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RESUMO

ABSTRACT

Anthocyanins, total phenols, tannins and ascorbic acid in cv. Bordô grape
on different rootstocks

This study aimed to evaluate the content of anthocyanins, total phenols, tannins and ascorbic acid in grape grown
onto ‘420A’, ‘IAC-766’ and ‘Ripária-of-Traviú’ rootstocks in three different harvest periods. The experiment was
conducted in ‘Bordo’ grapes vineyard in Missal city, Paraná West, in the  2007/2008 harvest. The rootstock effect was
evaluated in three periods after flowering: 90 days, with ripening berries , tending to a definite purple; 100 days, with
berries completely purple , and 110 days, with berries overripening. The experiment was arranged in a split plot design
in randomized blocks. The variables soluble solids, titratable acidity, total phenols index, anthocyanins, tannins and
ascorbic acid were analyzed. The results showed that in the rootstocks ‘420A’ and ‘IAC-766’, the ‘Bordô’ grape
showed similar responses for anthocyanins, tannins, acidity and soluble solids accumulation, but the contents of
phenolic compounds in the pulp and epidermis of berries were higher in ‘420A’. On the rootstock ‘Ripária-do-Traviú’,
the ‘Bordô’ grape showed lower accumulation of anthocyanins, total phenols and tannins in the epidermis. Higher
accumulations of ascorbic acid were found in ‘Bordô’ grapes on the rootstock ‘IAC-766’. There is evidence suggesting
that the ‘Ripária-do-Traviú’ rootstock as inferior to others in nutritional and enological aspects.
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Teores de antocianinas, fenóis totais, taninos e ácido ascórbico em uva
‘bordô’ sobre diferentes porta-enxertos1

Este trabalho teve como objetivo avaliar o conteúdo de antocianinas, fenóis totais, taninos e ácido ascórbico, em
variedade de uva ‘Bordô’, cultivada sobre os porta-enxertos ‘420A’, ‘IAC-766’ e ‘Ripária-do-Traviú’, em três períodos
de colheita distintos. O experimento foi realizado em vinhedo de uva ‘Bordô’, no município de Missal, no Oeste do
Paraná, na safra 2007/2008. O efeito dos porta-enxertos foi avaliado em três períodos de colheita, a partir da época de
floração: 90 dias, com bagas em amadurecimento, tendendo ao roxo definitivo; 100 dias, com bagas totalmente roxas;
e 110 dias, com bagas em sobrematuração. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, em parcelas subdivididas
no tempo. As variáveis analisadas foram sólidos solúveis, acidez titulável, índice de fenóis totais, antocianinas,
taninos e teor de ácido ascórbico. Os resultados mostraram que, nos porta-enxertos ‘420A’ e ‘IAC-766’, a uva ‘Bordô’
apresentou respostas similares em acúmulos de antocianinas, taninos, acidez titulável e sólidos solúveis, mas os
acúmulos de fenóis totais, tanto na polpa, quanto na epiderme das bagas, foram maiores no ‘420A’. Ocorreram menores
acúmulos de antocianinas, fenóis totais e taninos da epiderme da uva ‘Bordô’, quando enxertada em ‘Ripária-do-
Traviú’. Acúmulos superiores de ácido ascórbico foram verificados nas uvas enxertadas em ‘IAC-766’. Há evidências
que apontam o porta-enxerto ‘Ripária-do-Traviú’ como inferior aos demais, nos aspectos nutricional e enológico.

Palavras-chave: Vitis labrusca L., antioxidantes, maturação.
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INTRODUÇÃO
No aspecto nutricional, as uvas estão entre as frutas

que se destacam como fonte de compostos fenólicos, com
importantes características biológicas, sendo destacadas
suas propriedades antioxidantes (Wang et al., 1997;
Teissedre & Landrault, 2000). Os taninos, juntamente com
as antocianinas, são as substâncias fenólicas do grupo
dos flavonoides de maior concentração e de maior impor-
tância da uva e de vinhos (Abe et al., 2007).

Em uvas tintas, as antocianinas constituem compo-
nentes importantes para a produção de vinhos tintos,
porque contribuem para os atributos sensoriais e, princi-
palmente, para a coloração do vinho. A quantidade e a
composição das antocianinas presentes nas uvas diferem
de acordo com a espécie, variedade, maturação, condi-
ções climáticas e cultivar (Muñoz-Espada et al., 2004).

