossel, afetando negativamente a produtividade e o
rendimento (Angelotti-Mendonca et al., 2018). Desta forma, justifica-se 0 maior rendimento
em plantas enxertadas sobre o ‘IAC 766’, no presente estudo.

Cultivares de uva destinadas a elaboracéo de suco que tenham menor resisténcia da baga
a forca de compressdo desprendem-se do pedicelo com maior facilidade, o que permite maior
rendimento no processo de desengace, que antecede a maceracédo das uvas (Ribeiro etal., 2012).
Entretanto, no presente estudo, as bagas apresentaram alta resisténcia a forca de compresséo,
com valores variando, no ciclo 1, de 8,65 N em bagas de videiras conduzidas em espaldeira e
porta-enxerto ‘IAC 766’ a 11,80 N nas bagas de videiras em latada associada ao ‘IAC 572°, e
no ciclo 2, de 9,87 N em bagas de videiras em latada com porta-enxerto ‘IAC 572° a 11,52 em
bagas de cultivo em sistema espaldeira e porta-enxerto ‘IAC 572’ (Tabela 2). Ribeiro et al.
(2012) relataram valores variando de 2,3 a 5,08 N, em diferentes ciclos, para essa mesma
variedade. Ledo et al. (2016) observaram valores médios de 1,87; 2,89; 3,13 e 2,36 N em
diferentes safras da cultivar de uva de vinho ‘Syrah’, estando os valores obtidos no presente
trabalho, para esta variavel, acima dos registrados na literatura para uvas destinadas a
elaboracéo de suco e vinho.

Em ambos os ciclos produtivos, o atributo de cor da casca b* apresentou variabilidade
das médias e desvios-padrdes em funcdo dos porta-enxertos. No sistema de conducéo latada,
verificou-se que as uvas colhidas de plantas enxertadas sobre o ‘IAC 572’ apresentaram
coloracdo relativamente mais azulada que aqueles do tratamento com o porta-enxerto ‘IAC 766’
em ambos os ciclos produtivos (Tabela 2). Com a adocdo do porta-enxerto ‘IAC 572°, 0s
valores observados variaram de -2,75 a -3,55, no ciclo 1, e de -2,70 a -3,62, no ciclo 2. Esta

faixa de valores compreende a variacdo observada em praticamente todos os tratamentos em
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espaldeira e lira combinados aos dois porta-enxertos, em ambos os ciclos de producéo
avaliados, de forma que é possivel reconhecer, de maneira geral, respostas equivalentes para o
atributo de cor b*, neste grupo de tratamentos. Este atributo de cor indica a intensidade de
pigmentacdo azul/viol&cea. A cor violacea intensa é uma das caracteristicas mais importantes
no suco de uva, pois € muito apreciada pelo consumidor e, sendo a cultivar BRS Cora destinada
a este segmento, valores mais negativos para o atributo de cor b* sdo desejaveis. Possivelmente,
a arquitetura do dossel do sistema de conducéo latada associada ao efeito do porta-enxerto ‘IAC
572’ sobre a videira tenha proporcionado maior acimulo de pigmentos de tons azulados em
ambos os ciclos produtivos, comparado ao observado com o uso de ‘IAC 766°, determinando
maior intensidade na coloragdo violacea das cascas da uva, no presente trabalho.

O atributo de cor da casca L foi influenciado significativamente pelos sistemas de
conducao e ciclos produtivos isoladamente. As bagas do cultivo em latada tiveram maior brilho,
30,04, que aquelas colhidas de plantas em lira (Tabela 3). As bagas provenientes do segundo
ciclo produtivo avaliado tiveram maior brilho, apresentando valor meédio de 30,65 (Tabela 4).
Ribeiro et al. (2012) relataram bagas de plantas da cultivar BRS Cora cultivadas no Submédio
do Vale do S&o Francisco com luminosidade na casca de 24,98 em ciclo produtivo referente ao
segundo semestre. De acordo com os autores, baixos valores de L podem ser decorrentes de
maior quantidade de cera epicuticular (pruina) sobre as bagas. Ressalta-se ainda que, por se
tratar de uma variedade de uva destinada a elaboracdo de suco, e a casca ap0s processada se
torna residuo, o valor de L da casca ndo possui a mesma importancia que tem para as cultivares
de consumo in natura, uma vez que, para estas, almeja-se melhor aparéncia, visando atrair o
consumidor.

Quanto ao atributo de cor da casca a*, referente a intensidade da cor vermelha, houve
influéncia significativa do ciclo produtivo, observando-se maior valor (1,14), indicando maior

intensidade de cor vermelha as bagas, no ciclo 1 (Tabela 4). A alta incidéncia da radiacéo solar
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é um fator climéatico que contribui diretamente no aumento da coloragdo vermelha das bagas.
Além deste, outro fator que influencia a coloragdo dos frutos é a umidade relativa do ar, por
interferir na sintese de pigmentos vermelhos (antocidnicos). Quando se tem umidade
relativamente baixa, ocorre déficit de pressdo de vapor, resultando em reducao da transpiracao
e da fotossintese, que afeta negativamente 0s eventos associados ao crescimento e, em etapa
posterior, a sintese e acimulo de flavonoides, como as antocianinas (Vogt et al., 1994). Essa
pressuposicao pode confirmar a menor intensidade da coloracdo vermelha dos frutos no ciclo
2, caracterizado por menor umidade relativa durante a fase de maturagéo.

O teor de sélidos solUveis e o teor de agUcares sollveis totais foram influenciados
significativamente pela interacdo entre os sistemas de conducdo e ciclos produtivos (Tabela 5).
Os sistemas de conducdo lira e espaldeira proporcionaram maiores teores de sélidos sollveis
no primeiro ciclo produtivo, sendo de 21,8 e 21,3 °Brix, respectivamente, enquanto que, no
segundo ciclo produtivo avaliado, os maiores teores foram observados nas bagas de cultivo em
latada, 21,6 °Brix. Silva et al. (2018), em experimento conduzido numa regido de clima tropical
com inverno seco, em Votuporanga, Sdo Paulo, Brasil, verificaram teor de solidos soliveis
médio de 15,9 °Brix, para a uva ‘BRS Cora’. Logo, as condigdes edafoclimaticas da regido do
Submédio do Vale do Sdo Francisco possibilitam a obtencéo de uvas com elevados teores de
solidos soluveis, que, quando cultivadas em sistema de conducédo apropriado para determinado
periodo, podem se tornar diferenciados.

Os teores de acgucares soluveis totais, no primeiro ciclo produtivo, foram maiores nas
bagas de cultivo em lira e espaldeira, 20,58 e 19,67 g 100 g, respectivamente (Tabela 5). No
segundo ciclo produtivo, o maior valor para esta variavel foi nas bagas do cultivo em latada.
Como os acucares sollveis totais sd@o os principais constituintes dos solidos soluveis, essas
variaveis apresentam respostas correspondentes, conforme observado no presente estudo. As

alteracdes na parte aérea da planta, proporcionadas pelo sistema de conducdo, interferem
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diretamente na sua resposta aos fatores climaticos, refletindo na producéo de fotoassimilados
(Martinez-Luscher et al., 2016). Assim como no presente trabalho, Greer e Weedon (2012)
relataram que elevadas temperaturas e alta incidéncia de radiacdo solar podem aumentar
significativamente as taxas fotossintéticas e o aciumulo de carboidratos, e consequentemente 0s
teores de sdlidos sollveis dos acgucares solUveis totais. Ainda que em uma regido semiarida
tropical, onde as altas temperaturas também induzem aumentos na fotorrespiragdo, 0s
resultados deste estudo sugerem um balancgo positivo para a fotossintese. Logo, estratégias de
manejo do dossel, como adocdo de adequado sistema de condugdo, a fim de promover a
exposicao a luz solar pode contribuir para proporcionar uma temperatura favoravel na regido
dos cachos para que haja devido acimulo de agucares nas bagas (Martinez-Liischer et al., 2016).

A acidez titulavel foi influenciada pela interacdo entre sistemas de conducao e ciclos de
producéo, assim como pela interacéo entre porta-enxertos e ciclos de producao (Tabelas 5 e 6).
Verificou-se uma menor variagdo da acidez titulavel entre os ciclos de producdo nas bagas de
cultivo em espaldeira e lira, sendo, em média, de até 0,70 g de &cido tartarico 100 mL?. As
bagas de cultivo em latada tiveram maior acidez titulavel no primeiro ciclo produtivo, 1,41 g
de &cido tartarico 100 mL™ (Tabela 5). A radiagdo solar e temperatura s3o fatores que também
influenciam a degradacdo de acidos organicos em funcdo do aumento que promovem na
respiracdo, repercutindo em reducao da acidez titulavel (Etienne et al., 2013). A relacdo desses
fatores climaticos com o acumulo de agUcares e de alguns pigmentos, bem como com a
degradacéo de acidos organicos pode ser explicada pela regulacdo positiva de genes estruturais,
como os que codificam para chalcona sintase (CHS), flavonoide-O-metil transferase 2 (OMT2)
e glutationa-S-transferase (GST), e de outros que sdo regulatorios, a exemplo de alguns da
familia MYB, como MYBAL e MYBF1 (Martinez-Luscher et al., 2016).

As bagas de videiras cultivadas sobre o0 porta-enxerto ‘IAC 572’ tiveram menor variagao

na acidez titulavel entre os ciclos produtivos quando comparadas com as cultivadas sobre o
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‘TAC 766’ (Tabela 6). O porta-enxerto ‘TAC 572’ associado as condi¢des climaticas do primeiro
ciclo produtivo proporcionou as bagas menor acidez titulavel: 1,06 g de &cido tartarico 100 mL"
! Ribeiroetal. (2012), em estudo na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, verificaram
acidez titulavel na uva ‘BRS Cora’ de 1,23 g de &cido tartarico 100 mL™, em ciclo produtivo
referente ao segundo semestre do ano. Entretanto, os autores relatam que isso pode ter ocorrido
em virtude dos sinais de murcha das bagas que teriam acarretado maior concentracao dos varios
compostos presentes na polpa. Silva et al. (2018), na regido de Votuporanga, Sdo Paulo,
verificaram que esta mesma cultivar apresentou acidez titulavel de 1,30 g de &cido tartarico 100
mL?1. As uvas ‘BRS Cora’ tém, como uma de suas caracteristicas, alta acidez titulavel.
Entretanto, possivelmente, as condi¢cdes edafocliméaticas do Submédio do Vale do Séo
Francisco, associadas aos sistemas de conducéo lira e espaldeira e ao porta-enxerto ‘IAC 572’
proporcionam maior degradacdo de acidos organicos, caracterizando de forma particular a uva
produzida na regido. Ressalta-se que, para as cultivares destinadas a elaboracdo de suco, a
importancia de se definir componentes do sistema de producéo a partir do potencial de acimulo
de sélidos soluveis nas uvas, bem como das taxas de degradacdo de acidos organicos, esta

relacionado a determinacgédo do sabor e a conservacao do produto final.

Compostos fenolicos e atividade antioxidante

InteracGes significativas foram observadas entre sistemas de conducdo, porta-enxertos
e ciclos de producédo para os teores de flavonoides amarelos e de antocianinas totais da casca
(Tabela 7). Em consequéncia do desdobramento da analise de interacéo tripla, quanto aos teores
de flavonoides amarelos, as uvas de cultivo em espaldeira diferiram estatisticamente entre os
ciclos de produgdo quando enxertadas sobre o ‘IAC 572°, com 47,19 mg 100 g*, no ciclo 1, e
38,57 mg 100 g?, no ciclo 2. Mesmo comportamento foi observado nas uvas de plantas

cultivadas em sistema lira e sobre o porta-enxerto ‘IAC 572°, sendo que os maiores teores foram
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registrados no ciclo 2. Quanto ao sistema de conducéo latada, verificou-se que ambos os porta-
enxertos proporcionaram diferenca significativa, para o acimulo desses compostos nas uvas,
entre os ciclos avaliados. Entretanto, o ‘IAC 572’ associado ao sistema latada promoveu maior
acumulo de flavonoides amarelos na casca das uvas da cultivar copa no ciclo 1, enquanto que,
no ciclo 2, o maior teor foi observado sobre o porta-enxerto ‘IAC 766’. Ressalta-se que, no
ciclo 1, os maiores teores de flavonoides amarelos foram quantificados nas uvas de cultivo em
latada e espaldeira sobre o ‘IAC 572, sendo de 47,49 e 47,19 mg 100 g%, respectivamente. No
ciclo 2 e sobre 0 mesmo porta-enxerto, as uvas de cultivo em lira foram as que tiveram maior
acumulo desses compostos, 48,09 mg 100 g.

A radiacdo solar unicamente pode regular a biossintese de substancias fenolicas
(Carbonell-Bejerano et al., 2014) e este fator é reivindicado como responsavel por uma grande
parte da melhoria da composi¢do da uva atribuida a uma boa exposicdo dos cachos a luz
(Teixeira et al., 2013). Todavia, temperaturas muito elevadas, em torno de 35 °C, podem
degradar alguns compostos fenolicos, como os flavonoides (Oliveira et al., 2015). Logo, o
sistema de producdo, determinado pelo sistema de condugdo e porta-enxerto especifico,
influencia diretamente a composicédo da uva, em decorréncia do grau de exposic¢ao dos cachos
a radiacdo solar e a temperatura, que repercutem na eficiéncia de sintese e acumulo de
compostos fendlicos.

Quanto aos teores de antocianinas totais na casca, as uvas de cultivo em espaldeira
tiveram maior acimulo no ciclo 1 (426,45 mg 100 g) quando associadas ao porta-enxerto ‘IAC
572’ (Tabela 7). No ciclo 2, o maior acumulo ocorreu em uvas de plantas enxertadas sobre o
‘TAC 766’ (424,02 mg 100 g1). Quando cultivadas em sistema lira, as condices climaticas do
ciclo 2 proporcionaram maiores teores desses compostos (514,43 mg 100 g*) quando o porta-
enxerto adotado foi ‘IAC 572’. Em se tratando das uvas conduzidas em latada no ciclo 2,

diferentemente do ocorrido naquelas do sistema lira, 0s maiores teores desses compostos foram
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observados quando sobre o porta-enxerto ‘IAC 766’ (468,40 mg 100 g1). Ressalta-se que, no
ciclo 1, as uvas de cultivo em espaldeira, em ambos 0s porta-enxertos, sobressairam-se quanto
ao acumulo desses compostos, quando comparadas aos demais sistemas avaliados. No ciclo 2,
utilizando o porta-enxerto ‘IAC 572’, o sistema lira promoveu maior acimulo, enquanto sobre
o ‘IAC 766’ o sistema latada ¢ que se sobressaiu.

O aumento nos teores de antocianinas totais esta relacionado com a regulacéo positiva
da luz sobre proteinas envolvidas na rota biossintética desses compostos (Wang et al., 2015). A
radiacdo solar promove a biossintese de antocianinas, efeito que pode ser mediado pela
regulacdo positiva entre a radiacdo e o gene MYBFL, que determina uma resposta sobre o gene
CHS, responsavel pela sintese de precursores de uma gama de flavonoides, dentre eles as
antocianinas (Martinez-Lischer et al., 2016). Neste sentido, a arquitetura do dossel vegetativo,
resultante do sistema de condugdo e porta-enxerto adotados, é de fundamental importancia para
garantir a exposi¢do dos cachos a radiacdo solar ideal para a biossintese e acumulo de
antocianinas na baga.

Os dados de teores de polifenois extraiveis totais ndo apresentaram distribuigdo normal.
Maiores teores médios de polifenois extraiveis totais foram observados no segundo ciclo
produtivo (Tabela 2). Reconhece-se que os compostos fendlicos da uva podem ser afetados por
estimulos externos, como radiacéo solar e temperatura (Badhani et al., 2015). Possivelmente,
as maiores temperaturas e maior incidéncia da radiacdo solar durante o periodo de maturagéo
do ciclo 2 tenham influenciado positivamente a sintese e acumulo de polifendis nas uvas ‘BRS
Cora’. Ressalta-se que, no ciclo 1, o sistema lira associado ao porta-enxerto ‘IAC 766’
proporcionou maior acumulo de polifendis extraiveis totais, inferindo-se que permitiu melhor
exposicdo dos cachos a radiacéo solar e temperatura. Todavia, no ciclo 2, o sistema de conducao
latada associado ao porta-enxerto ‘IAC 766’ e o sistema espaldeira associado ao porta-enxerto

‘IAC 572’ foram os tratamentos que proporcionaram maior acimulo desses compostos na uva
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‘BRS Cora’ no presente trabalho. Este resultado evidencia que a arquitetura do dossel,
resultante da associacéo do sistema de condugdo e porta-enxerto, reflete na exposicdo da uva a
radiacgdo solar, interferindo na sintese/acumulo ou degradacdo desses compostos.

Kyraleou et al. (2015), em experimento realizado numa regido de clima mediterraneo,
verificaram maior acimulo de compostos fenolicos em uvas da cultivar Xinomavro de plantas
conduzidas em lira. Entretanto, de acordo com o presente trabalho, o acimulo desses compostos
é influenciado ndo apenas pelo sistema de conducdo. A resposta depende de fatores ambientais,
como radiagéo solar e temperatura, podendo o sistema de condugdo associado a um porta-
enxerto especifico auxiliar na exposi¢cdo adequada dos cachos a esses fatores, determinando
comprometimento ou promoc¢do da sintese dos compostos fendlicos. De acordo com Pedro
Junior et al. (2018), a videira conduzida em lira tem maior acimulo de polifendis, devido ao
fato de que este sistema proporciona exposicao do dossel a radiacdo, desencadeando estresse
moderado na videira e maior incremento desses compostos nas bagas de uva.

