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INTRODUCAO

Neste trabalho serao discutidas as influéncias de diferentes fatores fisiologicos e
ambientais sobre o desenvolvimento e a producao da videira cultivada em areas irrigadas
do nordeste brasileiro. Entretanto, para que estes fatos sejam entendidos torna-se
necessario o conhecimento de alguns aspectos do processo fotossintético, e,
conseqiientemente, da producdo de acucares solluveis e do amido, da distribuicao dos
produtos fotossintetizados, da fenologia e dos processos que levam a formacao das gemas
reprodutivas da videira.

FOTOSSINTESE

Todas as formas de produtos da videira (uvas, passas, sucos, vinho e alcool
destilado de vinho) tém origem nos aclcares produzidos nas folhas por um processo
conhecido como fotossintese. Através da fotossintese, as folhas transformam a energia do
sol (luz) em energia quimica (ATP) que é utilizada para promover a reacao de agua da
agua retirada do solo com o gas carbdnico absorvido do ar para produzir carbohidratos
(glicose, sacarose, amido, etc.). Esse processo ocorre em estruturas microscopicas,
localizadas dentro das células das folhas, denominadas cloroplastos.

Os cloroplastos contém os pigmentos verdes conhecidos como clorofila, os quais
capturam a luz solar, emitindo elétrons carregados de energia os quais doam esta energia
para a reacao da agua com o gas carbonico.

Em uma maneira muito simples e resumida esta reacao € assim representada:

T nz Salar
6C02 + 6H20 > C6H1206 + 602

Claoraofila agﬁcar

Esse acucar, formado a partir nas folhas da videira, representa a fixacao do CO,
atmosférico na forma de carboidrato e esta, agora, disponivel para o crescimento de
todas as partes da planta e para a producao dos frutos. Uma vez que a atividade
fotossintética total de uma videira determina, em grande parte, a sua produtividade, ha
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interesse em saber como os fatores ambientais, principalmente o clima, podem limitar
esta atividade.

Fatores externos como luz, temperatura e umidade do solo, estresse hidrico e
fatores internos como patriménio genético, idade e nimero de folhas afetem a atividade
fotossintética e, conseqiientemente, a fisiologia da planta, a producao e a qualidade dos
frutos da videira.

FATORES EXTERNOS

Luz Solar

A luz solar pode ser utilizada pelos viticultores para manejar a produtividade da
cultura. Manipulando a largura e a altura da videira, através de alteracao dos sistemas de
conducao, direcao das fileiras e do espacamento, o viticultor pode aumentar a
quantidade total de luz interceptada pela folhagem, elevando desta forma a capacidade
fatossintética do cultivo.

A intensidade de luz requerida para a maxima fotossintese, em condicoes
ambientais adequadas, varia de 3.000 a 4.000 velas ou 150 a 200 watts por metro
quadrado. Em termos mais facilmente compreensiveis, essa quantidade de luminosidade
é igual a cerca de 1/3 a ' da luz solar total em um dia de céu limpo, ao redor do meio-
dia, para uma folha disposta em angulo reto em relacao aos raios solares (Figura 1).
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Figura 1. Intensidade de luz sobre a fotossintese em folhas de videira
Thompson Seedless e SyRah. (Kriedemann; Smart, 1971).
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A intensidade de luz sob a qual a fotossintese atinge sua taxa maxima, também
chamada de ponto de saturacao de luz, é fortemente influenciada pela condicao
ambiental sob a qual as folhas crescem, sendo menor para aquelas sob condicoes de
sombra e maior para as folhas diretamente expostas a luz.

A luz solar plena nao é totalmente aproveitada pela videira. Um tipico dossel de
videira conduzida em latada, representa algumas camadas de folhas e apenas aquelas da
camada superior estao diretamente expostas a luz total durante o dia. Uma Unica folha
de videira, chega a absorver 90 a 95% da radiacao solar em comprimento de onda efetivo
para a fotossintese (400 a 700nm), mas o nivel de intensidade de luz que alcanca as
folhas sob a camada superior do dossel é menor do que a requerida para a fotossintese
maxima (Figura 2).

Luz Solar Direta
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Figura 2. Quantidade relativa de luz absorvida por diferentes camadas de folhas em um
dossel denst Nz h4 Fotossintese Liquida ommer e Passos, 1990)
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De fato, se a luz deve passar através de duas camadas de folhas, a intensidade que
alcancara a terceira camada estara teoricamente préxima do ponto de compensacao de
luz (100 a 125 velas ou 5 a 6,2 watts por metro quadrado), ou da intensidade onde a taxa
de fotossintese apenas iguala a de respiracdao. Nesta condicao, uma folha ndao ganhara
nem perdera peso.

Dois outros fenémenos ajudam a aliviar a baixa luminosidade que normalmente
prevalece no interior da folhagem: A luz difusa, isto €, a luz refletida pelas nuvens,
superficie do solo, impurezas no ar ou de qualquer outro objeto. A maior proporcao da
luz que atinge essas folhas interiores é a luz difusa e os flashes de luz, que sao raios
luminosos que penetram no dossel em conseqiiéncia do movimento das folhas causado
pelo vento.

Foi demonstrado experimentalmente que a videira tem um mecanismo muito
eficiente para utilizar os flashes de luz e que somente 1% da sua area da folha necessita
ser iluminada para compensar as perdas respiratorias. Todavia, mesmo com luz difusa e
com os flashes de luz, existem folhas no interior de vinhedos que se encontram abaixo do
ponto de compensacao de luz. Estas folhas geralmente se tornam amareladas e
eventualmente caem, o que é uma maneira natural de eliminar folhas improdutivas,
evitando que se tornem consumidoras. Essa condicao pode ser minimizada, usando-se um
sistema de conducao com menos camadas de folhas, permitindo que a maioria da area
foliar de um vinhedo receba radiacao solar direta.

Temperatura

A temperatura determina a forma da curva de resposta a luz, uma vez que a
fotossintese envolve reacoes bioquimicas catalisadas por enzimas. A curva de resposta da
atividade fotossintética a temperatura pode ser dividida em trés categorias: insuficiente,
otima e excessiva. A taxa de fotossintese insuficiente ocorre em temperaturas abaixo de
20°C, devido a baixa atividade das enzimas que promovem a reacdao do didxido de
carbono com a agua (enzimas carboxilativas).

A curva de resposta otima para fotossintese em folhas da videira ocorre em
temperaturas entre 25 a 30°C (Figura 3). Esta temperatura ndao é necessariamente a
otima para desenvolvimento de todas as partes da planta, uma vez que a translocacao de
carboidratos e o subseqliente metabolismo das raizes, pontos de crescimento e frutos,
podem processar-se melhor em diferentes temperaturas. Sabe-se, por exemplo, que a
sintese de pigmentos vermelhos (antocianicos) na pelicula das uvas é maior em
temperaturas entre 15 e 20°C do que entre 25 e 30°C.

Em temperaturas superiores de 30°C a curva de resposta para a fotossintese passa
a ser excessiva, reduzindo a atividade fotossintética a praticamente zero quando a
temperatura ultrapassa os 45°C. Altas temperaturas reduzem a atividade fotossintética,
pela inativacao térmica de enzimas, dissecacao de tecido e fechamento dos poros dos
estomatos das folhas. Por outro lado, acima de 30°C, a respiracao celular aumenta numa
taxa mais rapida do que a fotossintese. Temperaturas de folhas diretamente expostas a
radiacao solar em angulo reto, ao meio-dia, podem exceder a temperatura do ar até em
10°C. Mas, geralmente, a temperatura das folhas expostas ao sol, durante o dia, esta
entre 0,5 a 5°C acima da temperatura do ar. O déficit de umidade também pode
contribuir para aumentar a temperatura das folhas acima da temperatura ambiente.
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Figura 3. Efeito da temperatura da folha da videira Thompson Seedless, mantidas sob luz
solar (circulos cheios) e em casa de vegetacao (circulos vazios) sobre a taxa de
fotossintese liquida. (Kriedermann, 1980).