Os taninos podem ser divididos em dois grandes gru-
pos: os taninos condensados (proantocianidinas) e os
hidrolisáveis que, por hidrólise ácida, liberam ácidos
fenólicos, como o gálico, caracterizando os galotaninos
(Silva & Silva, 1999). Os taninos condensados assumem
importante papel nas características gustativas dos vi-
nhos, uma vez que têm a capacidade de interagir com as
proteínas salivares, sendo responsáveis por caracteres
de amargor e adstringência no vinho e são, também, im-
portantes na fixação da cor (Haslam & Lilley, 1988).

A vitamina C (ácido ascórbico) é um dos principais
indicadores do valor nutritivo em frutas, e seu efeito be-
néfico à saúde tem sido atribuído à sua atividade
antioxidante (Rice-Evans et al., 1996). O teor de ácido
ascórbico é amplamente influenciado por diversos fato-
res, dentre os quais variedade, fatores genéticos, estádio
de maturação, nutrição da planta e o clima, sendo as uvas,
em geral, fontes relativamente pobres em vitamina C
(Chitarra & Chitarra, 2005), que é, porém, um componente
importante para a estabilidade dos compostos fenólicos
das uvas, regulando a oxidação de polifenóis (Cheftel &
Cheftel, 1992).

Dentre as uvas americanas (V. labrusca) cultivadas
no Brasil, o cultivar ‘Bordô’ tem-se destacado por sua
elevada adaptação às condições climáticas brasileiras e
por apresentar excelente fertilidade e apreciável tolerân-
cia a doenças fúngicas (Rizzon et al., 2000). Trata-se de
cultivar utilizado basicamente para produção de vinhos e
sucos (Pommer, 2003).

A escolha do porta-enxerto, via de regra, baseia-se na
melhor adaptação às condições ambientais e à compatibi-
lidade com a copa, sendo de fundamental importância na
escolha e formação da muda (Gonçalves et al., 1999). O
porta-enxerto pode interferir diretamente em algumas ca-
racterísticas químicas da baga, como o pH, a acidez
titulável e o teor de sólidos solúveis. Outros aspectos,
associados à qualidade da uva, que também devem ser

levados em conta na escolha da melhor combinação copa/
porta-enxerto, são a absorção de nutrientes, o acúmulo
de fenóis totais e o teor de antocianinas (Mota et al.,
2009). Diversos trabalhos têm demonstrado diferenças na
resposta da copa, quanto à qualidade da uva e do mosto,
em função do porta-enxerto utilizado (Gonçalves et al.,
1999; Alvarenga et al., 2002; Abe et al., 2007). Em razão
disso, este trabalho teve como objetivo avaliar os con-
teúdos de antocianinas, índice de fenóis totais, taninos e
ácido ascórbico da uva ‘Bordô’, amostrada em três perío-
dos e cultivada sobre os porta-enxertos ‘420A’, ‘IAC-766’
e ‘Ripária-do-Traviú’.

MATERIAL E MÉTODOS
Amostras de uva ‘Bordô’ foram obtidas de vinhedo

implantado, no ano 2000, no município de Missal, no Oes-
te do Paraná, situado a 25º 05’ 14’’ de latitude Sul e 54º 14’
43’’ de longitude Oeste e a 290 m de altitude. A região
apresenta precipitação média anual de aproximadamente
2.000 mm, clima subtropical úmido, com verões quentes e
ocorrência pouco frequente de geadas, no inverno, com
temperatura média anual ao redor de 22 °C. O mês mais
quente é fevereiro, com média de 27 ºC, e o mais frio é
julho, com média de 15 ºC. O solo predominante foi classi-
ficado como Latossolo Vermelho eutroférrico. As plantas
estavam distribuídas, no campo, em espaçamento de 1,25
m x 2,00 m, conduzidas em espaldeira, no sistema de poda
curta, com uma ou duas gemas e em sistema de cultivo
agroecológico. As amostragens das uvas para as análi-
ses ocorreram na safra 2007/2008.

O experimento constou da avaliação do efeito dos
porta-enxertos ‘420A’, ‘IAC-766’ e ‘Ripária-do-Traviú’ e
da colheita em três períodos distintos, contados a partir
da época de floração, sendo eles: 1) 90 dias (bagas em
amadurecimento, tendendo ao roxo definitivo); 2) 100 dias
(bagas totalmente roxa) e 3) 110 dias (bagas em
sobrematuração).