Quanto a atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical
ABTS*", houve interacdo significativa entre sistema de conducéo e ciclo produtivo, entre porta-
enxerto e ciclo produtivo e entre sistema de conducdo e porta-enxerto (Tabelas 5, 6 e 8). Por
meio da interacao entre sistema de conducéo e ciclo produtivo, verificou-se que, no ciclo 1, a
maior atividade antioxidante foi nas bagas de videiras cultivadas em sistema lira, 18,14 uM
trolox g, enquanto, no ciclo 2, o sistema latada proporcionou maior valor médio, 19,15 pM
trolox g (Tabela 5). Entretanto, para esta variavel, o sistema de conducéo espaldeira teve
menor variagdo entre os ciclos, tendo as bagas, no ciclo 1, atividade antioxidante de 14,36 uM
trolox gt e, no ciclo 2, de 15,61 uM trolox g

A interacdo entre porta-enxerto ‘IAC 572’ e o ciclo 2 proporcionou as bagas maior
atividade antioxidante por ABTS®*, 18,56 UM trolox g, entretanto nio houve diferenca

estatistica entre os ciclos produtivos para as uvas cultivadas sobre o porta-enxerto ‘IAC 766’
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(Tabela 6). Desta forma, este porta-enxerto mostrou maior estabilidade da atividade
antioxidante entre os ciclos produtivos, com 16,92 uM trolox g%, no ciclo 1, e 15,20 pM trolox
gl, no ciclo 2. O porta-enxerto ‘IAC 572°, quando associado aos sistemas latada e lira,
proporcionou maior atividade antioxidante as uvas ‘BRS Cora’, com valores de 18,11 e 17,47
UM trolox g%, respectivamente (Tabela 8). Por sua vez, as uvas de plantas sobre o porta-enxerto
‘IAC 766’ tiveram seu potencial antioxidante reduzido, em comparagdo ao tratamento ‘IAC
572’, quando o sistema de conducao adotado foi latada.

Sabe-se que a sintese e acumulo de compostos fendlicos da uva séo diretamente afetados
por condi¢bes climéaticas, como temperatura, radiacdo solar, precipitacdo e coeficiente
hidrotérmico, sendo os dois primeiros considerados os principais fatores (Downey et al., 2006).
Assim como os teores de compostos fendlicos da uva, esses fatores também alteram as
propriedades antioxidantes, o que torna a escolha adequada do sistema de producdo de
fundamental importancia. A decisdo acertada pode garantir uma arquitetura no dossel
vegetativo que condicione incremento na atividade antioxidante a partir do acumulo dos mais
diversos grupos de compostos fendlicos. Essa resposta se justifica pela regulacéo, por acéo da
luz, da fenilalanina amonia-liase, principal enzima responsavel pela sintese dos
fenilpropandides simples, precursores dos principais grupos fendlicos (Camm e Towers, 1973;
Wang et al., 2015).

Os dados de atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical
DPPH?®, ndo apresentaram distribuicdo normal (Tabela 2). No ciclo 1, as médias variaram de
3328 g g* DPPH, maior atividade antioxidante, nas uvas cultivadas em sistema espaldeira
combinada ao porta-enxerto ‘IAC 766°, a 6686 g g DPPH, menor atividade antioxidante,
observada naquelas cultivadas também em espaldeira sobre o porta-enxerto ‘IAC 572°. Quanto
ao ciclo 2, as médias variaram de 3318 g g* DPPH, maior atividade antioxidante nas uvas

provenientes do cultivo em lira sobre o porta-enxerto ‘IAC 766°, a 5496 g g* DPPH,
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representando a menor atividade antioxidante daquelas cultivadas em sistema latada sobre o
porta-enxerto ‘IAC 572’ (Tabela 2). Ressalta-se, com o0s resultados do presente trabalho, a
menor atividade antioxidante nas uvas colhidas de plantas cultivadas em sistema latada em
ambos os ciclos produtivos.

Os métodos de captura do radical ABTS®*" e DPPH* para determinacéo da atividade
antioxidante sdo bastante utilizados em uva (Dinis et al., 2016; Ky et al., 2014). Entretanto, as
observacGes do presente trabalho mostram que o método ABTS** exibiu melhor o impacto de

cada tratamento na capacidade antioxidante final.

Anélise de Componentes Principais (ACP)

De acordo com a ACP, verificou-se que a massa do cacho foi a varidvel que melhor
contribuiu para a distin¢do da combinacéo dos tratamentos lira associada ao porta-enxerto ‘IAC
572’ no ciclo 1 (LiIP1C1), lira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 1 (LiP2C1), espaldeira associada
a ‘IAC 572’ no ciclo 1 (EPIC1) e espaldeira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 1 (EP2C1),
conforme Figura 1. As variaveis massa da baga e resisténcia da baga a forca de compresséo
contribuiram para a distin¢éo dos tratamentos latada associada a ‘IAC 572’ no ciclo 1 (LaP1C1)
¢ latada associada a ‘IAC 766’ no ciclo 1 (LaP2C1). A atividade antioxidante, determinada pelo
método de captura do radical ABTS*", foi a variavel que melhor contribuiu para a distincdo dos
tratamentos latada associada a ‘IAC 572’ no ciclo 2 (LaP1C2), latada associada a ‘IAC 766’ no
ciclo 2 (LaP2C2) e lira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 2 (LiP2C2). Por sua vez, o atributo de
cor b* distinguiu os tratamentos espaldeira associada a ‘IAC 572’ no ciclo 2 (EP1C2),
espaldeira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 2 (EP2C2) e lira associada a ‘IAC 572’ no ciclo 2
(LiP1C2). Ressalta-se, ainda, que os tratamentos LiP1C1, LiP2C1, EP1C1, EP2C1, LaP1Cle

LaP2C1 estdo dispostos em um quadrante do grafico, enquanto que LiP1C2, LiP2C2, EP1C2,
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EP2C2, LaP1C2 e LaP2C2 estdo distribuidos em outro, evidenciando uma distingdo marcante

dos tratamentos em funcéo dos ciclos produtivos de mesmo semestre do ano.

Concluséo

A eficiéncia de cada sistema de conducgéo dentro de cada ciclo de producéo, associado
ao efeito do porta-enxerto sobre a cultivar copa, resulta em respostas diferenciadas de acordo
com as condi¢@es climaticas da regido de cultivo, principalmente no que se refere a eficiéncia,
decorrente da arquitetura da planta, na absorcédo da radiagdo solar pelo dossel. A combinagéo
adequada entre sistema conducdo e porta-enxerto, proporcionando exposicdo favoravel das
uvas aos fatores climaticos caracteristicos do Submédio do Vale do S&o Francisco,
incrementaram a luminosidade e a* da casca, os teores de s6lidos solUveis, de agucares sollveis
totais, de flavonoides amarelos, de antocianinas totais e a atividade antioxidante determinada
pelo método ABTS**, bem como favoreceram menor acidez titulavel. Entre as combinacdes,
as uvas colhidas de plantas sob latada associada ao porta-enxerto ‘IAC 766’ destacaram-se por
maiores teores de antocianinas e polifenois extraiveis totais, no ciclo 2. Neste ciclo, 0 uso de
latada por si s6 promove maior teor de solidos solUveis e atividade antioxidante medida pelo
método ABTS. Para o ciclo 1, foi 0 uso da lira que determinou essas respostas. Entretanto, ndo
houve uma combinacdo entre sistema de conducdo e porta-enxerto que proporcionasse
estabilidade das variaveis de qualidade e composi¢édo fendlica ao longo dos ciclos de segundo

semestre do ano.
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Figura 1. Analise de componentes principais das variaveis determinantes da qualidade e do
potencial antioxidante de uvas ‘BRS Cora’, sob influéncia de sistemas de condugdo, porta-
enxertos e ciclos de producao do segundo semestre do ano, na regiao do Submédio do Vale do
Séo Francisco

Variaveis:
massa do cacho (MC), massa da baga (MB), teor de solidos soluveis (SS), aclcares solUveis
totais (AST), acidez titulavel (AT), resisténcia da baga a forca de compressdo (COMP),
flavonoides amarelos na casca (FLAV), antocianinas totais na casca (ANT), polifendis
extraiveis totais (PET), atividade antioxidante pelos métodos de captura dos radicais livres
ABTS*" e DPPH*, luminosidade (L) e atributos de cor a* e b*..
Tratamentos:

LaP1C1= latada associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de julho a outubro
de 2017; LaP2C1= latada associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de julho a
outubro de 2017; LiP1C1= lira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de
julho a outubro de 2017; LiP2C1= lira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo
produtivo de julho a outubro de 2017; EP1C1= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC
572 no ciclo produtivo de julho a outubro de 2017; EP2C1= espaldeira associada ao porta-
enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2017; LaP1C2= latada associada
ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de junho a outubro de 2018; LaP2C2= latada
associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de junho a outubro de 2018; LiP1C2=
lira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de junho a outubro de 2018;
LiP2C2= lira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de junho a outubro de
2018; EP1C2= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de junho
a outubro de 2018; EP2C2= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo
produtivo de junho a outubro de 2018.
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Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiarido, durante os ciclos de producéo de 04 de julho a 25 de outubro de 2017 e de 25 de
junho a 09 de outubro de 2018, referentes ao segundo semestre de producdo, em que foi
estudada a qualidade pos-colheita das bagas de videiras ‘BRS Cora’ sob influéncia de
diferentes sistemas de conducdo e porta-enxertos.

. T (°C) UR Rad. Vv  Precip. ETO

Periodo ] -
Méd. Max. Min. (%) (MIm?dial) (ms?) (mm) (mmdia?)
Ciclo de 04 de julho a 25 de outubro de 2017 (Ciclo 1)
jul/18 229 284 176 69,0 15,1 3,2 4,7 4,4
ago/18 251 318 19,1 64,7 21,5 2,7 0,6 57
set/18 24,1 30,7 185 68,7 20,2 3,5 11,9 6,0
out/18 279 349 217 656 25,3 3,5 0,0 7,6
Média 250 3145 192 67,0 20,5 3,2 4,3 5,9
Ciclo de 25 junho a 09 de outubro de 2018 (Ciclo 2)

jun/18 254 324 194 726 19,1 2,2 0,7 4,6
jul/ag 250 31,8 189 66,3 20,1 2,4 0,4 49
ago/18 26,0 333 195 62,0 23,8 2,5 0,0 59
set/18 276 348 21,1 56,7 26,0 2,7 0,0 6,9
out/18 285 359 228 62,6 25,7 2,2 9,1 6,7
Media 26,5 336 20,3 64,0 22,9 2,4 2,0 5,8

T. Méd. = Temperatura média; T. Max. = Temperatura maxima; T. Min. = Temperatura
minima; UR = Umidade relativa; Rad. = Radiacao solar global; Vv = Velocidade do vento a
altura de 2.0 m; Precip. = Precipitacdo pluviométrica acumulada; ETO= Evapotranspiracao de

referéncia. Fonte: Estacdo Agrometeorologica de Bebedouro, Petrolina, PE.

Fonte: Embrapa Semiérido (2017); Embrapa Semiérido (2018).
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Tabela 2. Valores médios e desvios padrdo das varidveis massa do cacho, massa da baga,
resisténcia da baga a forca de compressdo, atributo de cor da casca b*, teor de polifenois
extraiveis totais e atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical
DPPH?®, de uvas ‘BRS Cora’, sob influéncia de sistemas de condugéo, porta-enxertos e ciclos
de producéo, na regido do Submédio do Vale do Sio Francisco

04 de julho a 25 outubro de 2017 25 de junho a 09 de outubro de

S;g;ed“l]ga%e (Ciclo 1) 2018 (Ciclo 2)

‘IAC 572° ‘IAC 766° ‘IAC 572° ‘IAC 766°

Massa do cacho ()
Espaldeira 167,37 £ 5,50 184,40 + 8,75 112,12 + 4,29 133,02 £ 7,15
Lira 201,43 +550 21845+550  133,13+8,67 142,13+12,31
Latada 132,32 +550  150,35+5,50 127,39+13,95 142,01+13,44
CV (%) 5,26
Massa da baga (g)
Espaldeira 2,91+£0,16 2,94 £0,24 2,80 £0,15 2,79 £ 0,07
Lira 2,81+£0,23 2,85+0,16 2,78 £0,15 2,74 £ 0,19
Latada 3,15+ 0,09 3,16 + 0,37 2,80 £0,16 2,70+ 0,19
CV (%) 5,76
Resisténcia da baga a forca de compresséo (N)
Espaldeira 10,64 £ 1,35 10,33+ 1,68 10,88 £ 0,64 10,65+ 0,43
Lira 11,05+ 0,34 10,77 £ 0,61 11,02 £ 0,43 10,90 + 0,67
Latada 11,35+ 0,23 11,43 £ 0,37 10,30 £ 0,43 10,24 + 0,21
CV (%) 5,34
b*
Espaldeira -2,47 £ 0,79 -2,12 £ 0,56 -2,99 £ 0,563 -2,65+1,15
Lira -1,50 £ 0,96 -2,35+0,51 -2,90+0,18 -2,50+0,81
Latada -3,15+ 0,40 -1,62 £ 0,02 -3,16 + 0,46 -1,67 £ 0,02
CV (%) 23,32
Teor de polifendis extraiveis totais (mg de acido galico 100 g1)
Espaldeira 129,43+6,70  186,90+8,96 324,32+6,84 247,65+ 8,35
Lira 186,90 £8,96 203,84 +9,54 282,21+503 297,99 +4,10
Latada 177,33+9,23  178,63+9,51 293,79+9,01  326,15+7,10
CV (%) 3,20
Atividade antioxidante por DPPH® (g g DPPH)

Espaldeira 6117 + 569 3408 + 80 3649 + 267 4034 + 98
Lira 3587 + 43 3723 + 371 3682 + 246 3503 + 185
Latada 5781 + 80 6155 + 57 5278 + 218 4309 + 236
CV (%) 5,47

@ Os dados nio

transformacéo.

apresentaram distribuicdo normal nos seus valores originais ou apds
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Tabela 3. Atributo de cor luminosidade (L) da casca de uvas ‘BRS Cora’, em trés sistemas de
conducio, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco )
Espaldeira Lira Latada CV (%)
29,53 ab 28,98 b 30,04 a 3,04
) Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 4. Atributos de cor luminosidade (L) e a* da casca de uvas ‘BRS Cora’, em dois
diferentes ciclos produtivos, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco )
04 de julho a 25 outubro 25 de junho a 09 de outubro

0,

de 2017 (Ciclo 1) de 2018 (Ciclo 2) CV (%)
L 28,38 D 30,65a 3,04
a* @ 1,14 a 0,68b 11,50

@ Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).
@ Variavel analisada sob transformagéo v/(x + 1).

Tabela 5. Teor de sélidos soltveis, teor de agucares solUveis totais, acidez titulavel e atividade
antioxidante, determinada pelo método de captura do radical ABTS*", de uvas ‘BRS Cora’
cultivadas sob trés sistemas de conducdo, em dois ciclos de producéo, na regido do Submédio
do Vale do S&o Francisco @

Sistema de 04 de julho a 25 outubro 25 de junho a 09 de outubro Ccv

conducao de 2017 (Ciclo 1) de 2018 (Ciclo 2) (%)
Teor de sélidos sollveis (°Brix)
Espaldeira 21,3 aA 20,4 bB
Lira 21,8 aA 20,7 bAB 4,23
Latada 19,8 bB 21,6 aA
Teor de aguicares soluveis totais (g 100 g %)
Espaldeira 19,67 aA 18,63 aB
Lira 20,58 aA 19,17 bAB 5,88
Latada 18,15 bB 20,17 aA
Acidez titulavel (g de acido tartarico 100 mL™)
Espaldeira 0,95 aB 1,02 aA
Lira 1,03 aB 1,05 aA 12,97
Latada 1,41 aA 1,12 bA
Atividade antioxidante por ABTS®*" (uM trolox g™)
Espaldeira 14,36 aB 15,61 aB
Lira 18,14 aA 15,88 aB 13,97
Latada 14,47 bB 19,15 aA

1 Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na linha, ou maitscula, na coluna, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), em relacdo aos ciclos de producéo e aos sistemas de
conducao, respectivamente.
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Tabela 6. Acidez titulavel e atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do
radical ABTS*", de uvas ‘BRS Cora’ cultivadas sob dois diferentes porta-enxertos, em dois
ciclos de producdo, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco

Ciclo de Produgao CV (%)
Porta-enxerto 04 de julho a 25 outubro de 25 de junho a 09 de outubro de
2017 (Ciclo 1) 2018 (Ciclo 2)
Acidez titulavel (g de acido tartarico 100 mL™?)
‘TAC 572’ 1,06 aB 1,09 aA 12,97
‘TAC 766’ 1,21 aA 1,03 bA '
Atividade antioxidante por ABTS®*" (UM trolox g?)
‘TAC 572’ 14,39 bB 18,56 aA 13.97
‘IAC 766’ 16,92 aA 15,20 aB '

1) Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na linha, ou maitscula, na coluna, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), em relacdo aos ciclos de producdo e aos porta-enxertos,
respectivamente.