Umidade do Solo

A agua é de consideravel importancia na fotossintese, nao apenas como um
constituinte de reaces quimicas, mas, também, através de sua acao sobre o controle da
abertura estomatica, seu efeito no murchamento das folhas e na manutencao da
temperatura dos tecidos.

A agua que é combinada bioquimicamente com o CO, da atmosfera para formar os
acUcares, representa menos que 1% da agua absorvida pelas raizes da videira, sendo o
restante perdido por transpiracao. Quando a demanda evaporativa causa transpiracao da
folha superior ao seu suprimento de agua, desenvolve-se dentro da folhagem uma pressao
negativa de agua. Quando esta pressao negativa, que € geralmente expressa como
potencial de agua da folha, excede -13 atmosferas, os estomatos se fecham e a
fotossintese para (Figura 4).
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Figura 4. Efeito do stress na taxa de fotossintese de folhas de Syrah, onde 100 = 17,5mg
CO,/dm™.h". (Kriedermann e Smart, 1971).

Se houver agua disponivel suficiente, o suprimento de agua da folha geralmente
recupera-se, particularmente a norte, quando a demanda evaporativa é baixa. Se o
suprimento de agua permanece inadequado, a videira eventualmente murcha. Quando
isso ocorre, a funcao estomatica € temporariamente prejudicada, porque os estomatos
deixam de reabrir, a despeito da restauracao do potencial de agua da folha.

Cerca de uma semana pode decorrer antes que a funcdao estomatica e a
fotossintese sejam totalmente restauradas (Figura 5). A demora em recobrar a
performance fotossintética é devida a acao do acido abscisico (ABA), um hormonio
inibidor que acorre naturalmente nas plantas. Quando ha estresse de agua numa videira,
aumentam os niveis de acido abscisico. Este hormonio € conhecido como indutor do
fechamento do estomato, de forma que uma acumulacdao excessiva de hormonio nas
folhas pode prolongar os efeitos de estresse de agua na funcao estomatica e, assim,
contribuir para a recuperacao vagarosa da atividade fotossintética.
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Figura 5. Efeito do estresse hidrico por seis dias sobre a taxa fotossintética, a
transpiracao a tensao de umidade e os teores de ABA em Thompson Seedles.
(Kriedermann e Loveys, 1972)

Cerca de 80% a 90% da massa dos tecidos dos vegetais € composta de agua. Grande
parte desta agua esta localizada nas células vegetais, onde constitui um meio ideal para a
ocorréncia das reacoes bioquimicas. Além disso, a agua apresenta-se como veiculo para o
transporte de moléculas organicas (sacarose) no sistema de conducao de seiva elaborada,
ions inorganicos (nutrientes das raizes até as folhas via vasos de conducao de agua) e gases
atmosféricos (difusao de CO, través do mesofilo foliar, durante a fotossintese).

Devido as suas propriedades fisico-quimicas, a agua protege a planta das flutuacoes
rapidas de temperatura, constituindo-se em meio eficiente de refrigeracao das folhas



Entitpa

£
T

A& A ri A
En AN

durante a transpiracao (Gates,1976). Durante este processo a agua se difunde para a
atmosfera, sob forma de vapor, através dos estomatos. Uma folha de videira totalmente
expandida chega a apresentar de 200 a 300 estomatos por milimetro quadrado, o que lhe
permite transpirar em dez horas uma quantidade de agua equivalente a trés ou quatro
vezes o seu peso (Blanke & Lehye, 1988). Entretanto, a transpiracao da videira é baixa no
inicio da brotacao das gemas, mas aumenta com o desenvolvimento da superficie foliar e
decresce nas ultimas semanas do desenvolvimento dos frutos.

A absorcao e o movimento da agua na videira sao influenciados basicamente pelo
teor de agua no solo e pela transpiracdao, mas nao se pode deixar de levar em
consideracao a distribuicao e a atividade do sistema radicular (Bassoi & Assis, 1996;
Soares & Bassoi, 1995). Em condices oOtimas, as raizes absorvem uma quantidade de
agua suficiente para satisfazer as necessidades da parte aérea (Freeman & Smart, 1976).

A videira é cultivada sob diferentes condicoes ambientais, em varias regides do
mundo. Isto inclui areas onde a ocorréncia de baixa precipitacdao pluviométrica e alta
demanda evapotranspiratdria impoem o fornecimento de agua através da irrigacdo. Nestas
condicdes, mesmo sendo irrigada, a videira sofre um estresse hidrico moderado durante as
horas de maior demanda evapotranspiratéria, porque seu sistema radicular nao é capaz de
manter o fluxo da agua perdida através da transpiracao (Hardie & Considine, 1976). Por
outro lado, a ocorréncia de uma deficiéncia hidrica prolongada podera provocar reducoes
significativas na producao e na qualidade da uva. Informacdes sobre as respostas da
videira, nestas condicoes, sao essenciais para o conhecimento dos aspectos que governam
sua produtividade em regides secas, bem como, para o estabelecimento de manejo
apropriado, objetivando a melhoria da qualidade das uvas.

Estresse Hidrico

A agua é, entre os recursos necessarios ao crescimento, um dos mais abundantes e ao
mesmo tempo, o mais limitante para a producao agricola. A ocorréncia de uma deficiéncia
hidrica moderada podera resultar em reducdao do crescimento e da producao, enquanto
que, um déficit prolongado, podera acarretar a perda total da producao.

O termo estresse hidrico indica que o conteldo de agua na planta caiu abaixo do
valor 6timo, causando disturbios metabolicos (Fitter e Hay, 1983). Este fendmeno pode ser
estudado através de observacées no potencial hidrico da planta. Esta variavel pode ser
monitorada nas folhas, com auxilio da camara de pressao do tipo descrito por Scholander et
al. (1965), sendo expressa em bar ou MPa (1 bar = 0,987 atm; 1 MPa = 9,87 atm).

Valores muito negativos podem ser indicadores de estresse hidrico. Considera-se que
a planta encontra-se sob boas condicoes de hidratacao quando o potencial hidrico obtido ao
amanhecer é de apenas - 0,1 MPa ou - 0,2 MPa. De acordo com Hsiao (1973), um estresse
moderado pode ser detectado quando o potencial hidrico atinge até - 1,2 MPa. Quando
esta variavel cai mais de -1,5 MPa diz-se que a planta encontra-se sob déficit hidrico
severo.

Trabalhos realizados pelo CPATSA, na regiao do Sub-Médio Sao Francisco, com a cv.
Italia, sugerem que o potencial hidrico obtido ao amanhecer em plantas irrigadas por
gotejamento, situa-se em torno de - 0,2 MPa. Durante as horas mais quentes do dia esta
variavel podera atingir entre - 0,8 MPa a - 1,2 MPa. Entretanto, sob condicoes de estresse,
a videira apresentou valores entre - 0,4 MPa e - 0,5 MPa ao amanhecer e, entre - 1,2 MPa
e - 1,6 MPa, nas horas de maior demanda evapotranspiratoria (Lima Filho e Teixeira, s.d.).
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De acordo com Van Zyl e Weber (1981), o potencial hidrico de videiras podera atingir
valores em torno de -2,83 MPa a depender da intensidade do estresse hidrico e das
condicGes ambientais.