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados,
num total de sete blocos, com planejamento em parcelas
subdivididas no tempo, com nove tratamentos, constitu-
ídos pela combinação dos três porta-enxertos, alocados
nas parcelas, e dos três períodos de colheita, alocados
nas subparcelas. Cada unidade experimental foi compos-
ta por cinco plantas, tendo sido observadas as três plan-
tas centrais e, destas, amostrado um cacho por planta.

A amostra analítica foi constituída de 50 bagas, homo-
gêneas em cor e tamanho, coletadas aleatoriamente de
cada unidade experimental, após degrana manual nos ca-
chos. Epiderme, polpa e sementes foram separadas manu-
almente.

O teor de sólidos solúveis (°Brix) da polpa das bagas
foi determinado em refratômetro analógico de bancada
Digit, modelo 2WAJ, e a acidez titulável foi determinada
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por titulação com NaOH 0,1 Mol L-1 e fenolftaleína como
indicador (Carvalho et al., 1990).

Da epiderme e da polpa sem sementes, foram obtidos
os extratos, conforme metodologia descrita por Silva et
al. (2008) com modificações. Utilizou-se uma solução
extratora hidroalcoólica de etanol 50% v/v, ajustada para
pH 2 com tampão fosfato. As amostras adicionadas à so-
lução extratora foram submetidas à agitação constante,
sob aquecimento em banho-maria, por dez minutos. Após
filtragem sob vácuo, os extratos obtidos foram armazena-
dos a 5 ºC, para posterior análises de fenóis totais,
antocianinas e taninos, que ocorreram em duplicata.

Na análise dos fenóis totais, foi utilizada a metodologia
descrita por Silva et al. (2008). Utilizou-se 1 mL do extrato
diluído em 100 mL de água destilada, para a leitura em
espectrofotômetro. Calculou-se a absorbância a 280 ηm,
em cubeta de quartzo de 10 mm de percurso óptico, medi-
ante a fórmula I280 = A280 x F, em que ‘I280’ representa o
índice de fenóis totais, ‘A’ a absorbância e ‘F’ o fator de
diluição da amostra.

O conteúdo total de antocianinas extraíveis foi deter-
minado pelo método do pH diferencial, descrito por Orak
(2007). As soluções extrato foram diluídas com tampão,
para leituras de absorbância a 520 e 700 ηm, em espectro-
fotômetro. Os valores de pH dos extratos diluídos foram
de 1,0 (tampão cloreto de potássio 0,025 Mol L-1) e de 4,5
(tampão acetato de sódio 0,4 Mol L-1). Os valores de
absorbância (A) das amostras diluídas foram calculados,
como segue:

O conteúdo de antocianinas foi calculado como mg
100 g-1 de malvidina-3-glicosídeo, usando-se o coeficien-
te de absortividade molar (ε) de 28000 e o peso molecular
(PM) de 493,5 (Lee et al., 2008), conforme a seguinte fór-
mula:

O conteúdo de taninos condensados foi determinado
conforme metodologia descrita por Silva et al. (2009), em
que o doseamento dos taninos proantociânicos totais
baseia-se na reação de decomposição destes compostos
em meio ácido e por ação do calor, medindo-se a
absorbância das soluções resultantes. Foram preparadas
duas amostras por tratamento, compostas por 4 mL do
extrato, 2 mL de água destilada e 6 mL de HCl concentra-
do. Uma das amostras foi levada ao banho-maria, por 30
minutos, e a outra foi mantida à temperatura ambiente. Ao
final, foi adicionado 1 mL de álcool etílico (95%) às duas
amostras, para solubilizar a cor vermelha formada. As
absorbâncias das amostras foram lidas a 550 ηm, em

espectrofotômetro. O conteúdo de taninos, em mg g-1, foi
calculado a partir da diferença das absorbâncias (D) das
duas amostras, pela fórmula:

Taninos = 19,33 x D

O teor de ácido ascórbico foi determinado pelo méto-
do titulométrico de Tillmans, modificado (Benassi &
Antunes, 1988), que se baseia na redução do 2,6-
diclorofenolindofenol-sódio pelo ácido ascórbico. Foram
adicionados 5 mL do filtrado da amostra homogênea da
polpa sem sementes, em erlenmeyer com 50 mL de ácido
oxálico 1% e, depois, titulados com solução de 2,6-
diclorofenolindofenol 0,2%, até coloração rosa persisten-
te por 15 segundos e comparados com o padrão. Os resul-
tados foram expressos em mg de ácido ascórbico por 100
mL da amostra e, as análises, feitas em duplicata.