Tabela 7. Teor de flavonoides amarelos e antocianinas totais da casca de uvas ‘BRS Cora’, sob
influéncia de ciclos de producao, sistemas de conducdo e porta-enxertos, na regido do Submédio
do Vale do Séo Francisco @

04 de julho a 25 outubro de 2017 25 de junho a 09 de outubro de 2018

S(':S;f]rg‘j;a‘ie (Ciclo 1) (Ciclo 2)
IAC 572 IAC 766 IAC 572 IAC 766
Teor de flavonoides amarelos (mg 100 g2)
Espaldeira 47,19 aAa 38,76 aAb 38,57 bBa 44,65 aAa
Lira 40,39 bAa 41,01 aAa 48,09 aAa 45,39 aAa
Latada 47,49 aAa 34,50 bAb 36,74 bBb 45,51 aAa
CV (%) 10,15
Teor de antocianinas totais (mg 100 g1)

Espaldeira 426,45 aAa 367,42 bAb 339,51 bCb 424,02 aBa
Lira 265,12 bBb 329,88 bBa 514,43 aAa 403,10 aBb
Latada 278,94 bBa 300,79 bBa 428,45 aBb 468,40 aAa
CV (%) 5,19

) Médias seguidas, na linha, pela mesma letra mindscula e em italico, comparando os ciclos
dentro de cada sistema de conducdo em interacdo com cada porta-enxerto, € maiuscula, na
coluna, comparando os sistemas de conducdo dentro de cada ciclo em interacdo com cada porta-
enxerto, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Na linha, médias seguidas pela
mesma letra mindscula e em negrito, comparando os porta-enxertos dentro de cada ciclo em
interacdo com cada sistema de conducgéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 8. Atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical ABTS®**, em

uM trolox g?, de uvas ‘BRS Cora’ cultivadas sob diferentes sistemas de conducéo e porta-
enxertos, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco @

Sistema de Porta-enxerto
Conducao ‘TAC 572° ‘TAC 766° CV (%)
Espaldeira 13,85 aB 16,12 aA
Lira 17,47 aA 16,56 aA 13,97
Latada 18,11 aA 15,51 bA

1 Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na linha, ou maitscula, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), em relagcdo aos porta-enxertos e sistemas de conducéo,
respectivamente.
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CAPITULO IV
Sazonalidade, sistema de conducéo e porta-enxertos influenciam a qualidade e o
potencial antioxidante das uvas ‘Isabel Precoce’ em safras do primeiro semestre em
regido tropical

(Submisséo a Scientia Horticulturae)
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Sazonalidade, sistema de conducéo e porta-enxertos influenciam a qualidade e o
potencial antioxidante das uvas ‘Isabel Precoce’ em safras do primeiro semestre em

regido tropical
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Resumo

Componentes do sistema de producdo, como o sistema de conducédo e 0 porta-enxerto,
podem afetar a captacdo da radiacdo solar na videira e propiciar um microclima favoravel ao
incremento da qualidade e composicdo fenolica das uvas. O objetivo deste estudo foi
caracterizar a qualidade ¢ o potencial antioxidante de uvas ‘Isabel Precoce’ cultivada em
diferentes sistemas de conducao e porta-enxertos, em ciclos produtivos referentes ao primeiro
semestre do ano. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas no tempo, com quatro repeti¢cdes. Foram estudados trés sistemas de conducgéo
(latada, lira e espaldeira) e dois porta-enxertos (‘IAC 572’ e ‘IAC 766°), em ciclos do primeiro
semestre de 2017 (ciclo 1) e 2018 (ciclo 2). O porta-enxerto ‘IAC 766’ proporcionou maior
estabilidade da massa do cacho e da acidez titulavel entre os ciclos € o ‘IAC 572°, do acimulo
de aclcares sollveis totais. A resisténcia a forca de compressdo, os teores de polifendis
extraiveis totais e de antocianinas foram mais estaveis entre os ciclos nas uvas de videiras em
latada. No ciclo 2, de maior radiacdo solar, o sistema lira proporcionou maior atividade
antioxidante pelo método ABTS*". Entretanto, o sistema latada, associado ao porta-enxerto
‘IAC 766’ além de ter proporcionado elevada atividade antioxidante pelo método DPPH®,
proporcionou maior estabilidade entre os ciclos produtivos. Logo, afim de garantir maior
previsibilidade da qualidade da uva e de seus derivados ao longo das safras, o sistema latada se
mostrou eficiente na estabilidade das variaveis de composicdo fendlica e atividade antioxidante

da uvas ‘Isabel Precoce’ em ciclos do primeiro semestre do ano.

Palavras-chave: Vitis labrusca L., compostos fendlicos, analise de componentes principais,

vitivinicultura tropical.
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1. Introducéo

Tradicionalmente, as areas cultivadas com videira no mundo encontram-se localizadas
em regides de clima temperado. Entretanto, um grande nimero de cultivares de videira tem se
adaptado a outras condi¢Oes climéticas, especialmente climas quente e seco, possibilitando o
desenvolvimento da vitivinicultura tropical (Soares e Ledo, 2009). No Semiarido brasileiro, a
atividade vitivinicola se estabeleceu hd mais de 40 anos, a partir do cultivo de uvas para mesa
e para vinho. Sob condigdes tropicais, associadas ao uso da irrigacdo, sdo obtidas duas safras
no mesmo ano. Porém, é comum a alternancia produtiva entre ciclos sucessivos, sendo que as
condicBes climaticas em cada época do ano resultam em diferentes respostas na fenologia, vigor
e producdo das videiras, assim como na qualidade da uva (Ledo et al., 2016).

O segmento de producdo de uvas visando a elaboracdo de sucos nessa regido tem
crescido nos ultimos anos, tendo como base as cultivares de Vitis labrusca L., Isabel Precoce,
BRS Cora, BRS Violeta e BRS Magna (Ledo et al., 2018). A cultivar Isabel Precoce se destaca
por apresentar alta produtividade e bons atributos de qualidade, possuindo caracteristicas
agrondmicas semelhantes as da uva ‘Isabel’, porém, com periodo de maturagdo mais curto,
oportunizando maior nimero de safras anuais (Ribeiro et al., 2012).

As uvas para elaboracdo de sucos carecem de atender algumas caracteristicas
especificas, como intensidade da coloracdo, elevado teor de agucares e acidez equilibrada.
Caracteristicas como estas interferem na qualidade e tipicidade do produto final e estdo
atreladas as peculiaridades de cada cultivar e as condi¢6es climaticas da regido produtora (Ledo
etal., 2016).

A escolha do sistema de conducéo e do porta-enxerto podera afetar o desenvolvimento
da videira e, portanto, a produtividade e qualidade da uva, uma vez que o primeiro interfere na
quantidade de radiacdo interceptada pelo dossel. Por sua vez, o vigor induzido pelo porta-

enxerto interfere na fisiologia da videira e no crescimento vegetativo da copa, possibilitando
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um microclima que determina o desenvolvimento da videira (Ledo et al., 2018; Silva et al.,
2018). Logo, em fungéo da influéncia do sistema de condugdo e porta-enxerto na qualidade e
composicdo da baga de videiras cultivadas em regido tropical, deve-se considerar que, para
garantir qualidade previsivel da uva ao longo das safras, e assim apoiar a caracterizagdo da
tipicidade da uva e de seus derivados, é necessario que aja estabilidade de compostos quimicos
nos ciclos correspondentes a mesma época do ano.

O objetivo desse estudo foi caracterizar a qualidade e o potencial antioxidante de uvas
‘Isabel Precoce’ cultivada em diferentes sistemas de conducéo e porta-enxertos, em dois ciclos

produtivos referentes ao primeiro semestre do ano.

2. Material e Métodos

2.1. Caracteristicas da area experimental

O experimento foi conduzido em parreiral implantado em dezembro de 2015, em
Petrolina, Pernambuco, Brasil (09°09' S, 40°22' O, 376 m de altitude). Nessa regido, de acordo
com a classificacdo de Koppen, o clima é do tipo semiarido muito quente - BSwh (Le&o et al.,
2016). Trés sistemas de conducao (latada, lira e espaldeira, todos em espagamento 3,0 m x 1,0
m) e dois porta-enxertos (IAC 572 e IAC 766) foram adotados nessa area experimental. O
manejo das plantas seguiu as recomendaces para a vitivinicultura tropical brasileira (Soares e
Ledo, 2009). Durante os ciclos de producdo, a adubacdo das plantas foi definida a partir de
analise de solo realizada ao final do ciclo anterior. O cultivo foi irrigado por meio do sistema
por gotejamento, com laminas de &gua aplicadas de acordo com os dados meteoroldgicos
coletados diariamente e que estdo apresentados, por suas médias mensais, na Tabela 1.

2.2. Tratamentos e delineamento experimental

As plantas da cultivar Isabel Precoce foram cultivadas sob os sistemas de conducao

latada, lira e espaldeira e em dois diferentes porta-enxertos, ‘IAC 572’ e ‘IAC 766’. Dois ciclos
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produtivos do primeiro semestre do ano foram avaliados: ciclo 1 - 23 de janeiro de 2017 (poda
de producéo) a 2 de maio de 2017 (colheita); e ciclo 2 - de 24 de janeiro de 2018 (poda de
producéo) a 21 de maio de 2018 (colheita).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas subsubdivididas no
tempo, com as parcelas condizendo aos sistemas de condugéo, as subparcelas correspondendo
aos porta-enxertos e as subsubparcelas, aos ciclos produtivos. Utilizou-se quatro repeticdes com
cinco plantas, das quais foram colhidos dez cachos por parcela para analises de componentes
de qualidade, composicao fendlica e atividade antioxidante.

2.3. Analises de componentes de qualidade, compostos fendlicos e atividade

antioxidante

2.3.1. Massa do cacho (g): medida em balanca semianalitica de precisdo modelo VI
2400 (Acculab, Florida, EUA) a partir do valor médio de dez cachos;

2.3.2. Massa da baga (g): medida em balanga semianalitica de precisdo modelo VI
2400 (Acculab, Florida, EUA) a partir do valor médio da massa de cinquenta bagas frescas e
sadias amostradas dos dez cachos coletados;

2.3.3. Resisténcia da baga a forca de compresséo (N): medida a partir de vinte bagas
por parcela, separadas uniformemente dos dez cachos que formavam a unidade experimental,
nas quais, através de texturometro digital Extralab TA.XT.Plus (Stable Micro Systems, Surrey,
Reino Unido) com placa de pressdo P/75, aferiu-se a forca necessaria para promover
compressdo de 20% do volume da baga (Ribeiro et al., 2012);

2.3.4. Atributos de cor luminosidade (L), a* e b* da casca: medidos através de
colorimetro digital (Konika Minolta, modelo CR-400), em vinte bagas representativas dos dez
cachos de cada parcela;

2.3.5. Acidez titulavel (g de acido tartarico 100 mL™): medida segundo descrito por

Zenebon et al. (2008), em titulador automatico Metrohm, modelo Titrino plus 848;
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2.3.6. Teor de solidos soluveis (°Brix): determinado em refratbmetro digital com
compensacao automatica de temperatura ATAGO, modelo PAL-1 (AOAC, 2010);

2.3.7. Teor de aclcares sollveis totais (g 100 g): determinado em espectrofotdmetro
UV-Vis (Varian, modelo Carry 50 Bio UV-Vis) com o uso do reativo antrona e leitura a 620
nm (Yemn e Willis, 1954).

2.3.8 Teores de flavonoides amarelos e de antocianinas totais da casca da uva (mg 100
gY): determinados pelo método proposto por Francis (1982), utilizando-se solugdo extratora
alcodlica acidificada, sendo quantificados em espectrofotémetro UV-Vis Varian modelo Carry
50 Bio, a 374 nm, para os flavonoides, e a 535 nm, para as antocianinas;

2.3.9 Teor de polifenois extraiveis totais na casca e polpa (mg de acido gélico 100 g2):
ap0Os extracdo conjunta de casca e polpa em metanol a 50% e acetona a 70%, foram
determinados, utilizando o reagente Folin-Ciocalteu e carbonato de sodio a 20%, em
espectrofotdmetro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 700 nm (Larrauri et al., 1997);

2.3.10 Atividade antioxidante total a partir da captura do radical livre ABTS*" [(4cido
2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)] (UM trolox g?): determinada utilizando o
método descrito por Miller et al. (1993) e adaptado por Rufino et al. (2010), com leituras em
espectrofotdbmetro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 734 nm;

2.3.11 Atividade antioxidante total a partir do método de captura do radical livre
DPPH?® (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) (g g™* DPPH): determinada pelo método apresentado por
Sanchez-Moreno et al. (1998) e adaptado por Rufino et al. (2010), com as leituras realizadas a
515 nm, no mesmo espectrofotdometro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio.

2.4. Analise de dados

A distribuicao dos dados foi avaliada através do teste de Shapiro-Wilk. Os dados que
atenderam a distribuicdo normal foram submetidos a analise de variancia, comparando-se 0s

valores médios dos efeitos de parcelas, subparcelas e subsubparcelas bem como das interacdes
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significativas entre elas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os dados que ndo apresentaram
distribuicdo normal e ndo se adequaram a transformacéo foram apresentados por suas medias e
desvios-padrdes. Os dados também foram submetidos as analises de componentes principais

(ACP) e de correlacao de Pearson.

3. Resultados

3.1. Componentes de Qualidade

Houve interacéo significativa entre sistema de conducéo e ciclo produtivo para massa
do cacho e resisténcia da baga a forca de compressdo (Tabela 2). A massa do cacho também foi
influenciada pela interacéo entre porta-enxerto e ciclo produtivo (Tabela 3). Além da massa do
cacho, as variaveis massa da baga, teor de acgucares sollveis totais e acidez titulavel também
foram influenciadas pela interacdo porta-enxerto e ciclo produtivo (Tabela 3). A massa da baga
e a acidez titulavel sofreram influéncia isolada do sistema de conducdo (Tabela 4), enquanto o
teor de solidos soluveis foi influenciado separadamente por este fator e pelos porta-enxertos
(Tabelas 4 e 6). Os dados dos atributos de cor da casca L, a* e b* ndo apresentaram distribuicao
normal (Tabela 5).

A maior massa do cacho no ciclo 1 foi observada nos sistemas lira e espaldeira, enquanto
que, no ciclo 2, derivou de videiras conduzidas em lira (Tabela 2). A interacdo ciclo produtivo
e porta-enxerto também determinou diferencas na massa dos cachos de plantas enxertadas sobre
‘IAC 572, cujos valores foram maiores no ciclo 2 (Tabela 3). O ‘IAC 766’ exibiu maior
estabilidade na massa do cacho entre ciclos, que ndo diferiram entre si. Para a massa da baga,
observou-se maior valor naquelas colhidas de plantas sobre ‘IAC 766°, no ciclo 1 (Tabela 3).
Independentemente do ciclo avaliado, observou-se maior massa nas bagas de videiras em
latada, ndo diferindo daquelas em espaldeira (Tabela 4).

Quanto a resisténcia a forca de compressdo, os menores valores foram observados no

108



ciclo 2 em bagas de plantas cultivadas em espaldeira e lira, 6,43 e 6,46 N, respectivamente
(Tabela 2). Ressalta-se que os valores de resisténcia da baga a forga de compresséo foram mais
estaveis entre os ciclos no sistema latada.

Os dados dos atributos de cor da casca L, a* e b* ndo apresentaram distribui¢do normal.
No ciclo 1, os valores de L de uvas provenientes de cultivo em espaldeira e porta-enxerto ‘IAC
766’ foram maiores que nos demais, exceto naqueles combinando lira ou espaldeira com ‘IAC
572’ (Tabela 5). No ciclo 2, as uvas do tratamento espaldeira com o ‘IAC 766’ diferenciaram-
se pela maior luminosidade quando comparadas com as do sistema lira associado ao ‘IAC 766’.
Os valores de a*, no ciclo 1, tiveram amplitude de variacdo de 1.00, nas uvas de cultivo em lira
associada a ‘IAC 572’, a 4,10, naquelas em espaldeira sobre ‘IAC 766°, sem que fosse possivel
indicar tratamento que incrementasse a cor vermelha, representativa dos valores positivos desta
variavel (Tabela 5). No ciclo 2, a amplitude foi de 0,45, nas uvas de cultivo em lira associado
a ‘IAC 572, a 1.95, com o sistema latada e ‘IAC 766°. Neste ciclo, as uvas do tratamento latada
combinado a ‘IAC 766’ caracterizaram-Se por coloracdo mais vermelha que as uvas referentes
a combinagao lira e ‘IAC 572°. Para os valores de b*, sabe-se que quanto mais negativo, mais
intensa € a cor violacea. No ciclo 1, os valores de b* variaram de -2,31, em uvas de cultivo em
lira sobre ‘IAC 572’, a -0,25, com latada e ‘IAC 766’ (Tabela 5). No ciclo 2, a variagdo foi de
-0,57, em uvas do tratamento espaldeira com ‘IAC 572, a 0,00, em uvas sob latada e ‘TAC
766°. Apenas para o ciclo 1, distinguiu-se um tratamento com bagas de coloracdo menos
violacea, sendo esta resposta observada na combinagao latada ¢ ‘TAC 766’.

Sob latada e lira, foram observados os maiores teores de sélidos soluveis nas uvas
‘Isabel Precoce’: 23,1 e 22,9 °Brix, respectivamente (Tabela 4). O porta-enxerto ‘IAC 572’
proporcionou as bagas da cultivar copa maior teor de solidos soltveis (Tabela 6). Quanto aos
teores de acucares solUveis totais, a interacdo porta-enxerto e ciclo produtivo destacou que 0s

menores teores foram observados sobre ‘IAC 766’ no ciclo 2 (Tabela 3). Por sua vez, o ‘IAC
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572’ promoveu maior estabilidade no acimulo de agUcares sollveis totais em bagas de uva
‘Isabel Precoce’ em ciclos produtivos do primeiro semestre do ano.

No ciclo 1, em uvas de cultivo sobre o porta-enxerto ‘IAC 572°, as bagas caracterizaram-
se por maior acidez titulavel: 0,68 g de acido tartarico 100 mL (Tabela 3). Verificou-se que o
‘TAC 766’ contribuiu para maior estabilidade na degradacdo dos &cidos orgénicos entre 0s
ciclos produtivos, determinando valores de 0,62 g de cido tartarico 100 mL™, no ciclo 1, e 0,60
g de &cido tartarico 100 mL™, no ciclo 2. Esta variavel também foi influenciada pelo efeito
isolado do sistema de conducéo, tendo as uvas de cultivo em latada apresentado menor acidez
titulavel (Tabela 4).

3.2. Compostos fendlicos e atividade antioxidante

Os teores de flavonoides amarelos e de antocianinas na casca bem como os de polifenois
extraiveis totais na casca e polpa nao apresentaram distribuicdo normal (Tabela 5). A amplitude
de variagdo do teor de flavonoides amarelos, no ciclo 1, foi de 24,72 mg 100 g%, nas uvas de
cultivo em espaldeira sobre o porta-enxerto ‘IAC 766, a 43,12 mg 100 g™, quando se adotou
latada e ‘IAC 572’. No ciclo 2, o teor de flavonoides amarelos variou de 32,07 mg 100 g, em
uvas cultivadas em latada sobre ‘IAC 766, a 62,24 mg 100 g%, no tratamento que associou lira
a ‘IAC 766°. Ressalta-se que, no ciclo 1, o tratamento lira em associagdo a ‘IAC 766’
proporcionou maiores teores médios de flavonoides amarelos que espaldeira associada a ‘IAC
766’ e latada com o0 mesmo porta-enxerto. No ciclo 2, as maiores médias foram observadas nas
uvas conduzidas em lira sobre ‘IAC 766’ em relagao a lira sobre ‘IAC 572’ ¢ latada sobre ‘IAC
766°.