O estresse hidrico induz o fechamento dos estomatos da videira. Neste ponto, a
resisténcia imposta pelos estomatos aos fluxos do vapor d’agua e dioxido de carbono pode
atingir 75,seg.cm™ (Kriedemann e Smart 1971). Com os estdmatos totalmente abertos esta
resisténcia cai para aproximadamente 1seg.cm™ (Liu et al, 1978). Segundo estes autores, os
estomatos da videira fecham-se parcialmente quando o potencial hidrico atinge cerca de -
1.3 MPa. Apds o estresse, o restabelecimento da abertura estomatica da videira, e
conseqiientemente do processo fotossintético, € lento devido ao acimulo de acido absisico
(ABA) nas folhas (Kliewer, 1981).

Além de interferir em outros processos fisioldgicos como crescimento e dorméncia, o
ABA atua como regulador do balanco hidrico das plantas sob estresse, induzindo ao
fechamento dos estomatos e mantendo a absorcao de agua pelas raizes (Taiz e Zeiger,
1991).

O fechamento dos estomatos provoca reducdes na fotossintese e na transpiracao. De
acordo com Kindermann e Smart, (1971) a fotossintese da videira é reduzida por fatores
estomaticos quando o potencial hidrico atinge de -1,3 MPa a - 1,6 MPa. Abaixo de -1,6 MPa
este fenomeno é influenciado pela aumento da resisténcia residual (Liu et al., 1978).

A taxa maxima de fotossintese da videira esta entre as maiores obtidas por plantas
C3. Por exemplo, valores entre 0,8 mg CO, m%s™ e 0,9 mg CO, m?s” foram reportados na
literatura (Kriedemann et al., 1975). Na regiao do Sub-Médio Sao Francisco, durante os
meses de temperaturas mais amenas, a videira irrigada atingiu uma taxa fotossintética em
torno de 0,65 mg CO; ms™" (Lima Filho e Teixeira, s.d.).

O fechamento parcial do poro estomatico pode resultar em um aumento na
eficiéncia no uso da agua, ou seja, o volume de agua transpirada por quantidade de matéria
seca produzida. Este vantagem foi detectada em videiras estressadas por falta de agua no
solo, ou pelo aumento no déficit de pressao de vapor da atmosfera (During, 1987).
Entretanto, por ser uma planta C3, a videira possui baixa eficiéncia no uso da agua podendo
atingir de 1,3 g.kg"a 3,0 g.kg™ (Van Zyl e Van Huyssteen 1980, citado por Smart e Coombe,
1983). Por outro lado, a reducdao da abertura estomatica e consequentemente da
transpiracao, podera provocar um aumento na temperatura das folhas. Freeman et al
(1980) observou incrementos em torno de 10 °C acima da temperatura do ar em folhas de
videiras estressadas, devido ao fechamento dos estomatos. A depender da sua intensidade o
aumento na temperatura das folhas podera causar distUrbios metabdlicos, além de danos
fisicos irreversiveis as folhas

A sintomatologia de deficiéncia hidrica apresentada pela videira, durante a fase
vegetativa, é dependente do estagio do crescimento no qual o déficit ocorre e da
intensidade do mesmo. O primeiro sintoma visivel de esteres hidrico € o murchanento das
folhnas e gavinhas mais novas. A persisténcia deste fendomeno podera provocar o
aparecimento de areas necrosadas nas folhas, especialmente nas folhas basais, além de
induzir a abscisao das mesmas. Além disso o estresse hidrico provoca reducoes no diametro
do tronco, o qual é muito sensivel a deficiéncia hidrica (Smart e Coombs, 1983). Estudos
demonstraram que o estresse hidrico reduz o crescimento da parte aérea e que o
crescimento do caule é mais afetado pela falta d’agua que o lancamento de folhas
(Mathews et al., 1987). De fato, reducdes no crescimento do caule foram detectadas muito



antes de ter sido notada qualquer queda no potencial hidrico da planta (Kliewer et al,
1983).

A diminuicao do crescimento dos ramos em funcao do estresse hidrico, podera ainda
provocar outros efeitos negativos. Por exemplo, a conseqliente reducao da area foliar ira
diminuir a capacidade fotossintética das plantas além de expor as bagas aos efeitos da
radiacao solar direta.

O crescimento reprodutivo da videira € menos sensivel ao estresse hidrico do que o
crescimento vegetativo (Ruhl e Alleweldt, 1985). Estudos demonstram que o estresse
hidrico reduz a producao mas, a extensao do dano, depende da intensidade do estresse e
em que fase de desenvolvimento das bagas a falta de agua ocorreu. Entretanto, a
ocorréncia de um estresse hidrico nas trés primeiras semanas apos o inicio da floracao causa
uma reducao bastante acentuada na produtividade (Smart and Coombs, 1983)

A falta d’agua durante as primeiras semanas apds a frutificacao provoca reducoes no
tamanho das bagas além de provocar a abscisao das mesmas. E provavel que a reducéo no
tamanho das bagas seja decorrente da diminuicao no nimero de células por baga porque a
divisao celular no pericarpo é mais intensa durante a segunda e a terceira semana.

Kliewer (1983) sugere que a diminuicao na produtividade de videira ocorre em
funcao de reducoes no peso dos cachos, e nao pela reducao no nimero de cachos por
planta. Este fato é conseqiiéncia da reducao no peso das bagas e, em menor escala, da
diminuicao do nimero de bagas por cacho.

A videira é mais prejudicada quando o estresse hidrico ocorre durante a fase de pré-
amadurecimento do que durante a fase de amadurecimento propriamente dita (Mathews et
al., 1987). Além disso, o estresse hidrico altera a concentracao de acucares, antocianinas e
acidez organicos nas bagas. Entretanto, a intensidade das alteracoes observadas na
literatura disponivel é bastante variavel.

Alguns estudos revelaram que o estresse hidrico aumenta a concentracao de acucares
(Kliewer et al., 1983), antocianina (Mc Carthy et al., 1983, citados por Smart e Coomb,
1983), e nivel de acidez (Wildman et al., 1983) enquanto que outros sugerem reducoes
nestes aspectos (Cristensen, 1975, citado por Smart e Coomb, 1983; Freeman et al. 1980).
Estas discrepancias sao provavelmente conseqiiéncias da variacao no nivel de estresse
imposto e da fase fenologica de ocorréncia. Por exemplo, um estresse moderado
geralmente acelera a maturacao das bagas e melhora a qualidade do vinho produzido
(Bravdo et al., 1985). O aumento da concentracao de acucares e antocianina e a reducao da
acidez das bagas, sao caracteristicas desejaveis em uvas para producao de vinho. Além
disso, o estresse hidrico pode aumentar a concentracao de outros constituintes, como
terpenos (McCarthy e Coombe, 1985) e melhorar a qualidade das uvas (Marais, 1987).

Poucos trabalhos sobre o efeito do estresse hidrico em uvas de mesa e uvas passa sao
encontrados pela literatura. O estresse imposto antes da fase de amadurecimento das bagas
pode provocar queda na qualidade da uva, através de reducdes no tamanho das bagas e
desuniformidade dos cachos. Em uvas para passa, a severidade do estresse durante a fase
de amadurecimento reduziu o tamanho das passas (Christensen, 1975, citado por Smart e
Coomb, 1983). Entretanto, deve-se considerar o fato de que existe a possibilidade de se
melhorar a qualidade das uvas tanto para a producao de vinho quanto para mesa através da
aplicacao de estresse hidrico em algum ponto da fase maturacao das bagas. Trabalhos
realizados na Regiao do Sub-Médio Sao Francisco com a cultivar Italia detectaram que a
suspensao total da irrigacao, até trés semanas antes a colheita, melhora a qualidade e
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aumenta a tolerancia dos frutos ao transporte e armazenamento, sem provocar reducoes
significativas na produtividade (Assis et al., 1996).