Os efeitos dos porta-enxertos e dos períodos de co-
lheita da uva ‘Bordô’ foram verificados por Análise de
Variância para dados balanceados; para identificar dife-
renças significativas entre médias, conforme os desdo-
bramentos das interações, foi adotado o teste de Tukey a
5% de significância e utilizado o pacote estatístico SAEG
(2007).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O resultado da Análise de Variância mostrou interação

não significativa, entre os fatores porta-enxerto e período
de colheita, para acidez titulável da uva ‘Bordô’, indican-
do que a mudança do porta-enxerto não interfere na aci-
dez das bagas, com o avanço no período de colheita. Re-
sultados similares foram verificados por Abe et al. (2007),
quando estudaram os porta-enxertos ‘420A’ e ‘196-17’,
em uva ‘Bordô’, cultivada em Minas Gerais, e constata-
ram efeito não significativo para a acidez titulável. Tam-
bém não foi constatado efeito significativo do porta-en-
xerto sobre a acidez titulável das uvas, mas este fator
influenciou significativamente no teor de sólidos solú-
veis apenas aos 90 dias da floração, com resultado supe-
rior para o porta-enxerto ‘420A’, quando se compara com
o dos demais porta-enxertos (Tabela 1).

Estudos sobre os efeitos do porta-enxerto em outras
variedades copas foram verificados por Sato et al. (2008),
em Rolândia, PR, com os porta-enxertos ‘IAC-766’ e ‘420A’,
quando verificaram que não exerceram influência sobre
as copas ‘Isabel’ e ‘BRS-Rúbea’, para as variáveis sóli-
dos solúveis e acidez titulável. Orlando et al. (2008), estu-
dando os cv. Cabernet Sauvignon e Syrah, sobre os por-
ta-enxertos ‘Ripária-do-Traviú’ e ‘IAC-766’, em Jundiaí,
SP, não observaram efeito dos porta-enxertos no teor de
sólidos solúveis e na acidez titulável das bagas.

Considerando-se o aspecto climático, a maturação da
uva é marcada pelo período mais ensolarado do ano, quan-
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do ocorre elevação da temperatura, determinando maior
acúmulo de açúcares e diminuição da acidez, por degra-
dação de ácidos orgânicos (Santana et al., 2008). Além
disso, elevados volumes de precipitação durante o perío-
do de maturação são prejudiciais, pois resultam em meno-
res teores de açúcares solúveis na baga (Mandelli et al.,
2008). Neste sentido, os porta-enxertos testados apresen-
taram as mesmas características de adaptação frente às
variações climáticas típicas de verão, ocorridas na época
de maturação e colheita da uva ‘Bordô’, pois, conforme
destacado na Tabela 1, não influenciaram as variáveis só-
lidos solúveis e acidez titulável das bagas, especialmente
no período de amadurecimento pleno, aos 100 dias da
floração.

Os efeitos significativos verificados para o período
de colheita (Tabela 1), revelando aumento no teor de sóli-
dos solúveis e diminuição da acidez titulável, com o avan-
ço da maturação, refletem respostas fisiológicas normais
e ideais, na fase de amadurecimento da uva (Pommer, 2003).
Os níveis de sólidos solúveis e acidez titulável, alcança-
dos aos 100 e 110 dias de colheita (Tabela 1), são conside-
rados desejáveis para fins de vinificação (Rizzon & Miele,
2004), pois o acúmulo de açúcares, além de ser considera-
do o fenômeno fisiológico mais importante da maturação
de uvas, pela quantidade de álcool que dele deriva no
processo de vinificação, também serve de substrato me-
tabólico para a síntese de compostos como polifenóis,
antocianinas e outros relacionados com o aroma da uva
(Abe et al., 2007).

Para as uvas cultivadas sobre os porta-enxertos ‘420A’
e ‘IAC-766’, os acúmulos de antocianinas nas bagas fo-
ram estatisticamente iguais (Tabela 2), mas foram bem
superiores aos das cultivadas sobre o porta-enxerto
‘Ripária-do-Traviú’, nos três períodos de colheita avalia-
dos. Mota et al. (2009), avaliando a influência de diferen-
tes porta-enxertos sobre as características da uva ‘Bordô’
cultivada em Caldas, MG, e sob adubação convencional,
verificaram que as da uva cultivada sobre o porta-enxerto
‘IAC-766’ não diferiu das cultivadas sobre ‘Ripária-do-
Traviú’ em acúmulo de antocianinas de uvas ‘Bordô’. Esse
acúmulo foi superior ao das uvas cultivadas sobre o por-
ta-enxerto ‘420A’, contrastando com os resultados en-
contrados neste estudo, para as cultivadas sobre ‘Ripária-

do-Traviú’, que foram de menor acúmulo de antocianinas
nas bagas. Isso reflete possível interferência das condi-
ções climáticas na resposta de adaptabilidade do porta-
enxerto ‘Ripária-do-Traviú’, pois, em Caldas, MG, segun-
do os mesmos autores, o clima é mais frio (média anual de
18 ºC), o volume de precipitações é menor (1600 mm) e a
altitude é maior (1150 m), em comparação com a região de
Missal, PR, onde este experimento foi realizado.