No ciclo 1, os teores de antocianinas totais variaram de 160,07 mg 100 g, em uvas
cultivadas em espaldeira e porta-enxerto ‘IAC 766°, a 290,43 mg 100 g, quando sob latada e
‘JAC 572’ (Tabela 5). No ciclo 2, os valores variaram de 148,44 mg 100 g2, sob espaldeira e

porta-enxerto ‘IAC 572°, a 332,55 mg 100 g%, com o mesmo sistema de condug&o, porém sobre
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‘TAC 766°. Portanto, 0s porta-enxertos responderam diferencialmente quando combinados a
espaldeira e sob as condigdes do ciclo do primeiro semestre de 2018. Para ambos os ciclos
produtivos, o sistema espaldeira combinado a ‘IAC 572’ resultou em menores teores de
antocianinas nas cascas das uvas. Esta resposta contraria os interesses de melhoria da coloracéo
das uvas ‘Isabel Precoce’ a fim de promover caracteristicas do suco mais apreciaveis pelo
consumidor. Desta forma, esta combinacéo de sistema de conducdo e porta-enxerto deve ser
evitada.

Os teores de polifenois extraiveis totais, no ciclo 1, variaram desde 120,57 mg de acido
galico.100 g, em uvas cultivadas sob lira e ‘IAC 766, a 196,47 mg de 4cido galico.100 g,
naquelas cultivadas em latada com ‘IAC 766’ (Tabela 5). No ciclo 2, a variagao foi de 168,00
mg de acido galico.100 g, em cultivo sob espaldeira e ‘IAC 572, a 210,75 mg de &cido
galico.100 g, sob lira e ‘IAC 766’. Neste ciclo, ndo foi possivel distinguir tratamento com
maior potencial de acimulo de polifendis extraiveis totais. Ressalta-se que o sistema latada
possibilitou menores variagdes nos teores de polifendis extraiveis totais, assim como de
antocianinas totais, em fungéo do ciclo produtivo.

A atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical ABTS*", foi
influenciada pelas interagcfes entre sistema de conducéo e ciclo produtivo (Tabela 2), porta-
enxerto e ciclo produtivo (Tabela 3), sistema de conducdo e porta-enxerto (Tabela 7). As
maiores atividades antioxidantes foram observadas no ciclo 2, destacando-se as uvas de cultivo
em lira (Tabela 2). Considerando a interacéo ciclo produtivo e porta-enxerto, a maior atividade
antioxidante, verificada por este método, foi observada nas uvas de videiras enxertadas sobre
‘IAC 766’ em ambos os ciclos produtivos (Tabela 3). Quanto a interacéo entre os sistemas de
conducao e porta-enxertos, a menor atividade antioxidante foi verificada nas uvas de tratamento
espaldeira e ‘IAC 572’ (Tabela 7).

Os dados de atividade antioxidante, determinada pelo método DPPH?®, ndo apresentaram
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distribuicdo normal, variando, no ciclo 1, de 7176 g g* DPPH (maior atividade antioxidante),
em uvas cultivadas em latada e sobre ‘IAC 766°, a 11055 g g* DPPH (menor atividade
antioxidante), sob lira com ‘IAC 572’ (Tabela 5). No ciclo 2, os valores variaram de 6973 g g
! DPPH, em uvas cultivadas em lira e porta-enxerto ‘IAC 766 a 10561 g g DPPH, em
espaldeira associada ao ‘IAC 572’. Ressalta-se que no ciclo 1, o tratamento latada com o ‘IAC
766’ proporcionou maior atividade antioxidante e o tratamento lira com ‘[AC 572°, a menor.
No ciclo 2, a maior atividade antioxidante foi observada nas uvas dos tratamentos lira com o
porta-enxerto ‘IAC 766°, latada com o ‘IAC 572’ e latada com o ‘IAC 766°, ¢ a menor no
tratamento espaldeira com ‘IAC 572°.

3.3. Analise de Componentes Principais (ACP)

Os componentes 1 e 2 explicaram 71,41% da variacdo dos dados (Figura 1). Entre as
varidveis, o teor de antocianinas totais foi a que melhor contribuiu para a distincdo da
combinacdo dos tratamentos latada associada ao porta-enxerto ‘TAC 572’ no ciclo 2
(OTSRI1C2) e latada associada a ‘IAC 766’ no ciclo 2 (OTSR2C2). Por sua vez, o teor de
flavonoides amarelos foi a variavel que melhor distinguiu os tratamentos lira associada a ‘IAC
572’ no ciclo 2 (LR1C2), lira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 2 (LR2C2), espaldeira associada
a ‘IAC 572’ no ciclo 2 (VSPRI1C2) e a espaldeira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 2 (VSPR2C2).
A atividade antioxidante, determinada pelo método do DPPH?®, distinguiu os tratamentos lira
associada a ‘IAC 572’ no ciclo 1 (LR1C1) e espaldeira associada a ‘IAC 572’ no ciclo 1
(VSPR1C1). Por sua vez, a* distinguiu o tratamento espaldeira associada a ‘IAC 766’ no ciclo
1 (VSPR1C1). Ressalta-se que os tratamentos OTSR1C2, OTSR2C2, LR1C2, LR2C2,
VSPR1C2 e VSPR2C2 estdo dispostos em um quadrante, enquanto LR1C1, LR2C1, VSPRIC1,
VSPR2C1, OTSR1C1 e OTSR2C1 estdo distribuidos em outro, evidenciando distincdo
marcante em funcéo dos ciclos produtivos, mesmo em se tratando de safras do mesmo semestre

do ano.
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3.4. Analise de correlacao

Correlagdes positivas e com coeficientes acima de 0,70 foram observadas entre teor de
polifendis extraiveis totais e atividade antioxidante determinada por ABTS, atividade
antioxidante determinada por este método e b*, L e a*, polifendis extraiveis totais e b* e
atividade antioxidante determinada por DPPH e L (Tabela 8). Entre as varidveis que
representam os métodos para determinar a atividade antioxidante, o que usa o radical DPPH*® e
b*, o método ABTS*" e L, o teor de polifendis extraiveis totais e L, o teor de flavonoides
amarelos e L bem como entre teores de flavonoides amarelos e a*, as correlagdes foram
negativas e superiores a 0,70. Correlagdes importantes também foram observadas entre teores
de sdlidos sollveis e de acgucares sollveis totais, polifendis extraiveis totais e flavonoides
amarelos, antocianinas e atividade antioxidante pelo método DPPH e polifendis extraiveis totais
e 0 mesmo método de quantificacdo de atividade antioxidante. Essas correlagcGes permitem
estimar respostas entre as variaveis de qualidade dos frutos em decorréncia de fatores do manejo

ou do ambiente de produgéo.

4. Discusséo

4.1. Componentes de qualidade

A massa do cacho esta associada a varios fatores que ndo foram objeto de estudo do
presente trabalho, como nutricdo mineral, area foliar e status hidrico (Santos et al., 2015), mas
alguns podem justificar os valores observados nas amostras de videiras conduzidas em lira, no
ciclo 2. Por possuir mecanismos fisioldgicos de autorregulacdo, a videira direciona suas
reservas para vigor ou frutificacdo, dependendo de sua necessidade (Bem et al., 2015).
Também, é passivel de sofrer alteragcdes anatdmicas e fisioldgicas na parte aérea e basal quando
submetida a um sistema de conducao (Katerji et al., 1994). Estas alteracfes, dependendo do

sistema adotado, podem justificar a variagdo na massa final dos cachos e bagas, propiciadas
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também pelo porta-enxerto utilizado.

No sistema latada, cerca de 100% da luz incidente é capturada e utilizada pelo aparelho
fotossintético das plantas, que possivelmente deve repercutir em maior massa da baga (Creasy
e Creasy, 2009). Em condicdes 6timas de clima e solo, porta-enxertos vigorosos podem
transmitir crescimento vegetativo excessivo, afetando negativamente as caracteristicas
produtivas (Silva et al., 2018). Logo, além do efeito do sistema de conducéo, é provavel que o
porta-enxerto ‘IAC 766°, de menor vigor quando comparado ao ‘IAC 572°, tenha possibilitado
maior absorcdo de agua e nutrientes, incrementando a massa da baga da videira ‘Isabel
Precoce’.

Menores valores de resisténcia da baga a forca de compressdo indicam amaciamento,
que esta relacionado a solubilizagdo das pectinas e a degradacao da parede celular. Por se tratar
de uma cultivar para elaboragdo de suco, essa menor resisténcia indica facilidade no
desprendimento do pedicelo, o que permitiria maior rendimento no processo de desengace, que
antecede a maceragdo das uvas (Ribeiro et al., 2012). E possivel que a maior radiacio solar
registrada na fase de colheita no ciclo 2, associada a arquitetura do dossel dos sistemas lira e
espaldeira, tenha proporcionado maior exposi¢do das bagas a radiagdo. Altas temperaturas e
elevada radiacdo solar aumentam a taxa de transpiracao, desencadeando alta tensdo da dgua no
xilema, que impede o fluxo para o floema. Logo, o gradiente de pressao de turgor no floema e
a turgescéncia do tecido diminuem, reduzindo a resisténcia da baga (Nikinmaa et al., 2012).
Ledo et al. (2016), avaliando 0 manejo do dossel em videiras ‘Syrah’ em condicdes tropicais,
consideraram a possibilidade de que as maiores temperaturas registradas proximas da colheita,
associadas a pratica de restricdo a irrigacdo nesta ocasido, contribuam para essa resposta.

Os valores de L da casca das uvas ‘Isabel Precoce’, no presente trabalho, foram menores
que os relatados por Ribeiro et al. (2012), em estudo realizado na mesma regido e durante o

primeiro semestre do ano. Os baixos valores de L podem ser decorrentes de maior quantidade
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de cera epicuticular depositada sobre as bagas, durante a maturagéo. Ressalta-se que, por se
tratar de uma cultivar destinada tanto a elaboracéo de suco quanto ao consumo fresco, o valor
de L possui importancia quando o mercado alvo é o segundo. Para o processamento, o brilho
da casca, que se torna residuo do processo, ndo é relevante.

Nas uvas tintas para suco, a cor € devida aos compostos antocianicos, que correspondem
a tons desde o vermelho rosado até o azul violaceo (Ledo et al., 2016). A intensidade destes
pigmentos esta relacionada a valores de a* positivos e de b* negativos. Desta forma, os maiores
valores de a*, no ciclo 1, indicam maior intensidade de vermelho, que é associada as
antocianinas. Os menores valores de a* foram observados no ciclo 2, quando se constatou,
conforme Tabela 1, menor umidade relativa do ar na fase de maturagdo. Sob baixa umidade
relativa do ar, ha déficit de pressdo de vapor, resultando em reducdo da transpiracdo e da
fotossintese, afetando negativamente a sintese e acumulo de flavonoides, como as antocianinas
(Vogt et al., 1994).

Quanto mais negativo o valor de b*, mais intensa € a coloracgao violacea, caracteristica
desejavel em uvas para suco. No ciclo 1, caracterizado por elevadas temperaturas, alta
incidéncia de radiacdo solar e baixa umidade relativa do ar durante a maturacdo, as uvas
apresentaram coloracgéo violacea mais intensa. Entretanto, a posi¢do dos cachos, em funcéo da
arquitetura do dossel em cada sistema de conducdo, e o comportamento do porta-enxerto
contribuem para variacdes nos componentes que, em conjunto, compdem 0s pigmentos que
caracterizam a cor do fruto (Ledo et al., 2016). Ressalta-se que a coloragdo das bagas esta
relacionada a sintese de antocianinas, e que a intensidade da coloracdo azul-violacea depende
do incremento de grupos hidroxilas na molécula (Delgado-Vargas et al., 2000). Logo, as bagas
de videiras conduzidas em sistema latada, associado ao porta-enxerto ‘IAC 766’, no ciclo 1,
apresentaram menor intensidade de coloracdo violacea, indicando menor nimero de grupos

hidrolixas ligados a molécula.
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Neste estudo, os sistemas lira e latada, proporcionaram os maiores teores de solidos
sollveis, assim como o porta-enxerto ‘IAC 572’. Segundo Miele ¢ Rizzon (2017), porta-
enxertos de baixo a médio vigor favorecem uma maturacdo relativamente precoce,
proporcionando maiores teores de acUcares soluveis. Entretanto, no presente trabalho, o porta-
enxerto de maior vigor apresentou bagas com maiores teores de solidos soluveis. Isto pode ser
justificado pela maior interceptagdo de luz proporcionada pelos sistemas lira e latada,
ratificando que o porta-enxerto influencia a qualidade do cacho da videira, porém as respostas
variam conforme as condic@es climaticas, a cultivar copa e o sistema de conduc¢do adotado.

Tem sido relatado que, durante 0 amadurecimento da uva, o teor de acidos organicos
diminui porque sdo metabolizados no ciclo de Krebs ou convertidos em agucares pela
gliconeogénese (Famiani et al., 2018). Entretanto, a menor acidez titulavel das bagas no ciclo
2, pode também esté relacionada a maior radiacdo solar registrada nesse ciclo, que pode ter
proporcionado aumento da respiracdo celular, e consequentemente, maior degradacao de acidos
organicos (Martinez-Luscher et al., 2016). Ribeiro et al. (2012), avaliando a qualidade da uva
‘Isabel Precoce’ em safras consecutivas, no Semiarido brasileiro, verificaram acidez titulavel
em torno de 0,6 g de 4cido tartarico 100 mL™* na primeira safra, referente ao primeiro semestre
do ano, resultado similar ao deste trabalho. Silva et al. (2018), em regido de clima tropical com
inverno seco, observaram, para essa cultivar, 0.84 g de acido tartarico 100 mL™. Logo,
considera-se que as condicdes climaticas do semiarido brasileiro, principalmente no que
concerne a maior incidéncia de radiacdo solar e elevadas temperatura, proporcionam maior
degradacéo de &cidos organicos e maior acimulo de agucares as uvas da cultivar Isabel Precoce.

4.2. Compostos fendlicos e atividade antioxidante

As condicdes que geram algum grau de estresse na planta, seja por radiacdo solar,
temperatura, agua, microrganismos ou outro fator, podem afetar a sintese de compostos

fenolicos (Ledo e Lima, 2018), como os flavonoides. Os maiores teores de flavonoides amarelos
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e de antocianinas foram observados no ciclo 2, caracterizado por maior radiagdo solar global,
considerado um fator de estresse, durante a fase de maturagao.

Porta-enxertos de maior vigor tendem a proporcionar menor acimulo de fenolicos nas
bagas. Fatores como menor competicdo por fotoassimilados entre os 6rgdos vegetativos e
produtivos ou menor sombreamento dos cachos pelo dossel menos denso, observados em
plantas enxertadas sobre porta-enxertos de menor vigor, podem contribuir para 0 aumento no
teor de antocianinas e compostos fendlicos na casca (Mota et al., 2009), o que justifica 0 menor
acumulo de antocianinas totais nas cascas das uvas de plantas do tratamento espaldeira
combinado ao porta-enxerto ‘IAC 572°.

Padilha et al. (2017), avaliando o perfil fendlico em uvas destinadas a elaboracao de
suco, relataram maior acimulo de compostos fendlicos em regido semiarida tropical devido a
alta incidéncia de radiacdo solar. Entretanto, respostas distintas observadas entre os sistemas de
conducdo e os porta-enxertos avaliados em ciclos de mesmo semestre do ano, podem ser
justificadas principalmente em funcédo da eficiéncia de cada sistema associado a determinado
porta-enxerto na absorcao da radiacdo solar pelo dossel.

Os polifendis extraiveis totais sdo oriundos do metabolismo secundario e o principal
fator que explica seu acimulo é a exposicdo ao sol, uma vez que a fenilalanina amonia-liase
(PAL), enzima que catalisa a reacdo da primeira etapa da rota dos fenolicos, é estimulada pela
luz (Wang et al., 2015; Padilha et al., 2017). Logo, a exposi¢do dos cachos ao sol proporcionada
pelo sistema lira, em videiras sobre ‘IAC 766°, tem relagdo com a maior concentracdo de
polifendis na uva. Segundo Katerji et al. (1994), a videira conduzida em lira acumula mais
compostos fendlicos porque este sistema promove um estresse moderado ao expor o0s cachos a
radiacdo. O vigor pode induzir ao aumento na densidade da copa, o que influenciaria a
qualidade da uva e o acimulo de compostos fendlicos (Miele e Rizzon, 2017). Dessa forma,

pode-se inferir que o ‘TAC 766°, de menor vigor comparado ao ‘IAC 572°, associado a lira,
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possibilitou maior abertura da copa para melhor captacao de luz incidente. Entretanto, de acordo
com o presente trabalho, essa resposta é valida apenas para grupos especificos de fenolicos e
depende do porta-enxerto adotado e das condicdes climaticas do ciclo produtivo.

A resposta diferenciada entre os ciclos produtivos, confirma resultados relatados por Xu
et al. (2011), que, ao estudar cultivares de videira em clima subtropical relacionaram as
condigdes ambientais ao acimulo de fendlicos, ocasionando diferengas na atividade
antioxidante das uvas. Como para os teores de polifendis extraiveis totais, o sistema lira
associado a ‘IAC 766’ resultou em maior atividade antioxidante, determinada pelo método de
captura do ABTS*", no ciclo 2, com maior indice de radiacdo solar. A resposta equivalente
fortalece a hip6tese de que a atividade antioxidante das uvas esta diretamente relacionada aos
compostos fendlicos, o que atribui a esses compostos beneficios a salde e justifica incentivos
ao consumo de uvas e seus derivados (Lorenzo et al., 2017). A maior atividade antioxidante,
determinada pelo método do DPPH®, foi equivalente a determinada por ABTS®". Entretanto, o
altimo exibiu melhor o impacto dos tratamentos na capacidade antioxidante final das uvas
‘Isabel Precoce’ em condigdes de clima semiarido tropical.

4.3. Analise de componentes principais

As principais varidveis afetadas por sistemas de conducéo e porta-enxertos foram os
compostos fendlicos e a atividade antioxidante, assim como atributos de cor como a*, associado
as antocianinas. Praticas de manejo do dossel vegetativo a partir da escolha do sistema de
conducdo e porta-enxerto, podem afetar o desenvolvimento e produtividade da videira, devida
a retencdo de radiacdo solar. Essa resposta também pode propiciar condi¢Bes favoraveis a
composicao fendlica e qualidade do fruto (Ledo et al., 2018).

A radiacdo solar, temperatura e umidade relativa do ar sdo fatores que interferem na
sintese ou degradacao de pigmentos (Ledo e Lima, 2018) e de outros compostos fendlicos

(Katerji etal., 1994; Padilha et al., 2017). Isto decorre da sensibilidade da enzima PAL a fatores
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climéticos, como a radiacédo solar (Wang et al., 2015). Como a atividade antioxidante das uvas
esta diretamente relacionada ao conteddo de compostos fendlicos, esta atividade também é
afetada pelas condigdes climéticas (Xu et al., 2011).