FATORES INTERNOS
Patrimonio Genético

As folhas da videira tém uma capacidade finita para a assimilacao de CO,, Essa
capacidade é determinada pelo patrimonio genético da planta e controlada pela
resisténcia a difusao de agua e gases na folha, em combinacdo com a atividade
enzimatica nos sitios de carboxilacdo dentro dos cloroplastos. Cada um desses
componentes pode tornar-se limitante da taxa fotassintética, estando ambos submetidos
a controles internos.

Em condicoes favoraveis, as folhas geralmente possuem capacidade de
fotossintetizar mais rapidamente a medida que a demanda pelos seus produtos aumenta
dentro das limitacdes genéticas da planta. A resposta fotossintética a demanda é comum
no reino vegetal, cujos fisiologistas a ele se referem como a relacao fonte-dreno, onde as
folhas sao geralmente consideradas a fonte de assimilados e o dreno, qualquer parte da
planta que atrai os produtos da fotossintese. Desta forma, frutos em crescimento, ramos
e extremidades das raizes, sao considerados drenos.

Numero de folhas

O efeito de reduzir o dreno (fruto) tanto quanto a fonte (falhas), sobre a taxa de
fotossintese € demosntrado na tabela 1. A remocao dos frutos de videira 'Cabernet
Sauvignon', cultivada em vasos, provocou uma diminuicdo imediata na taxa de
fotossintese de 11 a 27%. Também, quando metade das folhas foi removida das videiras
com ou sem frutos, essa taxa cresceu de 24 a 34%. O aumento da fotossintese apods a
remocao de folhas foi atribuido a reducao da resisténcia estomatica (os estomatos
abrem-se mais do que o normal), ao aumento da atividade enzimatica e a movimentos
mais livres de assimilados no floema para pontos em crescimento.

TABELA 1. Variacao da fotossintese em Vitis vinifera L., cv. Cabernet Sauvignon, de
acordo com a produtividade e com o numero de folhas.

Fotossintese? Resisténcia Resisténcia Acido Acido
Tratamento' Estomatica Interna Abscisico Faséico
ngCO,.cm 2.s™ s.cm’’ s.cm’’ ng/Kg' ug/Kg'
Com fruto
6 folhas 52,8 2,6 7,3 74 79
3 folhas 65,8 2,0 5,9 4,3 37
Sem fruto
6 folhas 38,3 2,5 11,9 62 81
3 folhas 58,3 1,8 7,8 33 35
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(1) Videiras em vasos deixadas com trés ou seis folhas ao redor do cacho, antes de serem transferidas
da casa de vegetacao para cabines com ambiente controlado.
(2) Taxas de troca gasosa da folha (medidas em laboratorio) ajustadas as novas condicdes e

tratamentos, em cinco dias.
Fonte: Kriedemann et al. (1975)

Embora as videiras retenham alguma capacidade para responder as demandas do
fruto em desenvolvimento, na maioria das situacoes de campo a capacidade de
frutificacao das gemas (isto €, o nimero de cachos por ramo) e o pegamento de frutos
sao as limitacoes primarias da sua produtividade.

Idade da Folha
Folhas jovens de videira em expansao mostram uma curva de crescimento

sigmoidal, sendo a atividade fotossintética maxima alcancada quando elas atingem o
tamanho maximo, o que ocorre de 30 a 40 dias apos seu desdobramento do apice (Figura
6). Sua taxa fotossintética geralmente permanece maxima por duas a trés semanas,
diminuindo entdao até que a folha se torna senescente. O aumento na atividade
fotassintética durante sua expansao € devido ao maior nivel de clorofila por unidade de
area foliar, a elevacao na atividade de enzimas carboxilativas e a diminuicao da
resisténcia estomatica.
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Figura 6. Relacao entre a idade da folha e a fotossintese liquida. (Kriedemann et al.,
1970)

A exportacao de fotossintetizados das folhas em expansao segue aproximadamente
o modelo do aumento da fotossintese. Quando uma folha de videira alcanca de 1/3 a %2



de seu tamanho maximo, mais alimento é exportado do que importado, ocorrendo uma
contribuicao liquida para o crescimento.

A época na qual uma folha é formada aparentemente também tem grande efeito
na capacidade fotossintética. Segundo pesquisa recente, uma folha que acabou de
tornar-se totalmente expandida, formada na primavera, tem mais do que duas vezes a
capacidade fotossintética de uma da mesma idade formada no meio do verdao. Nao se
sabe se isso é devido a mudancas nas relacoes fonte-dreno ou a fatores ambientais.

Nutricdo Mineral

O estado nutricional das folhas da videira tem muita importancia para a expressao
de seu potencial genético de producao fotossintética. A atividade fotossintetica depende
de um suprimento adequado de certos elementos minerais que participam da composicao
quimica da maioria das substancias envolvidas nas reacoes.

A clorofila, pigmento de cor verde ou verde azulado, que tem a funcao de capturar
a luz do sol, é constituida de carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e magnésio.
Geralmente nao ha problemas para o suprimento dos trés primeiros elementos, porém
uma adubacao desequilibrada pode dificultar a absorcao de magnésio ou de nitrogénio, o
que resultaria em deficiéncia de compostos nitrogenados e de clorofila.

O fosforo € um elemento muito requerido pelas folhas porque sua principal funcao
fisiologica esta relacionada com substancias que armazenam e transportam a energia
quimica produzida na fotossintese. O potassio e o calcio sao elementos que atuam na
regulacao do conteldo de agua das folhas, o que é uma condicdo essencial para a
manutencao de taxas adequadas de fotossintese.

Rela¢ao fonte/dreno

A relacao fonte/dreno é tida como a resposta fotossintética das folhas (fontes) a
demanda por seus produtos, pelos outros o6rgaos do vegetal, que nao possuem a
capacidade de fotossitetetizar os acUcares (dreno). O dreno, portanto, é qualquer parte
da planta que atraia os produtos metabolizados pelas folhas. Assim, os frutos em pleno
crescimento, os ramos e as extremidades das raizes sao considerados drenos.

A manipulacao das fontes e dos drenos pode afetar a taxa de fotossintese da
videira. A remocao de cachos pode provocar uma reducao da atividade fotossintética,
enquanto que a remocao parcial de folhas podera provocar seu incremento (Kliewer,
1981) A maior dificuldade para melhorar a produtividade das videiras em condicoes de
campo é o estabelecimento de uma relacao fonte-dreno adequada, para cada variedade
e condicoes de cultivo (Kindermann, 1968).