Mota et al. (2009) verificaram, também, que as uvas
cultivadas sobre os porta-enxertos ‘IAC-766’ e ‘Ripária-
do-Traviú’ destacaram-se no acúmulo de antocianinas das
bagas e foram aquelas cujo vigor vegetativo foi menor, e
associaram este fato à maior síntese de compostos
fenólicos na epiderme, pois, provavelmente, tiveram me-
nor sombreamento nos cachos, induzindo menor compe-
tição por luz entre órgãos vegetativos e produtivos da
planta, sendo mais eficientes na síntese de antocianinas.

Abe et al. (2007), em experimento similar, observaram
diferenças significativas no teor de antocianinas na baga
da uva ‘Bordô’, com acúmulos superiores para as uvas
cultivadas sobre o porta-enxerto ‘420A’, dando indícios
relevantes de sua superioridade frente a outros porta-en-
xertos. Resultado semelhante pode ser verificado na Ta-
bela 2, com acúmulos significativamente superiores de
antocianinas da epiderme da uva ‘Bordô’, quando enxer-
tada sobre o porta-enxerto ‘420A’, comparados com os
das cultivadas sobre ‘Ripária-do-Traviú’.

Os aumentos significativos de antocianinas, para as
uvas cultivadas sobre os porta-enxertos ‘420A’ e ‘IAC-
766’, do primeiro para o segundo período de colheita ava-
liados (Tabela 2), são indícios de mudanças de cor dos
frutos, quando assumem a cor roxa. Considerando-se o
aspecto bioquímico do metabolismo da uva, esses resul-
tados estão de acordo com o esperado para o cultivar
‘Bordô’, pois, com o amadurecimento das uvas tintas,
ocorre aumento no teor de pigmentos antociânicos, com
consequente aumento na coloração da epiderme das ba-
gas (Pommer, 2003). No entanto, as uvas cultivadas sobre
o porta-enxerto ‘Ripária-do-Traviú’ não apresentaram a
mesma resposta fisiológica em síntese de antocianinas,
pois não foram constatadas variações significativas (p >
0,05) entre os períodos avaliados. Explicação para esses
resultados pode estar relacionada com a característica de

Tabela 1. Acidez titulável e sólidos solúveis da polpa da uva ‘Bordô’ em diferentes porta-enxertos e períodos de colheita

            Acidez titulável (mEq L-1)                Sólidos solúveis (ºBrix)
‘420A’ ‘IAC-766’ ‘Ripária-do-Traviú’ ‘420A’ ‘IAC-766’ ‘Ripária-do-Traviú’

90 82,68 aA 85,08 aA 81,43 aA 14,26 bA 12,22 bB 12,90 bB

100 52,85 bA 59,92 bA 58,15 bA 15,43 abA 14,96 aA 14,80 aA

110 50,77 bA 50,99 bA 41,56 cA 16,06 aA 15,21 aA 15,76 aA

CV% 15,12 5,46
Médias seguidas da mesma letra minúscula, na coluna, e da mesma letra maiúscula, na linha, não diferem a p < 0,05, pelo teste Tukey.

Períodos de
colheita (dias)
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adaptação desse porta-enxerto às condições ambientais,
quando se compara com os resultados das uvas cultiva-
das sobre os outros porta-enxertos, comprometendo tan-
to a síntese total de antocianinas, quanto a sua evolução
durante o período de maturação.

Resultado relevante foi verificado para o efeito do
porta-enxerto sobre o teor de ácido ascórbico nas bagas
(Tabela 2), bem como para a ocorrência de interação signi-
ficativa (p < 0,05) entre os fatores avaliados. Constata-
ram-se acúmulos de ácido ascórbico significativamente
superiores para o ‘IAC-766’, frente aos dos demais porta-
enxertos, com exceção do ‘Ripária-do-Traviú’, aos 90 dias
da floração.