4.4. Analise de correlacao

Os acUcares solUveis sdo 0s principais constituintes dos sélidos soltveis, o que justifica
a alta correlacdo entre essas variaveis. Os polifendis, caracterizados por uma ou mais hidroxilas
ligadas a um anel aromaético, compreendem o maior grupo de compostos bioativos nos vegetais.
A alta correlagdo entre polifendis extraiveis totais e de flavonoides amarelos da casca é
justificada por terem mesma natureza quimica. Os flavonoides sdo compostos com dois anéis
fendlicos e um anel heterociclico e, com base no estado de oxidacdo do Gltimo, sdo divididos
em muitos subgrupos (Zhang e Tsao, 2016).

A alta correlacéo entre polifendis extraiveis totais e atividade antioxidante por ABTS e
DPPH, assim como entre teores de antocianinas totais e atividade antioxidante por DPPH,
ratifica o pressuposto de que o potencial antioxidante esta diretamente relacionado aos
compostos do metabolismo secundario (Lorenzo et al., 2017).

A correlacdo entre os atributos de cor da casca (L, a* e b*) e as variaveis que mensuram
os compostos fenolicos e a atividade antioxidante pode ser justificada pelo fato de que os
principais pigmentos responsaveis pela cor da uva tinta, as antocianinas, séo resultantes do
metabolismo secundario (Ledo e Lima, 2018). Ressalta-se que os valores observados para a
atividade antioxidante por meio dos métodos de captura dos radicais ABTS®*" e DPPH*® estdo
correlacionados entre si, indicando a possibilidade de conclusdes congruentes com o uso de

ambos, em uvas (Lorenzo et al., 2017).

5. Conclusoes

As condi¢cdes ambientais predominantes nos ciclos produtivos influenciaram a
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qualidade e a atividade antioxidante da uva ‘Isabel Precoce’, em cultivo tropical, sendo as
respostas diferenciadas conforme o sistema de conducéo e o porta-enxerto. O porta-enxerto
‘IAC 766’ proporcionou maior estabilidade da massa do cacho e da acidez titulédvel entre os
ciclos, enquanto ‘IAC 572’ possibilitou acumulo de agucares soliveis totais mais estavel.
Entretanto, quando combinado a espaldeira, este porta-enxerto ndo permitiu teor de
antocianinas comparavel aos demais tratamentos, o que representa desvantagem para o produto
final. A resisténcia da baga a compressdo, os teores de polifendis extraiveis totais e de
antocianinas foram mais estaveis entre os ciclos nas uvas de plantas conduzidas em latada
independentemente do porta-enxerto. Quanto aos teores de flavonoides amarelos, apenas
quando associado a ‘IAC 766, o sistema latada resultou em maior estabilidade entre os ciclos.
O sistema lira no ciclo 2, caracterizado por maior radiagéo solar, proporcionou maior atividade
antioxidante, determinada pelo método de captura do radical livie ABTS®*". Enquanto que, 0
sistema latada, associado ao porta-enxerto ‘IAC 766’ além de ter proporcionado eclevada
atividade antioxidante pelo método DPPH®, proporcionou maior estabilidade entre os ciclos
produtivos. Logo, afim de garantir maior previsibilidade da qualidade da uva e de seus
derivados ao longo das safras, o sistema latada, independente do porta-enxerto utilizado, se
mostrou eficiente na estabilidade das variaveis de composicéo fendlica e atividade antioxidante

da uvas ‘Isabel Precoce’ em ciclos do primeiro semestre do ano.
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Tabela 1. Dados meteorologicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiarido, durante os ciclos produtivos de janeiro a maio de 2017 e de janeiro a maio de 2018,
em que foram estudadas a qualidade pds-colheita das bagas de videiras ‘Isabel Precoce’ sob
influéncia de diferentes sistemas de condugao e porta-enxertos.

T (°C) UR Rad. Vv  Precip. ETO
Méd. Max. Min. (%) (MIm?dia?) (msh (mm) (mmdia?)

Ciclo de 23 de janeiro a 2 de maio de 2017 (Ciclo 1)

Periodo

jan/17 29,3 36,0 232 451 18,2 2,4 10,2 6,3
fev/17 29,1 358 235 54,0 19,8 2,0 24,3 58
mar/l7 28,8 353 233 576 19,8 18 5,6 55
abr/17 28,0 342 226 620 17,4 2,4 3,2 54
mai/l7 27,0 32,7 219 651 16,8 2,2 26,0 4,7
Média 284 348 229 56,8 18,4 2,2 13,9 55
Ciclo de 24 janeiro a 21 maio de 2018 (Ciclo 2)
jan/18 28,3 350 233 651 23,7 19 43,0 6,0
fev/18 273 33,7 231 80,0 21,5 1,2 66,1 4,9
mar/18 275 341 230 8172 22,9 09 1094 4,8
abr/18 26,2 323 216 793 20,6 1,1 100,55 4,3
mai/l18 26,0 328 20,3 745 19,3 1,6 6,7 4,3
Média 27,1 336 22,3 76,0 21,6 1,3 65,1 4,9

T. Méd. = Temperatura média; T. Max. = Temperatura maxima; T. Min. = Temperatura
minima; UR = Umidade relativa; Rad. = Radiacdo solar global; Vv = Velocidade do vento a
altura de 2.0 m; Precip. = Precipitacdo pluviométrica acumulada; ETO= Evapotranspiracédo de
referéncia. Fonte: Estacdo Agrometeorologica de Bebedouro, Petrolina, PE - Embrapa
Semiéarido (2017); Embrapa Semiarido (2018).

Tabela 2. Massa do cacho, resisténcia da baga a forca de compressao e atividade antioxidante,
determinada pelo método de captura do radical ABTS®*", de uvas ‘Isabel Precoce’ cultivadas
sob trés sistemas de conducéo, em dois ciclos produtivos do primeiro semestre do ano, na regido
do submédio do Vale do S&o Francisco®

Sistemade 23 de janeiro a 02 de maio 24 de janeiro a 21 de maio

conducéo de 2017 (Ciclo 1) de 2018 (Ciclo 2) CV (%)
Massa do cacho (g)

Espaldeira 92,38 aA 85,71 aB

Lira 98,35 bA 108,07 aA 7,74
Latada 80,49 bB 88,13 aB

Resisténcia a forca de compressao (N)

Espaldeira 7,34 aA 6,43 bA

Lira 7,31 aA 6,46 bA 8,06
Latada 6,91 aA 7,10 aA

Atividade antioxidante por ABTS®" (UM trolox g?)

Espaldeira 7,45 bB 7,98 aC

Lira 7,00 bC 10,43 aA 4,07
Latada 8,46 bA 8,92 aB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, ou maitscula, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), em relagdo aos ciclos produtivos e aos sistemas de
conducao, respectivamente.
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Tabela 3. Massa do cacho, massa da baga, teor de aglcares solUveis totais, acidez titulavel e
atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical ABTS*®", de uvas ‘Isabel
Precoce’ cultivadas sob dois diferentes porta-enxertos, em dois ciclos produtivos do primeiro
semestre do ano, na regifo do submédio do Vale do S&o Francisco®

Porta- 23 de janeiro a 02 de maio 24 de janeiro a 21 de maio CV (%)
enxertos de 2017 (Ciclo 1) de 2018 (Ciclo 2)
Massa do cacho (g)
‘IAC 572’ 87,06 bB 95,80 aA
‘IAC 766’ 93,75 aA 92,14 aA 1,74
Massa da baga (q)
‘TAC 572’ 2,23 aB 2,20 aA
‘TAC 766’ 2,46 aA 2,27 bA 5,29
Teor de agucares soluveis totais (g 100 g7)
‘TAC 572’ 20,67 aA 20,49 aA
‘IAC 766’ 21,03 aA 19,26 bB 5,80
Acidez titulavel (g de acido tartarico 100 mL™)
‘TAC 572’ 0,68 aA 0,58 bA
‘TAC 766’ 0,62 aB 0,60 aA 9,58
Atividade antioxidante por ABTS®** (uM trolox g1)
‘TAC 572’ 7,38 bB 9,13 aA
‘TAC 766’ 7,89 bA 9,09 aA 4,07

WMédias seguidas pela mesma letra minGscula, na linha, ou maitscula, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), em relagdo aos ciclos produtivos e aos porta-enxertos,
respectivamente.

Tabela 4. Massa da baga, teor de sélidos soluveis e acidez titulavel de uvas ‘Isabel Precoce’,
em trés sistemas de condugao, na regido do submédio do Vale do S&o Francisco®
Variavel Espaldeira Lira Latada CV (%)

Massa da baga (g) 2,27 ab 2,23 Db 2,36 a 5,29

Teor de solidos soltveis

(°Brix) 22,0b 23,1a 229a 4,16

Acidez titulavel (g de &cido

tartérico 100 mL"1) 0,63a 0,65 a 0,58 b 9,58

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

126



Tabela 5. Valores médios e desvios-padréo dos atributos de cor luminosidade (L), a* e b*, teor
de flavonoides amarelos, teor de antocianinas totais, teor de polifendis extraiveis totais e
atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical DPPH®, de uvas ‘Isabel
Precoce’, sob influéncia de sistemas de condugdo, porta-enxertos e ciclos produtivos do
primeiro semestre do ano, na regido do submédio do Vale do Sdo Francisco®

23 de janeiro a 02 de maio de

24 de janeiro a 21 de maio de 2018

Sclgtledrﬂga%e 2017 (Ciclo 1) (Ciclo 2)
‘IAC 572° ‘IAC 766’ ‘IAC 572° ‘IAC 766’
L
Espaldeira 28,80 + 0,25 29,35+ 0,33 26,66 + 0,57 26,76 £ 0,47
Lira 28,90 £ 0,85 28,66 £ 0,27 26,44 + 0,44 26,07 £0,21
Latada 28,23 + 0,45 27,04 +1,12 26,27 + 0,50 26,39 £ 0,81
CV (%) 2,36
a*
Espaldeira 2,24+ 0,83 3,14 £ 0,96 0,75+0,16 1,24 + 0,38
Lira 231+£1,31 2,44 + 0,61 0,61+0,16 0,90 £0,19
Latada 2,16 £0,80 3,24 £ 0,46 0,73+0,15 1,41 +0,54
CV (%) 33,76
b*
Espaldeira  -1,86+0,41 -1,70 £ 0,56 -0,42 £ 0,15 -0,29 £ 0,15
Lira -1,78 £ 0,53 -1,68 £ 0,15 -0,17 £ 0,16 -0,10 £ 0,08
Latada -1,13+0,28 -0,45 £ 0,20 -0,22 £ 0,22 -0,06 + 0,06
CV (%) 38,89
Teor de flavonoides amarelos (mg 100 g1)
Espaldeira 31,41 + 3,87 26,90 + 2,18 53,51 + 4,05 58,59 + 2,04
Lira 30,91 +1,82 37,63 +£2,49 45,46 + 3,09 60,01 £ 2,23
Latada 35,19 +£7,93 30,91 + 8,07 56,76 + 1,70 35,40 + 3,33
CV (%) 9,11
Teor de antocianinas totais (mg 100 g )
Espaldeira 196,73 +17,47 188,35+28,28 150,63 +2,19 324,04 + 8,51
Lira 219,02 £19,74 206,55+ 15,64 297,27 +£14,88 309,77 £ 15,46
Latada 261,57 £28,86 23453+27,75 225,10+ 8,25 286,59 + 8,28
CV (%) 7,22
Teor de polifendis extraiveis totais (mg de acido galico,100 g*)
Espaldeira 133,06 £ 10,45 138,53+9,00 170,83+ 2,83 189,89 * 4,06
Lira 17358 £13,81 141,45+20,88 196,52 + 4,38 207,72 £ 3,03
Latada 161,75+28,24 180,92+ 1555 183,81 +3,48 180,10 £ 2,17
CV (%) 7,80
Atividade antioxidante por DPPH® (g g DPPH)
Espaldeira 9657 + 309 9792 + 325 10357 + 204 8443 + 274
Lira 10900 + 155 10237 + 257 8400 + 200 7071 + 98
Latada 10100 + 178 7335 + 159 7255 + 247 7585 + 331
CV (%) 2,92

WOs dados ndo apresentaram distribuicio normal nos seus valores originais ou
transformacéo.

apos
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Tabela 6. Teor de solidos soluveis de uvas ‘Isabel Precoce’ em dois porta-enxertos, na regido
do submédio do Vale do S&o Francisco®
‘IAC 572° ‘IAC 766° CV (%)
Teor de sélidos sollveis (°Brix) 23,0a 22,3Db 4,16
DMédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Tabela 7. Atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical ABTS®**, em
UM trolox g, de uvas ‘Isabel Precoce’ cultivadas sob diferentes sistemas de condugéo e porta-
enxertos, na regido do submédio do Vale do S&o Francisco®

Slstema~de Porta-enxertos CV (%)
condugao ‘IAC 572 ‘IAC 766
Espaldeira 7,33 bB 8,09 aA
Lira 8,79 aA 8,63 aA 4,07
Latada 8,64 aA 8,74 aA

WMédias seguidas pela mesma letra minGscula, na linha, ou maitscula, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), em relagcdo aos porta-enxertos e sistemas de conducéo,
respectivamente.
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Figura 1. Analise de componentes principais das variaveis determinantes da qualidade e do
potencial antioxidante de uvas ‘Isabel Precoce’, sob influéncia de sistemas de condugéo, porta-
enxertos e ciclos produtivos do primeiro semestre do ano, na regido do submédio do Vale do
Séo Francisco

Variaveis:

massa do cacho (MC), massa da baga (MB), teor de solidos solUveis (SS), acucares sollveis
totais (AST), acidez titulavel (AT), resisténcia da baga a forca de compressdo (COMP),
flavonoides amarelos na casca (FLAV), antocianinas totais na casca (ANT), polifendis
extraiveis totais (PET), atividade antioxidante pelos métodos de captura dos radicais livres
ABTS*" e DPPH?®, luminosidade (L) e atributos de cor a* e b*.

Tratamentos:

LaP1C1= latada associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de janeiro a maio de
2017; LaP2C1= latada associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de janeiro a maio
de 2017; LiP1C1= lira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de janeiro a maio
de 2017; LiP2C1= lira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de janeiro a maio
de 2017; EP1C1= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de janeiro
a maio de 2017; EP2C1= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de
janeiro a maio de 2017; LaP1C2= latada associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo
de janeiro a maio de 2018; LaP2C2= latada associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo
produtivo de janeiro a maio de 2018; LiP1C2= lira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo
produtivo de janeiro a maio de 2018; LiP2C2= lira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo
produtivo de janeiro a maio de 2018; EP1C2= espaldeira associada ao porta-enxerto I1AC 572
no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2018; EP2C2= espaldeira associada ao porta-enxerto
IAC 766 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2018.
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Tabela 8. Coeficientes de correlagdo de Pearson das variaveis massa do cacho (MC), massa da baga (MB), teor de solidos soluveis (SS),
acucares sollveis totais (AST), acidez titulavel (AT), resisténcia da baga a forca de compressdo (COMP), flavonoides amarelos na casca
(FLAV), antocianinas totais na casca (ANT), polifendis extraiveis totais (PET), atividade antioxidante determinada pelos métodos de captura
dos radicais livres ABTS*" e DPPH?®, ¢ os atributos de cor da casca luminosidade (L), a* e b* de uvas ‘Isabel Precoce’ sob influéncia de

sistemas de condugio, porta-enxertos e ciclos produtivos, na regido do submédio do Vale do S&o Francisco®

Variaveis MB SS AST AT COMP FLAV  ANT PET ABTS DPPH L a* b*

MC 0,388 0,037 0,029 -0,418 0140 -0,009 05527 0042 0,294 -0,531 -0,261 0,049 0,341
MB -0,341 0,018 -0,042 0,235 -0,354 -0,030 -0,257 -0,059 -0,212 0,224 0,503 -0,042
SS 0,678 -0,309 -0,132 0278 0379 0393 0338 -0,120 -0,315 -0,381 0,218
AST -0,120 0,066 -0,137 -0,001 -0,066 -0,080 0,233 0,182 0,168 -0,256
AT 0,081 -0,393 -0,520 -0,371 -0,337 05518 0546 0,312 -0,468
COMP -0,476 -0,183 -0,366 -0,301 0,173 0,498 0,529 -0,361
FLAV 0,546 0631 0498 -0417 -0,708 -0,730 0,613
ANT 0,500 0,530 -0,653 -0,540 -0,488 0,486
PET 0,748 -0,610 -0,775 -0,564 0,717
ABTS -0,753 -0,703 -0,463 0,737
DPPH 0,709 0,313 -0,723
L 0,720 -0,829
a* -0,447

BQOs valores em negrito s&o significativos pelo teste t (p < 0,05).
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CAPITULO V

Qualidade e atividade antioxidante de uvas ‘Isabel Precoce’ sob diferentes sistemas de
conducao e porta-enxertos em regido semiarida tropical: safras do segundo semestre

(Submisséo a Ciéncia e Agrotecnologia)
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QUALIDADE E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE UVAS ‘ISABEL PRECOCE’ SOB
DIFERENTES SISTEMAS DE CONDUCAO E PORTA-ENXERTOS EM REGIAO

SEMIARIDA TROPICAL: SAFRAS DO SEGUNDO SEMESTRE

QUALITY AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF 'ISABEL PRECOCE' GRAPES UNDER
DIFFERENT TRELLIS SYSTEMS AND ROOTSTOCKS IN TROPICAL SEMI-ARID

REGION: HARVESTS OF THE SECOND SEMESTER

Rayssa Ribeiro da Costa*

Talita de Oliveira Ferreira?