A direcao preferencial do movimento dos assimilados em diferentes estadios, de
desenvolvimento pode ser assim descrita:

a) nas primeiras duas a trés semanas apos a brotacao, o movimento dos assimilados €
essencialmente em direcdo a ponta dos ramos, que, nesse estadio, dependem de
carboidratos e de compostos nitrogenados armazenados em outras partes da planta. As
folhas novas nado iniciam a exportacao de fotossintetizados até que tenham de 1/3 a 1/2
de seu tamanho maximo;

b) de duas a trés semanas apos a brotacao até o florescimento (cerca de oito semanas
apos a brotacao), o movimento de assimilados € bidirecional. Folhas da parte apical
suprem fotossintetizados principalmente para a ponta do ramo. Fotossintetizados das



folhas remanescentes movem-se basalmente para outras partes da planta (esporao,
ramos, bracos, troncos e raizes). As inflorescéncias atraem muito poucos
fotossintetizados;

c) desde a formacao do fruto até o amolecimento ou inicio de coloracao das bagas
(veraison), os fotossintetizados movem-se principalmente em direcao a trés drenos: a
ponta do ramo, o cacho e o restante da planta;

d) da verasion até a maturidade (16-20°Brix), o principal dreno é o cacho de uva,
constituindo drenos fracos as outras partes das plantas, as pontas dos ramos e das
laterais;

e) apods a colheita, a maioria dos fotossintetizados se move do ramo para outras partes da
planta. Todos os tecidos lenhosos de armazenamento constituem drenos, nessa €poca,
desempenhando as raizes o papel principal. Geralmente, ha um periodo de crescimento
das raizes depois da colheita, o qual devera favorecer o movimento de assimilados para
as raizes.

O armazenamento e a utilizacao de carboidratos em videiras depende tanto do
estado de crescimento do ramo quanto da quantidade de uva produzida. A taxa de
crescimento de ramos, por seu lado, esta em funcao principalmente da quantidade de
agua no solo, temperatura do ar, do nitrogénio disponivel e produtividade da cultura.

O periodo normal para utilizacao de carboidratos dos ramos, bracos e esporoes,
ocorre a partir da brotacao até proximo ao florescimento, quando a taxa de alongamento
dos ramos geralmente comeca a diminuir consideravelmente: a época exata pode variar
muito de vinhedo para vinhedo e depende de muitos fatores, como umidade do solo,
clima (temperatura, luz, umidade etc.), fertilidade do solo (especialmente nitrogénio),
produtividade da cultura e variedade. Enquanto durar o alongamento dos ramos em taxas
rapidas, a acumulacao de carboidratos, sera retardada.

Proximo a época em que a taxa de crescimento do ramo comeca a declinar, ha um
curto periodo em que a quantidade de carboidratos utilizada é aproximadamente igual a
armazenada da fotossintese corrente - chamado "periodo de auto-suficiéncia”. Para a
parte remanescente da estacdo de crescimento logo apds esse periodo, ha um
armazenamento liquido e acumulo de carboidratos nos tecidos lenhosos (ramos,
esporoes, bracos, troncos e raizes). Também, logo apds a diminuicdao do ritmo de
alongamento dos ramos, os carboidratos comecam a se acumular nos novos, a comecar da
secao mediana, progredindo para baixo e para cima durante o resto da estacao; lento no
inicio, acelera-se a medida que os frutos se aproximam da maturacao. O amido acumula-
se principalmente nos tecidos lenhosos dos ramos.

CICLO FENOLOGICO DA VIDEIRA

Nas condicoes de clima temperado, com inverno bem definido, a videira apresenta
a cada ano um ciclo vegetativo completo, no qual formam-se ramos e folhas que vao
assegurar o desenvolvimento do sistema radicular e o aumento em diametro do caule.
Esta fase se estende até a queda das folhas, quando a planta entra em repouso. Antes de
entrar em dorméncia as substancias de reservas que foram produzidas sao distribuidas e
armazenadas na forma de amido nos ramos, raizes e sarmentos. Este fendomeno é
denominado de maturacao da planta, e pode causar muitos dissabores aos viticultores
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que nao tenham atentado para a necessidade de equilibrar a distribuicao das reservas
entre o sistema vegetativo e o reprodutivo (Gallet, 1976).
Em regioes de clima tropical e de baixa altitude, como é o caso das areas irrigadas

de Juazeiro (BA.) e Petrolina (PE), a videira ndo encontra temperaturas inferiores a 12°C
e sua fase de repouso sO6 pode ser obtida por suspensao da irrigacao, o que implica em
submeté-la a uma deficiéncia hidrica. Permitir que as plantas tenham um periodo
vegetativo mais longo, mantendo a irrigacao apds a colheita é uma pratica que pode
ajudar a melhorar ou manter uma boa produtividade na safra seguinte.

Deve-se levar em consideracao que sob condicdes de irrigacao, a fase vegetativa é
muito curta, pois ocorre quase em paralelo com a fase reprodutiva, significando maior
concorréncia na distribuicao de acUcares e outras substancias de reserva entre raizes,
ramos, cachos e sementes.

Uma das principais dificuldades na viticultura é justamente encontrar-se um
manejo adequado que permita manter o equilibrio na distribuicao das substancias de
reserva entre o sistema vegetativo e o sistema reprodutivo. A pratica do
anelamento, por exemplo, é uma forma de impedir a translocacao dos fotossintetizados
das folhas para o tronco e raizes, desviando-os para as bagas e as sementes. Por esta
razao, a época de fazer o anelamento deve ser determinada com bastante cautela, de
modo a minimizar seu efeito sobre o equilibrio da particao dos fotossintetizados.

O periodo de descanso da videira apos a colheita, tem muita importancia para o
ciclo seguinte de producao em regides tropicais. Tendo em vista que o repouso é obtido
por deficiéncia hidrica, deve-se atentar para o fato de que sob estas condicdes, o tecido
vegetal produz muito acido abscisico (ABA). Um periodo de descanso muito longo, mais
de 30 dias, prejudica a brotacao devido a acumulacao excessiva do ABA. Por outro lado,
um periodo muito curto, inferior a 10 dias, pode ser insuficiente para a redistribuicao dos
fotoassimilados das folhas senescentes para os ramos e raizes, o que provoca menor
producao no ciclo seguinte (Marro, 1989).

A utilizacao de estimuladores de brotamento de gemas, ricos em nitrogénio como
a cianamida hidrogenada, muito comum nos parreirais irrigados do nordeste brasileiro,
pode produzir efeitos negativos sobre a qualidade dos frutos e/ou o esgotamento da
planta devido a sobrecargas. Em tais casos, praticas como o raleio de cachos e de brotos
corrigem os efeitos negativos da sobrecarga. Deve-se levar em consideracao que a
resposta aos produtos quimicos exdgenos € varietal, de modo que, associar o uso de tais
produtos com manejo de repouso mais adequado, pode ser uma pratica mais eficiente
para aumentar o rendimento da cultura, com menor efeito sobre sua vida Gtil.

Fisiologia da Floracao da Videira

A floracao da videira esta sujeita a diferentes fatores ambientais, tais como
temperatura, luz e umidade do solo. Sob condicées tropicais a floracao ocorre em

temperaturas superiores a 25°C, o que provoca uma alta taxa de fecundacdo e uma forte
compactacao do cacho. Por outro lado, a brotacao das gemas vegetativas e florais é
bastante desuniforme, tendo como conseqiiéncia a desuniformidade no amadurecimento
dos cachos nho momento da colheita (Winkler et al., 1974).
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Nao se ignora que as variedades diferem consideravelmente na capacidade de
frutificacao. A maioria das variedades para vinho por exemplo, apresentam gemas
frutiferas basais, enquanto apenas algumas variedades de uvas de mesa, como a
Thompson Seedless e a Emperor, também apresentam esta caracteristica.

A fisiologia da diferenciacao das gemas frutiferas é pouco conhecida para que se
possa explicar todas as diferencas na frutificacao existentes entre variedades.

Formacao da gema frutifera

Os rudimentos ou primordios das inflorescéncias da videira em regides de clima
temperado, sao formados durante a estacao que precede o ano no qual as flores vao
surgindo. Por exemplo, se um ramo vai ou nao ter um cacho em um determinado ano, a
formacao deste ja foi determinada no ano anterior.