Não houve efeito significativo do período de colheita
para as uvas cultivadas sobre o porta-enxerto ‘IAC-766’,
cujos valores médios de ácido ascórbico observados fo-
ram 8,23, 9,57 e 7,89 mg 100 mL-1 aos 90, 100 e 110 dias da
colheita, respectivamente. Comportamento similar ocor-
reu para as cultivadas sobre ‘420A’, com 3,33, 4,94 e 5,0
mg 100 mL-1, respectivamente, nos mesmos períodos. Es-
ses resultados indicam que as características de adapta-
ção do ‘IAC-766’ e do ‘420A’ influenciaram em demandas
oxidativas insuficientes para diminuir o conteúdo de áci-
do ascórbico, pois, segundo Pommer (2003), o teor de
ácido ascórbico começa a diminuir graças ao aumento na
demanda de processos oxidativos relacionados com o
metabolismo das bagas, especialmente depois que atin-
gem o amadurecimento, ou seja, quando ocorre aumento
no teor de antocianinas (nas variedades tintas) e de açú-
cares (glicose e frutose), assim como diminuição pronun-
ciada da acidez. Apenas para as uvas avaliadas sobre
‘Ripária-do-Traviú’ ocorreram diminuições nos teores de
ácido ascórbico, evidenciando o comportamento diferen-
ciado deste porta-enxerto.

Os resultados do teor de ácido ascórbico encontrados
neste trabalho (Tabela 2) são inferiores aos relatados por
Santana et al. (2008), que verificaram teores médios de áci-
do ascórbico de 17,54 mg 100 mL-1 para o cultivar Patrícia,
mas foram superiores aos relatados por Detoni et al. (2005),
que verificou teores ao redor de 1,0 mg 100 mL-1 para o
cultivar Niágara Rosada. Sob o aspecto nutricional, a uva
‘Bordô’ para o consumo in natura é uma fonte relativa-
mente baixa de ácido ascórbico (Vitamina C), quando com-
parada com outras frutas comercializadas, como manga
‘Ubá’, abacaxi ‘Pérola’ e laranja ‘Pêra’, cujos teores de
ácido ascórbico são em média 53,70 (Silva et al., 2009),
17,65 (Reinhardt et al., 2004) e 62,50 mg 100 mL-1 (Couto &
Canniatti-Brazaca, 2010), respectivamente. O índice de
fenóis totais, denominado I280, baseia-se na absorbância
da amostra no comprimento de onda de 280 ηm, cujo má-
ximo de absorbância ocorre para substâncias característi-
cas de ciclo benzênico, que representam a maioria dos
compostos fenólicos da uva, sendo uma variável de refe-
rência utilizada, por diversos autores, para quantificação
do aporte fenólico de uvas (Bevilaqua, 1995; Rizzon &
Miele, 2004; Silva et al., 2008; Mota et al., 2009).

Com relação ao índice de fenóis totais da polpa, verifi-
cou-se efeito significativo (p < 0,01) do porta-enxerto, com
destaque para o ‘420A’, que, para as uvas cultivadas sobre
ele, propiciou índices de fenóis totais da polpa superiores
aos das uvas cultivadas sobre os demais porta-enxertos
nos dois últimos períodos de colheita (Tabela 3).

A relevância do efeito significativo (p < 0,01) da
interação entre os fatores avaliados, conforme a Análise
de Variância, pode ser verificada nos resultados para as
uvas avaliadas sobre os porta-enxertos ‘420A’ e ‘IAC-
766’ (Tabela 3), que influenciaram em acréscimos nos índi-
ces fenólicos da polpa em decorrência do avanço do perí-
odo de colheita, quando se comparam com os das uvas
avaliadas sobre ‘Ripária-do-Traviú’, que mostram dimi-
nuição significativa no índice fenólico, no último período
de colheita. Esses resultados sugerem que, dependendo
do porta-enxerto, diferentes respostas no teor de fenóis
totais podem ocorrer com a maturação fisiológica, pois
conforme relatado por Beer et al. (2002) e Abe et al. (2007),
o teor de compostos fenólicos totais nas bagas pode va-
riar conforme uma série de fatores, mas que a adaptabili-
dade ao clima e ao solo e a influência no vigor da planta,
associados ao sombreamento das bagas, são característi-
cas importantes do porta-enxerto que devem ser conside-
radas.