Antonio Augusto Marques Rodrigues!
Eugénio Ribeiro de Andrade Neto®
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ABSTRACT

Production system associated with environmental factors can provide changes in the
grapevine physiology, affecting yield, quality, phenolic composition and antioxidant potential
of the grapes. The objective of this study was to characterize the quality and the antioxidant
potential of 'Isabel Precoce' grapes grown in different trellis systems and rootstocks in
productive cycles of the second semester of the year, in tropical conditions. The experimental

design was in randomized blocks, in sub-subplots through time, with four replications. Three
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trellis systems (overhead trellis, lyre and vertical shoot positioning) , and two rootstocks (‘IAC
572’ and ‘IAC 766’) were studied in productive cycles of the second half of 2017 (cycle 1) and
2018 (cycle 2), in the Submiddle of Sdo Francisco Valley, in Brazilian Semi-arid region. High
temperatures and high solar radiation characterized the productive cycles referring to the second
half of the year. The plants trained in lyre and vertical shoot positioning showed higher berry
mass and lower resistance to a compression force in the second cycle. In cycle 1, lyre and
overhead trellis systems provided greater accumulation of total soluble sugars and higher total
anthocyanins and yellow flavonoids contents. The highest antioxidant activity was observed in
berries from plants trained with vertical shoot positioning. Some components of quality and
chemical composition of grapes exhibited wide variations, even with similar climatic factors,
trellis system and rootstock, as well as the same genetic characteristics of the scion, indicating
that there are factors, mainly abiotic, that interfere on grape typicality.

INDEX TERMS: Vitis labrusca L., phenolic compounds, tropical vitiviniculture, principal

component analysis.

RESUMO

O sistema de producéo associado aos fatores ambientais pode proporcionar alteragdes
na fisiologia da videira, influenciando a produtividade, qualidade, composicdo fendlica e
potencial antioxidante das uvas. O objetivo desse estudo foi caracterizar a qualidade e o
potencial antioxidante de uvas ‘Isabel Precoce’ cultivadas em diferentes sistemas de condugdo
e porta-enxertos, em ciclos produtivos do segundo semestre do ano, em condicdes tropicais. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas sub-subdivididas no tempo,
com quatro repeticdes. Foram estudados trés sistemas de conducédo (latada, lira e espaldeira) e
dois porta-enxertos (‘IAC 572’ ¢ ‘IAC 766), em ciclos produtivos referentes ao segundo

semestre de 2017 (ciclo 1) e de 2018 (ciclo 2), no Submédio do Vale do Sdo Francisco,
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Semiérido brasileiro. Os ciclos referentes ao segundo semetre do ano foram caracterizados por
altas temperaturas e elevada radiacdo solar. As plantas conduzidas em lira e em espaldeira
apresentaram maior massa da baga e menor resisténcia a forga de compressao no ciclo 2. No
ciclo 1, os sistemas lira e latada proporcionaram maior acimulo de agUcares solUveis totais e
maiores teores de antocianinas e flavonoides amarelos, enquanto que as uvas cultivadas em
espaldeira apresentaram maior atividade antioxidante. Alguns dos componentes de qualidade e
composicdo da uva exibiram grandes variagcGes, mesmo com fatores climaticos, sistema de
conducdo, porta-enxerto e carga genética similares, indicando que outros fatores,
particularmente abioticos, interferem também na tipicidade da uva.

TERMOS PARA INDEXACAO: Vitis labrusca L., Compostos fendlicos, Vitivinicultura

tropical, Anélise de componentes principais.

INTRODUCAO

Na regido semiarida tropical do Brasil, 0 segmento de elaboracdo de sucos utiliza
principalmente cultivares de uvas comuns ou americanas, Vitis labrusca L., sendo as principais
a Isabel Precoce, BRS Cora, BRS Violeta e BRS Magna (Ledo et al., 2018). Nesta regido, a
videira ndo entra em estagio de dorméncia, mas se desenvolve continuamente durante todo o
ano, sendo possivel encontrar plantas em diferentes fases fenol6gicas ao mesmo tempo e na
mesma area de producdo, além da obtencdo de duas colheitas por ano (Ledo et al., 2017), o que
gera variagdes na composi¢do, qualidade e tipicidade da uva entre safras.

No segmento de elaboracdo de sucos, as caracteristicas do produto final tém estreita
relacdo com a qualidade da uva, que esta intimamente relacionada ao manejo da videira (Miele
e Rizzon, 2017). Logo, estratégias de manejo associadas a escolha do sistema de condugéo e do
porta-enxerto, por exemplo, podem incrementar ndo apenas O crescimento vegetativo e

produtivo da videira mas também a qualidade e composicdo da uva, incluindo seu potencial
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antioxidante. O sistema de conducdo pode influenciar a fisiologia da videira a partir de uma
exposicdo adequada a radiacdo solar, o que propicia um microclima desejavel aos cachos
(Souza et al., 2015; Hickey, Kwasniewski e Wolf, 2018). Por sua vez, o porta-enxerto afeta a
duracdo dos estagios fenoldgicos, estrutura da copa, crescimento, producdo e qualidade dos
frutos (Bascunan-Godoy et al., 2017). A adequada selecdo do sistema de conducéo e do porta-
enxerto pode induzir incrementos na sintese de compostos que podem agregar valor a uva fresca
e seus produtos.

O objetivo desse estudo foi caracterizar a qualidade e o potencial antioxidante das uvas
‘Isabel Precoce’ cultivadas em diferentes sistemas de condugao e porta-enxertos, em dois ciclos

produtivos do segundo semestre do ano, em condicdes tropicais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vinhedo da cultivar Isabel Precoce implantado em
dezembro de 2015, em Petrolina, Pernambuco (09°09' S, 40°22' O, 376 m de altitude e clima do
tipo BSwh), sob trés sistemas de conducéo (latada, lira e espaldeira, todos em espagamento de
3.0 m x 1.0 m), e utilizando dois porta-enxertos (‘IAC 572’ ¢ ‘IAC 766°). Dois ciclos de
producéo do segundo semestre do ano foram avaliados: ciclo 1 - 10 de julho de 2017 (poda de
producéo) a 30 de outubro de 2017 (colheita); e ciclo 2 - de 02 de julho de 2018 (poda de
producéo) a 15 de outubro de 2018 (colheita).

Durante a execucao do experimento, 0s tratos culturais seguiram as recomendacdes para
a vitivinicultura do Submédio do Vale do So Francisco (Soares e Ledo, 2009), adotando-se
irrigacdo diaria por gotejamento, com lamina variando de acordo com os dados meteoroldgicos
coletados para cada dia, na area experimental. Os dados climaticos da regido durante este

periodo estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiarido, durante os ciclos de producdo de 10 de julho a 30 outubro de 2017 e de 02 de julho
a 15 de outubro de 2018, referentes ao segundo semestre do ano, em que foi estudada a
qualidade das bagas de videiras ‘Isabel Precoce’ sob influéncia de diferentes sistemas de
conducao e porta-enxertos.

T(°C) UR Rad. Vv  Precip. ETO

Periodo ) ]
Méd. Max. Min. (%) (MIm?dial) (ms?) (mm) (mmdia?)
Ciclo de 10 de julho a 30 de outubro de 2017 (Ciclo 1)
jul/17 229 284 17,6 69,0 15,1 3,2 4,7 4,4
ago/17 251 31,8 19,1 64,7 21,5 2,7 0,6 57
set/17 241 30,7 185 68,7 20,2 35 119 6,0
out/t7 279 349 21,7 656 25,3 3,5 0,0 7,6
Média 250 314 192 67,0 20,5 3,2 4,3 59
Ciclo de 02 de julho a 15 de outubro de 2018 (Ciclo 2)
jul/1s 250 318 189 66,3 20,1 2,4 0,4 4,9
ago/18 26,0 333 195 620 23,8 2,5 0,0 59
set/18 276 348 211 56,7 26,0 2,7 0,0 6,9
out/18 285 359 228 62,6 25,7 2,2 9,1 6,7
Meédia 26,8 340 206 619 23,9 2,5 2,4 6,1

T. Méd. = Temperatura média; T. Max. = Temperatura maxima; T. Min. = Temperatura minima; UR = Umidade
relativa; Rad. = Radiagdo solar global; Vv = Velocidade do vento a altura de 2,0 m; Precip. = Precipitacdo
pluviométrica acumulada; ETO= Evapotranspiracdo de referéncia. Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica de
Bebedouro, Petrolina, PE.

Fonte: EMBRAPA SEMIARIDO (2017); EMBRAPA SEMARIDO (2018).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em parcelas subsubdivididas no
tempo, sendo as parcelas representadas pelos sistemas de conducdo, as subparcelas
correspondendo aos porta-enxertos e as subsubparcelas, aos ciclos de producao. Utilizou-se
quatro repeticbes, compostas por cinco plantas. Foram colhidos dez cachos por parcela para
analises de componentes de qualidade, composicéo fenolica e atividade antioxidante.

As massas do cacho (g) e da baga (g) foram medidas em balanca semianalitica de
precisdo modelo VI 2400 (Acculab, Florida, EUA), sendo utilizado o valor médio de dez
cachos, para a primeira, e, para a segunda, de cinquenta bagas frescas e sadias amostradas dos
cachos coletados. Para analise da resisténcia da baga a forca de compressao (N), aferiu-se a
forca necessaria para causar deformacdo de 20% do volume inicial através de texturémetro
digital Extralab TA.XT.Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido), com placa de

pressdo P/75. Para tal, foram utilizadas vinte bagas por parcela, separadas uniformemente dos
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cachos de cada parcela (Ribeiro, Lima e Alves, 2012). Os atributos de cor da casca em L
(luminosidade), a* (variacGes do vermelho e do verde) e b* (variages do amarelo e do azul)
foram medidos em vinte bagas coletadas das regides superior, mediana e inferior dos dez cachos
de cada parcela, utilizando colorimetro digital (Konika Minolta, modelo CR-400). O teor de
solidos soluveis (°Brix) foi determinado em refratbmetro digital com compensacgao automatica
de temperatura ATAGO, modelo PAL-1, a partir do suco extraido da polpa da uva (AOAC,
2010). Os teores de agclicares sollveis totais (g 100 g?!) foram determinados em
espectrofotdbmetro UV-Vis (Varian, modelo Carry 50 Bio UV-Vis) a partir do reativo antrona,
com leitura a 620 nm (Yemn e Willis, 1954). A acidez titulavel (g de acido tartarico 100 mL?)
foi medida em titulador automatico digital com potencidmetro Metrohm, modelo Titrino plus
848.

A composicdo fenolica foi avaliada a partir dos teores de flavonoides amarelos, de
antocianinas totais da casca da uva (mg 100 g2) e de polifendis extraiveis totais na casca e polpa
conjuntamente. Os dois primeiros grupos quimicos foram extraidos e determinados seguindo
método proposto por Francis (1982), a partir de uma solugdo extratora composta por alcool
etilico (95%) e HCI (1,5 N) na proporcdo 85:15. Os flavonoides amarelos foram quantificados
em espectrofotdbmetro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 374 nm, e as antocianinas totais,
a 535 nm. Os teores de polifenois extraiveis totais (mg de acido galico 100 g*) assim como a
atividade antioxidante total na casca e baga pelos métodos de captura dos radicais livres
ABTS*" [(4cido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)], expresso em uM trolox g2, e
DPPH?® (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), em g g"* DPPH, foram extraidos a partir da casca triturada
e polpa macerada de cada amostra, utilizando-se alcool metilico a 50% como primeira solucéo
extratora e acetona a 70%, como segunda (Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto, 1997). Os teores
de polifendis extraiveis totais foram determinados com o auxilio do reagente Folin-Ciocalteu e

carbonato de sédio a 20%, em espectrofotdmetro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a partir
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de leituras no comprimento de onda de 700 nm (Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto, 1997). A
atividade antioxidante determinada pelo método ABTS*®" seguiu o procedimento descrito por
Miller et al. (1993) e adaptado por Rufino et al. (2010), com leituras em espectrofotometro UV -
Vis Varian modelo Carry 50 Bio, a 734 nm, enquanto que, pelo método DPPH?*, foi determinada
segundo Sanchez-Moreno, Larrauri e Saura-Calixto (1998), com as adaptacfes sugeridas por
Rufino et al. (2010), e leituras realizadas a 515 nm, no mesmo equipamento.

Através do teste de Shapiro-Wilk, avaliou-se a distribui¢cdo normal dos dados. Aqueles
que atenderam ao principio da normalidade foram submetidos a andlise de variancia,
verificando-se os efeitos de parcelas, subparcelas e subsubparcelas bem como das interactes
possiveis entre elas, tendo suas médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os dados
que ndo apresentaram distribuicdo normal e ndo se adequaram a transformacgdo foram
apresentados por meio de suas médias e desvios-padrées. Os dados também foram submetidos
a analises de componentes principais (ACP), a fim de avaliar o comportamento dos tratamentos

sobre as variaveis, e de correlagdo de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A videira, ao ser submetida a um sistema de conducdo, passa por alteracfes anatdmicas
e fisioldgicas decorrentes de seus mecanismos de autorregulacdo, que direciona suas reservas
para vigor ou frutificacdo, dependendo da necessidade (Bem et al., 2015). A natureza e
intensidade de tais alteracfes dependem do sistema de conducdo adotado, podendo justificar
variacdes nos componentes de qualidade, que também s&o influenciadas por outros fatores de
manejo, com destaque para o porta-enxerto.

A massa do cacho ndo apresentou distribuicdo normal, sendo os maiores valores
observados no ciclo 2, com amplitude de variacao de 96,67 g, nas plantas cultivadas em latada

e com o porta-enxerto ‘IAC 766°, a 130,32 g, naquelas em lira e ‘IAC 766’ (Tabela 2). No ciclo
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1, referente ao segundo semestre de 2017, a massa do cacho variou de 41,74 g, nas plantas de
cultivo em espaldeira sobre o porta-enxerto ‘IAC 766°, a 87,29 g, naquelas cultivadas em latada
sobre ‘IAC 766°.

Tabela 2. Valores médios e desvios-padrdes das varidveis massa do cacho, atributo de cor da
casca a*, teor de flavonoides amarelos, teor de antocianinas totais, teor de polifenois extraiveis
totais e atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical DPPH*®, de uvas
‘Isabel Precoce’, sob influéncia de sistemas de condugao, porta-enxertos e ciclos de producao,
na regifo do Submédio do Vale do S&o Francisco®

10 de julho a 30 de outubro de 02 de julho a 15 de outubro de 2018

Sistema de

conducio 2017 (Ciclo 1) (Ciclo 2)
‘IAC 572° ‘IAC 766° ‘IAC 572° ‘IAC 766’
Massa do cacho (Q)
Espaldeira 50,83 = 8,09 52,17 +£10,43 116,12 £ 5,77 112,14 + 12,22
Lira 58,49 + 8,02 65,20 + 1,55 118,81 + 5,29 123,11+ 7,21
Latada 56,14 + 8,33 81,09 £ 6,20 106,77 £ 6,29 106,36 = 9,69
CV (%) 8,75
a*
Espaldeira 1,39+£0,51 0,98 + 0,10 1,91+0,17 2,02+0,34
Lira 1,28 £ 0,27 1,21+£0,32 2,77 +0,98 2,23+£0,53
Latada 1,05+£0,11 1,37 £0,37 1,64 £ 0,47 2,19 +0,53
CV (%) 27,13
Teor de flavonoides amarelos (mg 100 g*)
Espaldeira 42,88 £4,01 39,30 £ 3,99 36,93 + 1,04 35,29 + 0,70
Lira 52,76 £ 5,87 52,39 + 7,96 27,75+ 1,31 35,79+0,78
Latada 51,23 + 4,36 53,27 + 6,86 36,98 +1,13 33,89 +1,03
CV (%) 9,49
Teor de antocianinas totais (mg 100 g%)
Espaldeira 256,08 + 20,34 283,20 + 31,81 139,92 + 1,03 115,17 + 2,04
Lira 327,05+24,87 300,11+29,42 120,17 £1,67 146,02 £ 2,18
Latada 492,17 +£58,52 529,34 £35,64 124,09 +2,38 132,23 + 1,99
CV (%) 11,00
Teor de polifendis extraiveis totais (mg de acido galico,100 g?)
Espaldeira 166,91 + 7,32 175,11 £ 13,21 261,01 £4,71 305,11 + 6,88
Lira 145,31 £ 9,28 144,46 + 9,98 160,89 + 3,58 249,07 £8,01
Latada 142,78 £ 10,25 146,81 + 4,74 336,30 + 4,98 330,34 + 12,05
CV (%) 4,23
Atividade antioxidante por DPPH® (g g DPPH)

Espaldeira 8295 £ 777 7329 £ 683 13417 £ 230 10442 + 189
Lira 9347 + 627 9031 + 423 14437 + 369 10189 + 62
Latada 8579 £ 897 9399 £ 419 8506 + 269 7503 £ 340
CV (%) 5,37

MQOs dados ndo apresentaram distribuicio normal nos seus valores originais ou apds transformacao.

A massa do cacho e da baga séo indicadores de rendimento relacionados com as fases
de floracdo e frutificacdo da videira, que podem ser influenciadas por fatores como:
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temperatura, radiacdo solar, umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, assim como
pela carga genética da cultivar (Ledo et al., 2018; Silva et al., 2018). O numero de flores na
antese representa o potencial maximo de rendimento numa videira, mesmo que muitas flores
ndo sejam fecundadas, ndo formando frutos (Duchéne, 2016). A ocorréncia de chuva e
temperaturas mais baixas na fase de florescimento podem retardar a abertura da flor e reduzir a
disponibilidade de carboidratos para o desenvolvimento do dvulo e tubo polinico (Lebon et al.,
2005), influenciando negativamente a frutificacéo e o rendimento da videira. Ressalta-se que o
periodo desde a plena floracdo até o inicio de maturacdo é o de maior duracdo e com
requerimento térmico mais elevado para a videira de forma que a baixa ocorréncia de chuvas
favorece a formacdo completa da flor, fecundacéo e a formacdo das bagas (Duchéne, 2016).
Logo, as menores massas do cacho observadas no ciclo 1 podem ter sido influenciadas pela
precipitacdo pluviométrica no més de agosto de 2017, no periodo correspondente a plena
floracdo da videira, que pode resultar em queda de flores.

A massa da baga foi influenciada de forma isolada pelos porta-enxertos, sistemas de
conducdo e ciclo produtivo. Maior massa da baga foi observada nas plantas cultivadas sobre o
porta-enxerto ‘IAC 766, sendo de 2,44 g (Tabela 3).