Em algum estadio, no periodo em que as folhas rudimentares estao sendo formadas
na gema em desenvolvimento durante a primavera, é possivel que um ou mais grupos de
células sejam produzidos; na estacao seguinte, poderao originar inflorescéncias ou
gavinhas. Se esses grupos de células ou primodrdios se desenvolvem em uma inflorescéncia
ou em uma gavinha, isso € determinado muito precocemente durante o crescimento da
gema. Existem indicacbes de que a inducao de células para primordio de cacho ocorre
nas primeiras semanas depois que um no se separa de um apice. Todavia, a existéncia
real do inicio de um primordio de cacho numa gema basal, detectavel através de
microscopio, geralmente nao é aparente até cerca da época de florescimento:

Trabalho australiano recente mostrou que uma gavinha pode diferenciar-se num
cacho pela aplicacao de citocinina nas pontas. O primérdio do cacho continua a
desenvolver-se em tamanho e complexidade por oito a doze semanas. Nesse estadio, o
numero total de flores potenciais para a seguinte colheita ja foi decidido, mas a
diferenciacao real dos primordios de cachos para partes individuais de flores (estames,
pistilos e assim por diante) nao ocorre até a proxima estacao do ano. Assim, a producao
maxima possivel do ano foi determinada no ano anterior. Todavia, essa producao
depende nao somente da capacidade de frutificacao de gemas individuais, mas da
porcentagem de gemas que brotam e originam ramos, da quantidade de flores que se
desenvolvem originando frutos, do tamanho das bagas individuais e, finalmente, da
quantidade de aglcar acumulada nas bagas.

Para qualquer cultivar de uva, o niUmero de cachos de frutos por gema pode variar
consideravelmente de ano para ano. A variacao sazonal na capacidade de frutificacao de
gemas pode ser devida a fatores climaticos, praticas culturais ou doencas. Entre os
climaticos mais estudados estao a luz, a temperatura, o estresse de agua e o
comprimento do dia. As praticas culturais que mais influenciam a capacidade de
frutificacao de gemas sao a poda, o sistema de conducao, a adubacao especialmente
nitrogénio, a irrigacao e os reguladores de crescimento.

Influéncia dos Fatores climaticos na formacdo de gemas frutiferas

A exposicao de folhas e gemas a luz é o fator individual mais importante na
fertilidade da gema, na maioria das areas tradicionais de viticultura, os viticultores
sabem, ha muito tempo, que os "ramos de sol" (aqueles que crescem em quase toda a
estacao, expostos a plena luz solar) apresentam maior nimero de gemas férteis que os
sombreados (aqueles que crescem no interior do dossel da videira) e que sao empregados
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como material de poda para uso na propagacao. Nao somente as gemas de ramos de sol
sao mais frutiferas, mas um nimero maior delas se desenvolve em ramos. Além disso,
cachos de ramos de sol sao quase sempre maiores do que os dos ramos sombreados.

TABELA 2. Influéncia da exposicao de ramos a luz solar sobre a brotacao e frutificacdo das gemas, peso dos
cachos e produtividade de videiras cv. “Thompson Seedless” e “Pinot Noir”

Variedade Exposicao dos Brotacdo| Cachos/no Peso de | Producao | SST
ramos (") /ramo cachos(?) ramos

(%) (g) (g/) (%)
Thompson Ramo de sol 85 1,22 504 10.120
Seedless Ramo de sombra 80 0,98 345 6.900
Pinor Noir Ramo de sol 84 2,01 150 1.843
Ramo de sombra 72 1,32 95 1.153

(1) Os ramos foram escolhidos na época da poda por julgamento se eles teriam crescido no sol ou a
sombra na safra anterior.
(2) Os dados sdao médias de 24 ramos de seis plantas de cada variedade. (Kliever e Leader, 1970)

Os dados da Tabela 2, coletados em Davis para Thompson Seedless' e em Oakville,
'Pinot Noir', apéiam essas conclusdes. Nao importa se os ramos sao originados das gemas
latentes dos tecidos lenhosos mais velhos, no topo da videira, isto &, ramos ladroes, ou
de tecidos lenhosos de dois anos de idade (espordao do ramo do ultimo ano), desde que
crescam totalmente expostos a luz solar. A mensagem aqui é clara: no momento da poda,
deve-se verificar se o ramo esteve exposto ao sol durante a maior parte do periodo de
crescimento.

Os ramos de sol sao identificados pelo seu formato cilindrico e internddios
relativamente curtos, de maneira oposta aos ramos achatados, com internodios longos,
dos ramos sombreados.

Experimentos com videiras em vasos mantidas em camaras de crescimento com
controle ambiental, demonstraram a importancia da intensidade de luz na capacidade de
frutificacao de gemas.

O numero de primordios de cachos por gema cresceu com o aumento da
intensidade de luz, numa faixa de 900 a 3.600 velas. Os cultivares respondem de forma
diferente a luz. Assim, o 'Riesling Renano' formou algumas gemas frutiferas a 900 velas,
enquanto o 'Moscatel de Alexandria’, o 'Sultanina’ e o 'Ohanez' (Almeria), permaneceram
improdutivos (nao formaram cachos), (Figura 7).
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Figura 7. Efeito da intensidade de luz e temperatura média de 25°C, sobre o
numero médio de primordios de cachos por gema em cinco variedades de videiras.
(buttrose, 1970).
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Ha indicacao na literatura de que a luz que realmente incide na gema influencia a
frutificacdo, mais do que a iluminacdo da planta toda e a fotossintese total. Todavia, a
necessidade de luz da prépria gema foi demonstrada apenas para poucas variedades,
especialmente “Thompson Seedless” e “Concord”. Nao ha necessidade de que toda a luz
incida sobre as gemas, mas sua exclusao, cobrindo-se totalmente com folha de aluminio,
reduziu muito a capacidade de frutificacao das gemas desses cultivares. Esse efeito,
entretanto, foi, muito menor na maioria das variedades da espécie V. vinifera de uvas
para vinho.

A capacidade de frutificacdo de videiras é melhorada por temperaturas
relativamente altas (24 a 35°C). Isso foi determinado por correlacdes estatisticas com
temperaturas do ar durante diferentes periodos de desenvolvimento de gemas e por
videiras cultivadas sob temperaturas controladas em camaras de crescimento.

Estudos posteriores demonstraram que a capacidade de frutificacao de uma
gema esta diretamente relacionada a temperatura adjacente durante cerca de trés
semanas, tempo em que o no correspondente muda de posicao, como resultado do
crescimento do ramo, desde seu apice até o décimo no.

O efeito da temperatura na frutificacao de gemas cai proporcionalmente a partir
do apice do ramo, atingindo zero a partir das gemas do décimo né. O nUmero de
primordios de frutos por gema de cinco variedades cultivadas em camaras de crescimento
com temperaturas reguladas entre 15 e 35°C, aumentou linearmente para alguns
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cultivares em funcao do aumento da temperatura (Figura 8). Houve consideravel
diferenca entre variedades com relacao ao efeito de temperatura na fertilidade de gema:
'Moscatel de Alexandria’, 'Sultanina’ e 'Ohanez' nao produziram gemas frutiferas quando
submetidas a temperatura de 20°C, iluminacao de 3.600 velas de luz e comprimento do
dia de dezesseis horas durante treze semanas, enquanto a fertilidade das gemas do
‘Riesling Renano’' e 'Syrah' foi levemente maior do que um cacho para cada duas gemas.
Todavia, nenhum dos cinco cultivares produziu primoérdios de frutos a temperatura
de15,5°C, sob as mesmas condicoes de luz e tempo de exposicao.
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Figura 8. Efeito da temperatura sobre o nimero de primérdios de frutos por gema.
A intensidade de luz era de 3.600 velas. (Buttrose, 1970)

Nesses estudos, em condicoes climaticas controladas, verificou-se que frutificacao
das gemas esta relacionada com a maxima temperatura sofrida de cada dia, mais do que
o somatorio de calor (isto €, o nimero de graus-dia com temperatura base de10°C), uma
vez que a temperatura maxima foi mantida por, pelo menos, um quarto de hora, tanto
de noite quanto de dia.