Há de se considerar também que os compostos
fenólicos possuem funções determinantes para a planta e
que seu acúmulo na baga está relacionado, entre outros
fatores, com o estresse gerado pelo clima ou por
patógenos. Neste caso, a incidência elevada de luz
ultravioleta sobre os tecidos de frutos pode promover

Tabela 2. Antocianinas da epiderme e ácido ascórbico da uva
‘Bordô’ em diferentes porta-enxertos e períodos de colheita

Períodos de
colheita
(dias)

Antocianinas da epiderme (mg 100 g-1)

‘420A’ ‘IAC-766’ ‘Ripária-do-Traviú’
90 130,42 bA 165,34 bA 55,15 bB

100 271,60 aA 275,59 aA 67,73 abB

110 307,35 aA 270,76 aA 102,48 aB

CV% 25,75

        Ácido ascórbico (mg 100 g-1)
90 3,33 aB 8,23 aA 8,04 aA

100 4,94 aB 9,57 aA 6,79 abB

110 5,00 aB 7,89 aA 4,90 bB

CV%                                    26,06
Médias seguidas da mesma letra minúscula, na coluna, e da mesma
letra maiúscula, na linha, não diferem a p < 0,05, pelo teste Tukey.
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maior acúmulo destes metabólitos, graças à ativação de
genes responsáveis pela sua rota de síntese no metabo-
lismo secundário (Chitarra & Chitarra, 2005).

Com relação à influência sobre o índice de fenóis to-
tais da epiderme (Tabela 3), o porta-enxerto ‘420A’ foi sig-
nificativamente superior aos demais em estudo, sugerin-
do seu maior acúmulo de fenóis totais. Por outro lado, a
tendência de menor acúmulo de compostos fenólicos das
uvas cultivadas sobre ‘Ripária-do-Traviú’ reforça a tese
de sua menor adaptação às condições edafoclimáticas
impostas e, consequentemente, suas qualidades enológi-
ca e nutricional inferiores.

Os efeitos significativos do período de colheita sobre
os fenóis totais da epiderme (Tabela 3) revelam que, com
exceção das uvas cultivadas sobre ‘Ripária-do-traviú’,
houve acréscimos no índice I280 apenas do primeiro para
o segundo período, não havendo acúmulos significati-
vos do segundo para o terceiro período de colheita, con-
siderado como sobrematuração da baga, o que discorda
dos resultados de Pommer (2003), que relatou que a
sobrematuração ocorre quando não há mais acúmulo sig-
nificativo de açúcares na baga, nem expressiva queda de
acidez, mas com os teores de compostos fenólicos ten-
dendo a aumentar nesta fase.

Em outra análise, o índice de fenóis totais (I280) tam-
bém pode ser utilizado como referência para a elaboração
de vinhos. Conforme relatado no trabalho de Silva et al.
(2008), uvas com I280 acima de 60 devem ser destinadas à
elaboração de vinhos de melhor qualidade; as com índi-
ces entre 55 e 45, para vinhos jovens, e aquelas com índi-
ces abaixo de 40 para vinhos considerados de baixa qua-
lidade. Com base nessas afirmações e considerando-se
os resultados da Tabela 3, a uva ‘Bordô’ avaliada sobre o
porta-enxerto ‘420A’ apresentou índices satisfatórios na
polpa (40,50 e 44,60, aos 100 e 110 dias da floração, res-
pectivamente), para produzir vinho acima do que é consi-
derado de baixa qualidade, sugerindo sua melhor adapta-

bilidade, quando se compara com a mesma uva avaliada
sobre outros porta-enxertos testados. O índice I280 é um
indicador que pode ser utilizado para qualificar vinhos,
mas não deve ser utilizado como único fator de avaliação,
pois a qualidade de vinhos é definida por diversos fato-
res, como já reportado.

De acordo com a Análise de Variância, constatou-se
que os porta-enxertos testados não influenciaram signifi-
cativamente no acúmulo de taninos da polpa da uva
‘Bordô’. Porém, em relação ao fator período de colheita, a
ocorrência de efeito significativo (p < 0,05) refletiu-se,
conforme apresentado na Tabela 3, em aumentos segui-
dos de diminuições significativas de taninos da polpa,
com o avanço do período de colheita, para os três porta-
enxertos.

A ocorrência de variações hormonais na videira é res-
ponsável por fenômenos metabólicos que marcam o fim
da etapa vegetativa e o início da maturação das bagas
(Pommer, 2003). Nesta transição, o metabolismo secundá-
rio das pentoses passa a ser mais utilizado para a síntese
fenólica, via fenilalanina, para a formação de compostos
fenólicos, como taninos, antocianinas e outros flavonoides
(Castro et al., 2005), até o amadurecimento total das ba-
gas. Isso deve ter ocorrido até o período de 100 dias da
floração (Tabela 3), explicando os aumentos significati-
vos nos teores de taninos da polpa e da epiderme, a partir
do qual reações de degradação prevaleceram apenas na
polpa das bagas.