Tabela 3. Massa da baga de uvas ‘Isabel Precoce’ cultivadas em dois porta-enxertos, na regido
do Submédio do Vale do Sao Francisco™

Porta-enxerto Massa da baga (g) CV (%)
‘TAC 572’ 2,32b 5 55
‘IAC 766° 2,44 a ’

(DMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Os sistemas lira e espaldeira proporcionaram maior massa de baga (Tabela 4), assim
como o segundo ciclo produtivo avaliado, 2,62 g (Tabela 5). Durante a fase de acimulo ou
armazenamento de carboidratos ocorre aumento da massa das bagas e acimulo de aglcares nos
frutos (Rienth et al., 2014). Como esse acumulo é incrementado sob maior radiagdo solar,

possivelmente os sistemas lira e espaldeira, bem como o porta-enxerto ‘IAC 766°, que € menos

140



vigoroso que 0 ‘IAC 572’, possibilitaram maior interceptagdo da radiagdo solar e, portanto,
maior acimulo de carboidratos, incrementando a massa das bagas no ciclo 2. Maior teor de
carboidratos também induz maior entrada de agua nas células devido ao gradiente de potencial
osmético (Nikinmaa et al. 2012), contribuindo para 0 aumento da massa nessas bagas.

Tabela 4. Massa da baga, resisténcia da baga a forca de compressao e acidez titulavel de uvas
‘Isabel Precoce’, em trés sistemas de conducdo, na regido do Submédio do Vale do S&o
Francisco®
Variavel Espaldeira Lira Latada CV (%)
Massa da baga (g) 2,42 a 2,43 a 2,29 b 5,55
Resisténcia a forca de
compressio (N) 6,21 b 6,49 b 7,28a 7,99
Acidez titulavel
(g de &cido tartarico 100 mL™?) 0,65 ab 0.58b 0,68 12,94

Meédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 5. Massa da baga, resisténcia da baga a forca de compressdo, atributo de cor da casca
luminosidade (L) e acidez titulavel de uvas ‘Isabel Precoce’, em dois ciclos de producéo, na
regido do Submédio do Vale do S&o Francisco™

Variavel 10 de julho a 30 de 02 de julho a 15 de cv
outubro de 2017 (Ciclo 1)  outubro de 2018 (Ciclo 2) (%)
Massa da baga (g) 2,15b 2,62 a 5,55
Reswtencla a forca de 7.20a 6,12 b 7.09
compressdo (N)
L 27,44 b 29,72 a 2,15
Acidez titulavel (g de 0,68 2 0,59 b 12.94

acido tartarico 100 mL?)
(DMédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Em relacdo ao efeito dos porta-enxertos sobre os componentes de producao, as videiras
enxertadas em ‘IAC 766’ apresentaram maior massa da baga, quando comparada com as
enxertadas sobre ‘IAC 572’. Estes resultados podem estar relacionados aos diferentes niveis de
vigor conferidos pelos porta-enxertos, sendo o ‘IAC 572 mais vigoroso que o ‘IAC 766’.
Particularmente, em solos com baixa disponibilidade de nutrientes, porta-enxertos mais
vigorosos tém maior capacidade de absor¢éo e translocacdo, o que favorece o desempenho da
videira. Em contrapartida, em condi¢des 6timas de clima e solo, 0s porta-enxertos vigorosos

podem transmitir crescimento vegetativo excessivo, afetando negativamente as caracteristicas
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produtivas (Silva et al., 2018), o0 que pode ter ocorrido neste estudo.

A resisténcia da baga a forga de compressao foi influenciada pelos sistemas de condugéo
e ciclos produtivos, tendo espaldeira e lira proporcionado menores valores (Tabela 4), assim
como o ciclo 2, com 6,12 N (Tabela 5). No sistema espaldeira, os brotos da videira sdo
direcionados para cima numa cortina vertical e estreita, com a zona de frutificagdo abaixo
enquanto a lira usa linhas largas e dossel aberto, o que aumenta a interceptagéo de luz solar na
regido dos cachos (Bem et al., 2015). Porém, o sistema latada se mostra eficiente na captacdo
de luz incidente, permitindo melhor utilizacdo pelo aparelho fotossintético das plantas (Scafidi
et al., 2017). Logo, a arquitetura do dossel vegetativo, resultante do sistema de conducao
adotado e do vigor promovido pelo porta-enxerto, determinara o microclima na regido do cacho.
Este, por sua vez, podera influenciar a taxa de transpiragdo, alterando a tensdo da &gua no
xilema, que poderd impedir o fluxo de agua para o floema, modificando seu gradiente de
pressdo de turgor e, por conseguinte, a turgescéncia do tecido. Esta condicdo afetard a
resisténcia da baga a forca de compressdo (Nikinmaa et al. 2012). As elevadas temperaturas
associadas a alta radiacdo solar, caracteristico das condic¢des climaticas do segundo semestre
do ano na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, estimulam o metabolismo celular,
acelerando processos associados a maturacdo, como a solubilizacdo de pectinas e a degradacéo
da parede celular. Consequentemente, espera-se menor resisténcia a forca de compressao em
funcdo do amaciamento da baga (Ribeiro, Lima e Alves, 2012).

Quanto aos atributos de cor, a* ndo apresentou distribuicdo normal (Tabela 2), L foi
influenciado apenas pelos ciclos produtivos (Tabela 5) e b* foi influenciado pela interacédo entre
sistema de conducdo e porta-enxertos (Tabela 6). O atributo a*, no ciclo do segundo semestre
de 2017 (ciclo 1), variou de 0,88, em uvas cultivadas em espaldeira sobre ambos os porta-
enxertos, a 1,90, naquelas cultivadas em espaldeira sobre o ‘IAC 572, enquanto que, no ciclo

do segundo semestre de 2018 (ciclo 2), os valores variaram de 1,17, em uvas cultivadas em
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latada e porta-enxerto ‘IAC 572°, a 3,75, naquelas sob lira e ‘IAC 572°. Ressalta-se que maiores
valores de a* foram observados no ciclo 2, em uvas cultivadas em lira (Tabela 2). Quanto ao
valor de L, o ciclo 2 proporcionou bagas com maior luminosidade, 29,72 (Tabela 5). Valores
mais negativos de b* foram observados nas bagas cultivadas em latada sobre o porta-enxerto
‘IAC 572°, ndo havendo diferenga entre os porta-enxertos nos demais sistemas de conducéo
(Tabela 6).

Tabela 6. Atributo de cor da casca b* e teor de aglcares solUveis totais de uvas ‘Isabel Precoce’

cultivadas sob diferentes sistemas de conducdo e porta-enxertos, na regido do Submédio do
Vale do S&o Francisco®

Slstema~de Porta-enxerto CV (%)
conducao ‘IAC 572 ‘IAC 766’
b-k

Espaldeira -1,08 aA -1,27 aA
Lira -1,21 aA -1,39 aA 22,70
Latada -1,73 bB -1,39 aA

Teor de acUcares solGveis totais (g 100 g?)
Espaldeira 19,84 bB 20,94 aA
Lira 21,63 aA 21,26 aA 4,44
Latada 22,42 aA 21,32 bA

(DMédias seguidas pela mesma letra minGscula, na linha, ou maidscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p <0,05), em relacdo aos porta-enxertos e sistemas de conducgdo, respectivamente.

Os atributos de cor das uvas Vitis labrusca sdo determinados principalmente por
compostos antocianicos (Ledo, Nunes e Lima, 2016), que influenciam preponderantemente a
coloragdo final do produto derivado. A intensidade da coloragdo esté relacionada a valores de
a* positivos, correspondendo a intensidade do vermelho e de b* negativos, ao azul violaceo.
Naturalmente, a coloracdo das antocianinas é influenciada pela substituicdo dos grupos
hidroxila e metoxila na molécula, de forma que incrementos no nimero do primeiro tendem a
tornar a coloracdo azulada e incrementos no segundo aumentam a intensidade do vermelho
(Delgado-Vargas, Jimenez e Parede-Lopez, 2000). De acordo com Downey, Dokoozlian e
Krstic (2006), a exposicdo do dossel vegetativo da videira a luz solar afeta a transcri¢do de
genes da enzima UDP-Glucose: flavonoide 3-O-Glucosiltransferase (Ufgt). O acimulo de
MRNA de VvmybALl, pode controlar a transcricdo dos genes Ufgt e de outras enzimas da via
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biossintética das antocianinas, que também sdo afetados pelo manejo da intensidade foliar no
dossel. Devido aos pigmentos vermelho e azul violaceo derivarem de compostos como as
antocianinas, a arquitetura do dossel vegetativo pode influenciar a transcricdo de enzimas
envolvidas na sintese desses pigmentos e, consequentemente, os atributos de cor da casca (Ledo,
Nunes e Lima, 2016). Portanto, os valores mais positivos de a*, em uvas de videiras conduzidas
em lira, e 0s mais negativos de b*, naquelas de cultivo em latada, estdo relacionados & maior
interceptacdo de luz solar proporcionada pela arquitetura do dossel nesses sistemas (Scafidi et
al., 2017; Bem et al.,, 2015). Os valores de a* observados neste estudo estdo na faixa
mencionada por Ribeiro, Lima e Alves (2012), na mesma cultivar e em mesma regido de
cultivo, enquanto que o pigmento azul violaceo se sobressaiu no presente trabalho, indicando
maior quantidade de radicais hidroxila nas antocianinas.

A acidez titulavel foi influenciada por sistemas de conducdo e ciclos de producédo
(Tabelas 4 e 5). As uvas colhidas de plantas conduzidas em lira tiveram menor AT que as
daquelas conduzidas em latada (Tabela 4). De acordo com Pastore et al. (2017), a luz ndo
influencia o acimulo de acido malico e tartarico nos tecidos da uva. Contudo, altas temperaturas
estimulam a degradagdo destes acidos devido as altas taxas respiratorias. Logo, o aumento
térmico em funcéo da maior exposicdo do cacho a luz, proporcionada pela arquitetura do dossel
vegetativo da videira conduzida em lira, pode justificar a menor acidez titulavel nas bagas das
plantas sob esse sistema de conducdo. De maneira correspondente, as temperaturas mais
elevadas do ciclo do segundo semestre de 2018 podem justificar a menor acidez titulavel
registrada nas bagas colhidas deste ciclo.

O teor de solidos solaveis foi influenciado pela interacdo entre sistemas de conducéo,
porta-enxertos e ciclos produtivos (Tabela 7). Maiores teores foram observados no ciclo 1,
exceto nas uvas cultivadas em espaldeira ¢ ‘IAC 572°, que ndo diferiram estatisticamente de

um ciclo para outro. Em ambos os ciclos produtivos, o sistema de conducdo latada associado
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ao porta-enxerto ‘TAC 572’ proporcionou maiores teores de sélidos solaveis: 26,6 °Brix, no
ciclo 1, e 24,0 °Brix, no ciclo 2.
Tabela 7. Teor de sOlidos soluveis, em °Brix, de uvas ‘Isabel Precoce’, sob influéncia de ciclos

de producéo, sistemas de conducdo e porta-enxertos, na regidao do Submédio do Vale do S&o
Francisco®

Sistema de 10 julho a 30_outubro de 2017 02 de julho a 15_de outubro de 2018
Conducao (Ciclo 1) (Ciclo 2)
IAC 572 IAC 766 IAC 572 IAC 766
Espaldeira 22,1 aCb 24,6 aAa 22,1 aBa 22,0 bAa
Lira 24,6 aBa 23,8 aAa 22,1 bBa 21,7 bAa
Latada 26,6 aAa 25,2 aAb 24,0 bAb 22,4 bAa
CV (%) 3,87

(DMédias seguidas, na linha, pela mesma letra mintiscula e em italico, comparando os ciclos dentro de cada sistema
de conducdo em interagcdo com cada porta-enxerto, e mailscula, na coluna, comparando 0s sistemas de conducéo
dentro de cada ciclo em interagdo com cada porta-enxerto, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). Na
linha, médias seguidas pela mesma letra mintscula e em negrito, comparando 0s porta-enxertos dentro de cada
ciclo em interacdo com cada sistema de conducéo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O teor de acucares soluveis totais foi influenciado pela interacdo entre sistemas de
conducao e porta-enxertos bem como entre sistemas de conducéo e ciclos produtivos (Tabelas
6 e 8). Houve diferenca entre os porta-enxertos nas uvas de videiras conduzidas em espaldeira
e latada, tendo o ‘IAC 766’ se sobressaido no primeiro sistema de condug¢ao, 20,94 g 100 g'l, e
o ‘IAC 572’ no segundo, 22,42 g 100 g* (Tabela 6). Referindo-se a interacdo entre sistema de
conducao e ciclo produtivo, os sistemas lira e latada resultaram em uvas com maior acimulo
de acgucares solUveis totais no ciclo 1 (Tabela 8).

Tabela 8. Teor de aclcares soluveis totais e atividade antioxidante, determinada pelo método
de captura do radical ABTS*, de uvas ‘Isabel Precoce’ cultivadas sob trés sistemas de

conduc&o, em dois ciclos de produgo, na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco®
Sistemade 10 de julho a 30 de outubro de 02 de julho a 15 de outubro de

conducio 2017 (Ciclo 1) 2018 (Ciclo 2) CV (%)
Teor de agucares soluveis totais (g 100 g*)

Espaldeira 20,31 aB 20,48 aA

Lira 22,81 aA 20,09 bA 4,44
Latada 22,80 aA 20,94 bA

Atividade antioxidante pelo método ABTS®* (UM trolox g?)

Espaldeira 9,82 aA 8,33 bA

Lira 8,46 aB 6,76 bB 7,90
Latada 7,45 bC 8,71 aA

MMédias seguidas pela mesma letra mindscula, na linha, ou maitscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05), em relagdo aos ciclos de producéo e aos sistemas de conducéo, respectivamente.

145



Um aspecto de primordial importancia em cada sistema de conducdo € a mudanca
promovida no microambiente na zona do cacho, especialmente em termos de luz (radiacéo
fotossinteticamente ativa e relacdo luz vermelha/vermelha distante) proporcionada por cada
sistema. Velocidade do vento, taxa de evaporagdo, temperatura e umidade relativa do ar séo
alterados em funcéo das caracteristicas do sistema de conducdo (Scafidi et al., 2017). A elevada
temperatura e a alta incidéncia de radiacdo solar favorecem o aumento das taxas fotossintéticas
e do acumulo de carboidratos, proporcionando nas uvas cultivadas em videira conduzidas em
lira e latada, que sdo sistemas de maior captacdo de luz solar, aumento dos agUcares sollveis
totais (Rienth et al., 2014), principais constituintes dos so6lidos soltveis em uvas.

Os teores de flavonoides amarelos e de antocianinas totais na casca bem como o teor de
polifendis extraiveis totais na casca e polpa ndo apresentaram distribuicdo normal. Maiores
teores de flavonoides amarelos foram observados no ciclo 1, variando de 35,31 mg 100 g2, nas
uvas de cultivo em espaldeira sobre o porta-enxerto ‘IAC 766, a 60,13 mg 100 g, em latada
sobre ‘IAC 766’ (Tabela 2). No ciclo 2, o teor de flavonoides amarelos variou de 26,44 mg 100
g, em uvas cultivadas em lira sobre o porta-enxerto ‘IAC 572, a 38,11 mg 100 g%, quando
cultivadas em latada e ‘TAC 572°. Ressalta-se que, no ciclo 1, os maiores teores de flavonoides
amarelos foram nas bagas de videiras conduzidas em lira e em latada, tendo o sistema espaldeira
proporcionado mais estabilidade no acimulo desses compostos entre os ciclos de producao.

A luz solar é conhecida por aumentar o acumulo de flavonoides em bagas (Downey,
Dokoozlian e Krstic, 2006) e varios trabalhos focados nos seus efeitos sugerem uma forte
correlacdo positiva entre niveis de iluminacdo e o conteudo destes compostos, 0 que
possivelmente esta relacionado a um aumento na expressao dos genes da flavonol sintase
(Pastore et al., 2017). No presente trabalho, mesmo verificando indices de radiacdo solar
similares em ambos os ciclos de producdo avaliados, houve diferencas entre os teores de

flavonoides amarelos, indicando que outros fatores externos, biéticos ou abiéticos, influenciam
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a biossintese ou degradagdo dessa classe de compostos fenolicos.

Assim como os teores de flavonoides amarelos, o acumulo de antocianinas totais foi
maior no ciclo do segundo semestre de 2017, ciclo 1, com valores variando de 235,74 mg 100
g, em uvas cultivadas em sistema espaldeira e porta-enxerto ‘IAC 572°, a 564,98 mg 100 g2,
naquelas cultivadas em latada e sobre ‘IAC 766’ (Tabela 2). No ciclo do segundo semestre de
2018, ciclo 2, os valores variaram de 113,13 mg 100 g, em uvas cultivadas em espaldeira e
porta-enxerto ‘IAC 766°, a 148,20 mg 100 g, em uvas cultivadas em lira associado a ‘IAC
766,

O aumento nos teores dos compostos fenolicos esta relacionado com a regulacéo
positiva da luz sobre proteinas envolvidas na rota biossintética dos fenilpropanoides, a exemplo
da fenilalanina aménia-liase (PAL) (Wang et al., 2015), corroborando o maior acimulo das
antocianinas observado sob os sistemas de conducdo em lira e latada quando associados ao
porta-enxerto ‘IAC 766°, de menor vigor comparado ao ‘TAC 572’, no ciclo 2. A resposta é
justificada pelo fato de latada e lira, em videiras enxertadas sobre o ‘IAC 766°, possibilitarem
melhor captacdo de radiacéo solar, supondo-se que as condic¢des de luz no segundo semestre do
ano séo apropriadas para biossintese de antocianinas em videiras conduzidas nos dois sistemas
citados. Ressalta-se que a elevada temperatura, proporcionada pela maior captacdo de radiagédo
solar nos sistemas lira e latada, parece ndo induzir um impacto negativo sobre o acimulo de
antocianinas, mesmo sendo esta condi¢édo relatada como responsavel pela degradacédo de tais
compostos (Movahed et al., 2016).

De acordo com Bem et al. (2015), a videira conduzida em sistema lira tem maior
acumulo de compostos fendlicos, em decorréncia do estresse moderado resultante da exposicao
da folhagem a radiacdo. Entretanto, no presente trabalho, o sistema latada, quando associado
ao porta-enxerto ‘IAC 766’, por proporcionar elevada interceptacdo da radiacdo solar no dossel

vegetativo e, consequentemente, maiores temperaturas na regido do cacho, promoveu maior
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acumulo de antocianinas e flavonoides amarelos, no ciclo do segundo semestre de 2017 (ciclo
1). Como nédo foram observadas diferencas marcantes nas condic¢des climaticas entre os ciclos
avaliados, pode-se justificar o0 maior acimulo desses compostos no ciclo 1 devido a grandes
variagOes nas taxas de sintese e degradacdo de alguns dos componentes mais importantes da
qualidade e composicdo da baga, mesmo que os fatores climaticos, o sistema de conducdo, o
porta-enxerto e a carga genética da cultivar sejam equivalentes (Downey, Dokoozlian e Krstic,
2006).