Inducao Floral

Com relacao a inducao floral, as culturas de plantas frutiferas podem ser
classificadas em funcao do comprimento do dia, em plantas de dias curtos, plantas de
dias longos e plantas neutras. A inducao floral em videira ndao parece estar sob controle
fotoperiodico: os primérdios de fruto podem ser formados sob dias curtos ou longos, nao
sendo melhorados pela aplicacao de luz de baixa intensidade por toda a noite. Todavia, a
frutificacao das gemas € geralmente maior em dias longos que em dias curtos. Em
experimentos em camaras de crescimento, a frutificacdo do 'Moscatel de Alexandria’
aumentou com o numero total de horas de luz de alta intensidade dada por dia, variando
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de 0,20 primérdio de fruto por gema em oito horas de iluminacdao a 3.600 velas, por
dezesseis horas de escuridao, até 1,23 primérdio de fruto por gema em vinte e quatro
horas de alta iluminacao por dia.

Ha relatos conflitantes quanto aos efeitos de estresse de agua na formacao das
gemas frutiferas de videira, indicando em alguns casos melhoria e em outros, reducao. E
dificil avaliar os efeitos de estresse de agua sobre a fertilidade das gemas em condicoes
de campo, pois € impossivel um controle preciso, além disso, condicoes secas sao
geralmente acompanhadas por alta temperatura e muita luminosidade.

Sabe-se que, com o aumento do estresse de agua, ha um decréscimo na taxa de
crescimento do ramo. Se o estresse for cronometrado de modo a coincidir com o periodo
de iniciacao da gema frutifera, a fertilidade desta pode ser melhorada por desvio de
assimilados do crescimento do ramo para o desenvolvimento dos primoérdios de frutos
dentro das gemas. Por outro lado, se o estresse for severo, os estomatos se fecham,
reduzindo-se tanto a fotossintese como a producdao geral de carboidratos e sua
acumulacao.

Estudos com 'Cabernet Sauvignon' cultivado em vasos, mostraram que a fertilidade
das gemas de videiras irrigadas até 20% da capacidade de campo, foi marcadamente
menor que em videiras irrigadas a 40-60% da capacidade de campo. Todavia, deve-se
enfatizar que as videiras cultivadas em vasos sao muito diferentes das que se
desenvolvem sob condicoes de campo, ficando dificil converter os resultados para a
situacao do vinhedo.

Frutificacao

Em condicoes normais, apos a floracao, ocorre a polinizacao. Devido a umidade e
aos hormonios existentes no estigma, o grao de polen germina e emite o tubo polinico,
no interior do qual o gameta masculino se desloca em direcdao ao interior do ovario.
Nesta fase, a presenca do elemento mineral boro é fundamental para a viabilidade da
fecundacao (Gallet, 1976).

Nem todas as flores de um cacho sao fecundadas, por isso muitas delas abortam
(Marro, 1989). A queda excessiva de flores pode ocorrer devido as causas fisioldgicas ou
patologicas. As causas fisioldgicas podem ser: debilidade da planta (subnutricdo);
polinizacao insuficiente; pdlen pouco viavel; falta de acucares devido a pouca atividade
fotossintética e caréncia de boro, calcio ou zinco (Marro 1989). A fecundacao pode
ocorrer até dois dias depois da polinizacao e a partir deste momento o ovario comeca a
se desenvolver originando o fruto ou baga.

De acordo com Gallet (1976), durante o desenvolvimento das bagas, distinguem-se
pelo menos quatro fases. A primeira fase, que dura aproximadamente de seis a dez dias,
corresponde a fecundacao e ao “pegamento” dos frutos. Nao se observa nenhum
aumento do diametro das bagas neste periodo.

Na segunda fase, o aumento de volume da semente ¢é insignificante; em
compensacao o ovario (baga) aumenta de volume. Este crescimento deve-se,
principalmente, ao aumento do nimero de células e pode durar de trés a seis semanas,
dependendo da variedade. A divisao celular intensa que ocorre nesta fase deve-se aos
hormonios giberelinas, auxinas e citocininas, produzidos pela semente. As auxinas sao
produzidas inicialmente pelos tegumentos da semente e posteriormente pelo embridao. A
fotossintese realizada pelas bagas € suficiente para o seu desenvolvimento. Nesta fase,
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as bagas apresentam estomatos ativos, numa quantidade média de quatro a onze por
milimetro quadrado, permitindo que as bagas apresentem uma transpiracao
consideravel.

A terceira fase pode durar de duas a quatro semanas. O crescimento da baga é
interrompido enquanto a semente atinge seu tamanho maximo, perde agua, lignifica-se e
amadurece, completando assim toda a sua organizacao.

A quarta e Ultima fase se caracteriza pelo aumento expressivo do volume das
bagas, causado pela expansao celular. Os estomatos degeneram e sao substituidos por
lenticelas, reduzindo bastante a transpiracao das bagas. Comeca a degradacao da
clorofila. Os teores de acucares soluveis (glicose e frutose), aumentam progressivamente,
enquanto se observa reducao dos teores de acidos organicos. Os aclUcares nesta fase, sao
translocados das folhas para as bagas, enquanto os brotos e folhas novas apresentam uma
inibicao do seu desenvolvimento. Ao aproximar-se o final da quarta fase, observa-se um
aumento dos teores de ABA e etileno, coincidindo com o amadurecimento das bagas e o
acumulo maximo dos acUcares soluveis. Nas uvas de cor, esta fase caracteriza-se também
pelo aparecimento das xantofilas, e sintese das antocianinas. Substancias volateis
também sao produzidas, conferindo a fruta seu aroma caracteristico.

Colheita

As condicoes climaticas durante a fase de amadurecimento das uvas sao muito
importantes para a sua fisiologia apos a colheita. Quando as uvas estao em seu estadio
ideal de amadurecimento, a composicao bioquimica pode influenciar muito na sua
capacidade de armazenamento.

Nas uvas verdes ou brancas, uma enzima que oxida compostos fenolicos a
polifenoloxidase é responsavel pelo bronzeamento da casca e da polpa quando estas
sofrem danos mecanicos ou sao submetidas a variacoes de temperatura durante o
armazenamento (Lee & Jaworski, 1988).

Devido a variacoes climaticas de um ano para outro, as uvas brancas ou verdes,
podem apresentar diferentes potenciais de bronzeamento em funcao dos teores de
polifenoloxidase das bagas no momento da colheita. Os teores desta enzima, geralmente
sdo altos na terceira fase do desenvolvimento das bagas, porém reduzem-se para valores
proximos de zero no final da fase de amadurecimento (Sapis et al., 1983). Se
depender da umidade relativa do ar e da temperatura ambiente, os teores de
polifenoloxidase na fase de amadurecimento podem ficar mais elevados, o que implica
num aumento da sensibilidade das bagas ao bronzeamento (Lee & Jawoprski, 1988).