Foi relatado que o acréscimo no teor de taninos nas
bagas ocorre até a fase de “véraison”, caracterizada pela
mudança de coloração das bagas nas uvas tintas, decres-
cendo logo nas primeiras fases da maturação (Ide et al.,
1993; Jordão et al., 2001; Mateus et al., 2001; Ó-Marques
et al., 2005), contrastando com os resultados verificados
na Tabela 3.

Em relação à concentração de tanino na epiderme, cons-
tatou-se que as uvas avaliadas sobre os porta-enxertos

Tabela 3. Índices de fenóis totais (I280) e taninos da polpa e da epiderme da uva ‘Bordô’ em diferentes porta-enxertos e períodos de
colheita

    Índice de fenóis totais da polpa    Índice de fenóis totais da epiderme
‘420A’ ‘IAC-766’ ‘Ripária-do-Traviú’ ‘420A’ ‘IAC-766’ ‘Ripária-do-Traviú’

90 32,00 bA 16,30 bB 32,70 aA 26,93 bA 14,81 bB 14,03 aB

100 40,50 aA 20,50 bB 25,40 aB 38,66 aA 26,31 aB 13,43 aC

110 44,60 aA 28,60 aB 14,30 bC 37,41 aA 26,40 aB 16,66 aC

CV%                                      21,57                                        25,22

     Taninos da polpa (mg g-1)                                   Taninos da epiderme (mg g-1)
90 1,89 bA  2,06 abA 1,76 bA 3,03 bA 3,84 bA 0,87 bB

100 2,19 aA 2,28 aA 2,16 aA 4,90 aA 6,55 aA 2,73 aB

110 1,78 bA 1,87 bA 1,70 bA 5,29 aA 5,84 aA 3,68 aB

CV%                                    15,73                                                    25,34
Médias seguidas da mesma letra minúscula, na coluna, e da mesma letra maiúscula, na linha, não diferem a p < 0,05, pelo teste Tukey.

Períodos de
colheita (dias)
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‘420A’ e ‘IAC-766’ apresentaram concentrações superio-
res àquela encontrada nas avaliadas sobre o porta-enxer-
to ‘Ripária-do-Traviú’ (Tabela 3), revelando característi-
cas viníferas superiores destes dois porta-enxertos.

Independentemente dos fatores de variação estuda-
dos, verificou-se que o acúmulo de taninos foi maior na
casca (Tabela 3), concordando com Kennedy et al. (2001),
que relataram que as maiores concentrações de taninos
ocorrem na casca e nas sementes de uvas e são quase
ausentes na polpa. Porém, conforme afirmações de Tecchio
et al. (2007), as uvas de variedades americanas, como é o
caso da ‘Bordô’, em geral possuem baixos teores de tani-
nos, quando comparadas com as variedades viníferas,
evidenciando a baixa aptidão para o amadurecimento e,
ou, envelhecimento de seu vinho.

É relevante salientar que o aumento da concentração
de taninos em uvas, conforme relatado por Silva et al.
(2009), pode ser explicado pelo estresse oxidativo propor-
cionado por fatores ambientais, como as doenças fúngicas
como o mofo-cinzento, e a podridão da uva madura, proxi-
mamente à colheita, pois um dos sistemas de defesa da
planta contra o desenvolvimento de agentes fitopato-
gênicos está na síntese de substâncias fungistáticas, in-
clusive polifenóis, como taninos, que possuem atividade
antimicrobiana.

CONCLUSÕES
A uva ‘Bordô’ apresentou respostas similares em

acúmulos de antocianinas, taninos, acidez titulável e sóli-
dos solúveis, quando enxertada nos porta-enxertos ‘420A’
e ‘IAC-766’, mas os acúmulos de fenóis totais, tanto na
polpa quanto na epiderme das bagas, foram maiores quan-
do sobre o ‘420A’.

O teor de ácido ascórbico foi mais elevado na uva
‘Bordô’ quando enxertada em ‘IAC-766’.

Menores acúmulos de antocianinas, fenóis totais e
taninos da epiderme da uva ‘Bordô’, quando enxertada
em ‘Ripária-do-Traviú’, evidenciam inferioridade deste
porta-enxerto para os aspectos nutricionais e enológicos.
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