Os teores de polifendis extraiveis totais, no ciclo do segundo semestre de 2017 (ciclo
1), variaram de 132,53 mg de cido galico 100 g, em uvas cultivadas em latada e porta-enxerto
‘TAC 572’, a 188,32 mg de &cido galico 100 g, naquelas cultivadas em espaldeira e ‘IAC 766
(Tabela 2). No ciclo 2, os teores variaram de 157,31 mg de acido galico 100 g*, quando
cultivadas em lira e ‘IAC 572, a 342,39 mg de &cido galico 100 g, naquelas sob latada e ‘IAC
766’. Diferentemente dos teores de flavonoides amarelos e antocianinas totais, 0 maior acimulo
de polifendis extraiveis totais nas bagas ocorreu no ciclo 2.

A resposta do acimulo de polifendis extraiveis totais pode estar relacionada a grande
diversidade de compostos que compreende os fendlicos. Considerando-se que alguns deles séo
mais sensiveis que outros a exposicao a fatores climaticos, como radiacdo solar, temperatura e
umidade relativa do ar, os quais interferem nas rotas de biossintese, tem-se uma influéncia
diferenciada na atividade de enzimas reguladoras (Wang et al., 2015; Pastore et al., 2017).

A atividade antioxidante por ABTS foi influenciada pelas interacGes entre sistema de
conducdo e ciclo produtivo (Tabela 8) e entre porta-enxerto e ciclo produtivo (Tabela 9). A
atividade antioxidante nas bagas de cultivo em espaldeira e lira foi maior no ciclo do segundo
semestre de 2017 (ciclo 1), 9,82 uM trolox g™* e 8,46 UM trolox g2, respectivamente, enquanto
que, em latada, a atividade antioxidante foi maior no ciclo do segundo semestre de 2018, ciclo

2 (Tabela 8). Referindo-se a interagdo entre os porta-enxertos e os ciclos produtivos, o ‘IAC
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766’ proporcionou maior atividade antioxidante em ambos os ciclos avaliados, 8,65 M trolox
gl, nociclo 1, e 8,42 uM trolox g, no ciclo 2 (Tabela 9).

Tabela 9. Atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical ABTS®*", em
1M trolox g, de uvas ‘Isabel Precoce’ cultivadas sob dois diferentes porta-enxertos, em dois
ciclos de producdo, na regifo do Submédio do Vale do S&o Francisco™™)

Porta- 10 de julho a 30 de outubro de 02 de julho a 15 de outubro de CV (%)
enxerto 2017 (Ciclo 1) 2018 (Ciclo 2)
‘IAC 572° 8,49 aA 7,45 aB 790
‘IAC 766’ 8,65 aA 8,42 aA '

Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na linha, ou maitiscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05), em relacéo aos ciclos de producéo e aos porta-enxertos, respectivamente.

Os dados de atividade antioxidante por DPPH nao apresentaram distribuicdo normal. O
sistema em espaldeira associado ao porta-enxerto ‘IAC 766’ proporcionou maior atividade
antioxidante as uvas no ciclo do segundo semestre de 2017, ciclo 1, com valores variando de
6646 g gt DPPH a 8012 g g™* DPPH, (Tabela 2), enquanto que no ciclo do segundo semestre
de 2018, ciclo 2, o sistema latada associado ao porta-enxerto ‘IAC 766’ foi 0 que proporcionou
maior atividade antioxidante por este método, com valores variando entre 7163 g g* DPPH e
7843 g g DPPH. Ressalta-se que as uvas de cultivo em latada apresentaram mais estabilidade
da atividade antioxidante entre os ciclos produtivos, apresentando elevada atividade em ambos.

A producdo, qualidade e composicdo fendlica da uva sdo sensiveis ao calor,
principalmente em alguns estagios de desenvolvimento, como floracdo e maturagédo. Periodos
prolongados com temperaturas acima de 30 °C causam redugdo na fotossintese e
comprometimento da qualidade e composic¢do do fruto (Movahed et al., 2016). Durante este
estudo, verificou-se temperatura maxima acima de 30 °C e radiagio solar acima de 25 MJ m™
dia® (Tabela 1), caracterizando as safras do segundo semestre como sendo de elevadas
temperaturas e alta incidéncia de radiagdo solar. Dessa forma, a eficiéncia de cada sistema de
conducdo associado a determinado porta-enxerto, a fim de proporcionar exposi¢do adequada
das bagas a radiacdo solar e propiciar microclima favoravel para o ndo comprometimento da

qualidade da uva e promogéo da sintese e acumulo de compostos fendlicos, pode justificar a
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variabilidade de respostas dos tratamentos em funcéo dos componentes de qualidade avaliados.

Assim, mesmo adotando-se praticas de manejo do dossel ajustadas, a partir da escolha
adequada do sistema de conducdo e de um porta-enxerto que proporcione uma arquitetura de
copa em que os cachos recebam luz difusa suficiente, a fim de melhorar o microclima na regido
do cacho e proteger a baga da exposicdo solar direta excessiva (Scafidi et al., 2017), ndo ha
como garantir a estabilidade dos parametros de qualidade e composicao fendlica no decorrer
das safras do vinhedo.

De acordo com a ACP, cujos componentes 1 e 2 explicaram 76,25% da variagéo, 0s
teores de antocianinas totais, de flavonoides amarelos, de sdlidos solUveis totais e de agUcares
soltveis totais bem como a resisténcia da baga a forca de compressdo foram as varidveis que
melhor contribuiram para a distingdo da combinagdo dos sistemas latada associada ao porta-
enxerto ‘IAC 572’ no ciclo 1 (LaP1C1), latada associada a ‘IAC 766’ no ciclo 1 (LaP2C1) e
lira associada ao porta-enxerto ‘IAC 572’ no ciclo 1 (LiP1C1), conforme Figura 1. O teor de
polifendis extraiveis totais foi a variavel que melhor contribuiu positivamente para a distingdo
dos sistemas latada associada a ‘IAC 572’ no ciclo 2 (LaP1C2), latada associada a ‘IAC 766’
no ciclo 2 (LaP2C2) e espaldeira associada a ‘IAC 766’ no ciclo 2 (EP1C2). A atividade
antioxidante, determinada pelo método de captura do radical DPPH®, juntamente com a massa
do cacho e o atributo de cor da casca a*, contribuiram para a distincdo dos sistemas lira
associada a ‘IAC 572’ no ciclo 2 (LiP1C2), lira associada a ‘IAC 766’ (LiP2C2) e espaldeira

associada a ‘IAC 572’ no ciclo 2 (EP1C2).
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Figura 1. Analise de componentes principais das variaveis determinantes da qualidade e do
potencial antioxidante de uvas ‘Isabel Precoce’, sob influéncia de sistemas de condugao, porta-
enxertos e ciclos de producao do segundo semestre do ano, na regido do Submédio do Vale do
Séo Francisco.

Variaveis: massa do cacho (MC), massa da baga (MB), teor de sélidos soltveis (SS), aclcares sollveis totais (AST), acidez titulavel (AT),
resisténcia da baga a forgca de compressdo (COMP), flavonoides amarelos na casca (FLAV), antocianinas totais na casca (ANT), polifenois
extraiveis totais (PET), atividade antioxidante pelos métodos de captura dos radicais livres ABTS**" e DPPH?®, luminosidade (L) e atributos de
cor a* e b*. Tratamentos: LaP1C1= latada associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de julho a outubro de 2017; LaP2C1=
latada associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de julho a outubro de 2017; LiP1C1= lira associada ao porta-enxerto IAC 572
no ciclo produtivo de julho a outubro de 2017; LiP2C1= lira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de julho a outubro de
2017; EP1C1= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de julho a outubro de 2017; EP2C1= espaldeira associada ao
porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de janeiro a maio de 2017; LaP1C2= latada associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo
de julho a outubro de 2018; LaP2C2= latada associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de julho a outubro de 2018; LiP1C2= lira
associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de julho a outubro de 2018; LiP2C2= lira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo
produtivo de julho a outubro de 2018; EP1C2= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC 572 no ciclo produtivo de julho a outubro de 2018;
EP2C2= espaldeira associada ao porta-enxerto IAC 766 no ciclo produtivo de julho a outubro de 2018.

Os principais componentes afetados por sistemas de condugdo e porta-enxertos
ratificam a influéncia do manejo na sintese e acimulo de fendlicos, em funcdo da arquitetura
do dossel. A adequada selecdo de ambos para uma dada condi¢édo de cultivo promove
aproveitamento da radiacdo solar e obtencdo de um microclima favoravel que previne a
degradacéo de tais compostos (Hickey, Kwasniewski e Wolf, 2018).

Altos coeficientes de correlacdo positivos foram observados entre massa do cacho e
massa da baga, sOlidos solluveis e de agUcares sollveis totais, flavonoides amarelos e
antocianinas, massa do cacho e luminosidade, massa da baga e luminosidade, solidos soluveis

e antocianinas, resisténcia da baga a forca de compressdo e antocianinas, bem como entre
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polifendis extraiveis totais e luminosidade, com destaque para os quatro primeiros pares (Tabela
10). As altas correlages entre antocianinas e flavonoides amarelos e entre polifenois extraiveis
totais e antocianinas sdo justificadas pelo fato de serem classes de compostos fendlicos
derivadas da desaminacdo da fenilalanina, pela enzima fenilalanina aménia liase (PAL)
formando o acido cinamico (Camm e Towers, 1973). Esta €, provavelmente, a enzima mais
estudada do metabolismo secundério vegetal, respondendo pela catélise da reacdo que forma os
mais diversos fendlicos, sendo afetada pelos mais diversos fatores.

A correlagdo negativa entre massa da baga e teor de antocianinas totais pode ser
justificada fenologicamente, uma vez que a primeira esta relacionada as fases de floracdo e
frutificacdo da videira (Duchéne, 2016), enquanto que a segunda se acumula apds essas fases,
durante a maturacdo da baga (Rienth et al., 2014). Verificou-se também uma correlacdo
negativa entre a luminosidade da casca e o teor de antocianinas totais, principalmente devido a
influéncia da cera pruina que € sintetizada durante a maturacéo sobre a luminosidade.

Analisando-se os teores de antocianinas totais, flavonoides amarelos, polifenois
extraiveis totais e a atividade antioxidante, verificou-se que ndo houve correlagéo significativa
quando se adotou 0 método de captura do radical ABTS*" e baixa correlacdo entre teores de
antocianinas totais, flavonoides amarelos na casca e a atividade antioxidante determinada com
DPPH®. Possivelmente, o resultado se deve a variedade de fenolicos, ndo mensurados
individualmente neste trabalho e que tém acédo antioxidante diferente. Ainda, os dados gerados
com os dois métodos estdo correlacionados entre si, indicando que, para a cultivar Isabel

Precoce, podem ser extraidas conclusdes equivalentes com o uso de um ou outro.
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Tabela 10. Coeficientes de correlacdo de Pearson das variaveis massa do cacho (MC), massa da baga (MB), teor de sélidos soltveis (SS),
acucares sollveis totais (AST), acidez titulavel (AT), resisténcia da baga a forca de compressao (COMP), flavonoides amarelos na casca
(FLAV), antocianinas totais na casca (ANT), polifendis extraiveis totais (PET), atividade antioxidante determinada pelos métodos de captura
dos radicais livres ABTS*" e DPPH?®, ¢ os atributos de cor da casca luminosidade (L), a* e b* de uvas ‘Isabel Precoce’ sob influéncia de
sistemas de conducéo, porta-enxertos e ciclos de producio, na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco™®)

Variaveis MB SS AST AT COMP FLAV  ANT PET ABTS DPPH L a* b*

MC 0,802 -0,517 -0,394 -0,484 -0,472 -0,665 -0,672 0,648 -0,392 0565 0,819 0,663 0,054
MB -0,671 -0,543 -0489 -0,524 -0,649 -0,737 0608 -0,174 0413 0,738 0,562 0,150
SS 0,878 0,404 0542 0482 0,723 -0405 0,013 -0,362 -0,588 -0,638 -0,307
AST 0,119 0441 0494 0613 -0356 -0,090 -0,226 -0,530 -0,515 -0,306
AT 0,399 0,309 0481 -028 0125 -0,328 -0,298 -0,425 -0,052
COMP 0,637 0,714 -0,386 0,025 -0,380 -0,519 -0,434 -0,403
FLAV 0,802 -0,562 0,119 -0,395 -0,672 -0,610 -0,293
ANT -0,689 -0,040 -0,349 -0,734 -0,587 -0,219
PET 0,208 -0,083 0,708 0,368 -0,063
ABTS -0681 -0,230 -0,419 -0,038
DPPH 0,429 0,523 0,234
L 0,623 -0,043
a* 0,360

WQOs valores em negrito sio significativos pelo teste t (p < 0,05).
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CONCLUSAO

Em clima semiérido tropical, o segundo semestre do ano é caracterizado pela
elevada incidéncia de radiacdo solar e altas temperatura durante a fase de maturacdo do
fruto. Tais condigdes influenciaram a qualidade, em geral, e a composic¢éo fenodlica, em
particular, repercutindo na atividade antioxidante da uva. As plantas conduzidas em lira
e em espaldeira apresentaram maior massa da baga e menor resisténcia a forca de
compresséo no ciclo 2, referente ao ciclo do segundo semestre de 2018. Todavia, no ciclo
do segundo semestre de 2017 (ciclo 1), os sistemas lira e latada proporcionaram maior
acumulo de acgucares solUveis totais e maiores teores de antocianinas e flavonoides
amarelos, enquanto que as uvas cultivadas em espaldeira apresentaram maior atividade
antioxidante. A composi¢do quimica da uva ‘Isabel Precoce’ exibiu variagdes mesmo sob
fatores climaticos, sistema de conducdo, porta-enxerto e caracteristicas genéticas
similares, ndo sendo possivel garantir a estabilidade da qualidade e composicédo fendlica

em safras de mesmo semestre do ano.
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CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade e a composicdo quimica das uvas ‘Isabel Precoce’ ¢ ‘BRS Cora’
podem ser influenciadas pelos sistemas de conducao e porta-enxertos, individualmente,
ou pelas interagdes possiveis, nas condi¢bes climaticas de cada ciclo de producdo. Em
virtude de a composicdo da uva ser afetada por fatores climéaticos, principalmente
temperatura, radiacdo solar e umidade relativa do ar, que influenciam a regulacéo de
enzimas do metabolismo primario e secundario, responsaveis por processos fisiologicos
e bioquimicos na videira, torna-se necessaria a utilizacao de estratégias, como a utilizacéo
de sistema de conducéo e porta-enxerto que proporcionem a captacao ideal de radiacdo
solar e microclima favoravel aos cachos em ambos os semestres do ano. Desta forma,
seria possivel obter padronizacdo da qualidade e da composicdo fendlica do produto
derivado da uva de uma safra para outra.

No segmento de elaboracdo de sucos no Submédio do Vale do Sdo Francisco, as
uvas das cultivares Isabel Precoce e BRS Cora séo utilizadas em blends, sendo, em geral,
80% de ‘Isabel Precoce’, devido aos teores de solidos soluveis e acidez adequada, e 20%
de ‘BRS Cora’, no intuito de agregar intensidade na coloracdo. Logo, a qualidade do
produto final esta intimamente atrelada a composicao quimica da uva, que por sua vez é
influenciada pelos fatores climéticos.

Reconhecidamente na regido, os ciclos do segundo semestre sdo caracterizados
por maior incidéncia de radiacdo solar, elevadas temperaturas e baixa precipitacao
pluviométrica durante a fase de maturacdo. Logo, as variacfes climaticas entre os ciclos
produtivos de primeiro e segundo semestre podem desencadear mudangas na tipicidade
do fruto, oferecendo um produto de qualidade distinta para cada época, 0 que ndo é
desejavel pelo produtor.

Em ciclos do primeiro semestre do ano, o sistema de conducdo latada,
independente do porta-enxerto utilizado, mostrou-se eficiente na estabilidade das
variaveis de composicdo fendlica e atividade antioxidante das uvas ‘Isabel Precoce’.
Enquanto nas uvas ‘BRS Cora’, os sistemas latada e lira se destacaram por proporcionar
estabilidade de um maior nimero de atributos de qualidade, como massa da baga, teores
de solidos sollveis e agucares sollveis totais, flavonoides amarelos e polifendis extraiveis
totais, e da atividade antioxidante. Esta estabilidade € importante para garantir qualidade

previsivel da uva e de seus derivados ao longo das safras.
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Para ambas as cultivares, nos ciclos de segundo semestre do ano, ndo houve uma
combinacdo entre sistema de conducdo e porta-enxerto, nem mesmo um sistema de
conducdo que proporcionasse estabilidade das variaveis de qualidade e composicao
fendlica. Conquanto, a associacdo do sistema latada ao porta-enxerto ‘IAC 766’
proporcionou incremento nos teores de antocianinas e polifendis extraiveis totais nas uvas
‘BRS Cora’, corroborando o pressuposto de que esse sistema associado a um porta-
enxerto menos vigoroso proporciona um microclima favoravel e alta captacdo de luz
solar, influenciando diretamente na sintese de compostos fendlicos. Nas uvas ‘Isabel
Precoce’, os sistemas latada e lira proporcionaram incremento nos teores de compostos
fenolicos.

Portanto, como normalmente as cultivares Isabel Precoce e BRS Cora séo
utilizadas em blends e o sistema de conducdo latada se mostrou eficiente na estabilidade
das variaveis de composi¢do fendlica e atividade antioxidante das uvas de ambas nas
safras de primeiro semestre, tem-se maior previsibilidade do potencial antioxidante dos
sucos derivados dessas cultivares, nessa época do ano. Por outro lado, nas safras de
segundo semestre, ndo se pode garantir previsibilidade da qualidade e potencial
antioxidante do produto final, haja vista que ndo houve estabilidade dos atributos que
definem a qualidade bioquimica da uva, nem mesmo da cultivar Isabel Precoce, que

compde maior porcentagem do blend.
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