A determinacao do ponto ideal de colheita da uva é um fator muito importante
para a sua conservacao pos-colheita. Normalmente a avaliacao do ponto ideal para a
colheita é feita através de caracteristicas fisicas como a cor da baga, a aparéncia do
engaco ou o sabor da polpa, e de caracteristicas quimicas obtidas pela determinacao dos
solidos sollveis (brix), da acidez titulavel e da relacao brix/acidez.

Quando as uvas amadurecem, desenvolvem sua coloracdo caracteristica e a
intensidade da cor depende da cultivar, das condicées ambientais e do manejo. A casca
das uvas vermelhas e pretas torna-se mais escura e brilhante, enquanto as uvas verdes
apresentam uma coloracao mais clara ou amarelada. Uma vez que a intensidade de cor é
muito influenciada pelo clima, €& quase impossivel estabelecer um padrao de



amadurecimento baseado na coloracao das bagas. Na pratica, € mais ineressante tentar
estabelecer o momento da colheita com base na associacao entre a coloracao da baga e
os teores de solidos sollveis. O amadurecimento do engaco, que ocorre ao mesmo tempo
que o amadurecimento das bagas, também pode servir de referencial para determinacao
do ponto de colheita. Quando o engaco amadurece desenvolve uma coloracao amarela,
palha ou lenhosa que é caracteristica varietal. Em alguns cultivares o engaco maduro
torna-se lenhoso. Os engacos maduros e lignificados podem garantir melhor conservacao
dos frutos uma vez que apresentam menor tendéncia de perda de agua e, portanto, de
murchamento do cacho.

O teste do sabor das bagas também pode ser Gtil na determinacdao do ponto de
colheita, porém isto implica na manutencao de provadores especializados para cada
cultivar ou variedade. Além do mais, apds muitas provas, o paladar pode ser mascarado,
impedindo ao provador de distinguir a qualidade entre os cachos.

O método mais utilizado nos parreirais do nordeste brasileiro para a determinacao
do ponto de colheita para a uva é a avaliacao do teor de solidos solUveis (brix), através
de um refratometro de bolso. O indice de refracao do suco extraido da baga da uma
indicacdao do percentual de sélidos soluveis totais existente. Nesta regido, a uva lItalia é
considerada pronta para a colheita quando o seu percentual de solidos solGveis (brix)
atinge de 15 a 16%. Nas uvas maduras, os solidos soluveis sao constituidos, basicamente,
pelos acUcares redutores (glicose e frutose).

A acidez titulavel representa o teor de acidos organicos, principalmente de acido
tartarico da polpa. A acidez titulavel é obtida através da titulacao do suco das bagas,
com uma solucao de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N (4,0g de NaOH/L), a qual se
adicionam algumas gotas de fenolftaleina alcoodlica 1,0%, expressa em porcentagem de
acido tartarico. Embora os principais componentes dos solidos sollveis totais da
polpa da uva sejam os aclcares solUveis, os acidos organicos também desempenham
importante papel na constituicao do sabor das uvas. Nas regides mais frias, os teores de
acidos das uvas decrescem mais lentamente na ultima fase do desenvolvimento das
bagas, enquanto que nas regides mais quentes este decréscimo € bem mais rapido.
Assim, comparando-se dois lotes de uvas que apresentam os mesmos teores de solidos
sollUveis, por causa de diferencas nos teores de acidos organicos, nao apresentarao a
mesma caracteristica de sabor.

Baseado nesse fato, seria importante o emprego da relacao soélidos
solUveis/acidez, como parametro para determinacdao do ponto de colheita da uva
produzida sob irrigacio, a exemplo da Africa do Sul que, segundo Carvalho (1994),
estabeleceu valores minimos, a partir dos quais as uvas sao colhidas para exportacao.

Composicao Quimica da Uva

O principal valor nutritivo da uva de mesa consiste em sua composicao em
acucares sollUveis, principalmente glicose e frutose, e seu conteido em potassio
(180mg/100g), maior que o da maca, da goiaba e manga, respectivamente 100, 150 e
140 mg/100g, (Tabela 1). Contudo, seu conteldo de vitaminas é muito baixo quando
comparado com o de outras frutas, principalmente as tropicais (Wills & Chatenay, 1986).

O valor energético da uva também é muito alto, cerca de 271 Kj, sendo bem maior
do que o da maca, goiaba e manga (205, 102 e 163 Kj, respectivamente), porém muito



Em@m

Toam i v
IR Ry r e

menor do que do abacate e da banana, 892 e 454 Kj, respectivamente (Wills &
Greenfield, 1984).

Tabela 1. Composicao Quimica dos Frutos da Videira

Minerais Vitaminas Ac. Organicos QOutros

Comp.
(mg/100g de fruta fresca) (g/100g de fruta fresca)

K 180 C 6 Ac. Tartarico 0,50 Proteina 1,0
Na 5 Tiamina 0,01 Ac. Magico 0,47

Gordura 0,1
Ca 10 Riboflav. 0,04 Ac. Citrico 0,04 Glicose 7,9
Mg 9 Niacina 0,4 Ac. Oxalico 0,03 Frutose
7,8
Fe 0,2 A 0,06 Sacarose 0,0
ZIn 0,1 Agua 79,3

Adaptado de Wills et al. (1986)

Fisiologia Pos-Colheita

Os cachos de uva sao orgaos vegetais constituidos por células vivas, as quais,
mesmo apods a colheita, continuam executando suas atividades metabdlicas. As funcoes
fisiologicas mais importantes nesta fase da vida das frutas sao transpiracao e respiracao.
Por serem frutas nao climatéricas, as uvas amadurecem ainda presas a planta e,
portanto, s6 devem ser colhidas quando tiverem concluido seu completo
amadurecimento, o que lhes confere maior tolerancia ao manuseio pos-colheita e ao
armazenamento.

Embora as bagas maduras nao possuam mais estomatos, as uvas sao muito
susceptiveis a perda de agua, que ocorre basicamente através das lenticelas da casca das
bagas e através do engaco. Poucas horas apos a colheita, se o produto permanece em
condicoes de campo, podem ocorrer a secagem e o escurecimento do engaco. Quanto
mais alta for a temperatura, mais sério sera este problema.

A umidade relativa também é um fator importante no momento da colheita, pois
quanto mais baixa for a umidade do ar em torno das frutas, maior sera sua taxa de
transpiracdo. Como a taxa de transpiracao aumenta com alta temperatura e baixa
umidade relativa, recomenda-se efetuar a colheita das uvas nas horas menos quentes do
dia, mantendo-se o produto a sombra sob a latada, até o momento de ser transportado
para o galpao de embalagem

No galpao de embalagem, o pré-resfriamento das uvas, deve ser feito o mais
rapido possivel, utilizando-se de preferéncia o ar forcado, uma vez que o produto nao
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tolera o umidecimento, além de que, a agua pode remover a pruina, que & um
importante atributo de qualidade para o produto. Quando a uva atinge a temperatura

ideal para o armazenamento (cerca de -1°C), o ar da cdmara deve se mantido com uma
umidade alta para diminuir os riscos de desidratacao.

A respiracao celular é uma reacao bioquimica na qual os acucares redutores
(glicose e frutose) sao oxidados e transformados basicamente em CO,, agua e energia.
Parte da energia produzida pela respiracao € liberada na forma de calor, contribuindo
para o auto-aquecimento das frutas, que acelera os processos de transpiracao e
respiracao, levando-as rapidamente a senescéncia e deterioracao. A reducao da taxa de
respiracao das frutas pode ser obtida pelo abaixamento da temperatura e controle da
taxa transpiratoria.
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