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RESUMO 

 

A viticultura desenvolvida na região do Vale do São Francisco vem se destacando nos últimos 

anos pela introdução de novas cultivares, diversificando a oferta para o consumo in natura. 

Porém, as cultivares recém introduzidas demandam ajustes no manejo e a superação de 

problemas voltados à qualidade dos cachos, ambos decorrentes da falta de um sistema de 

produção próprio para a região. Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar a maturação 

e definir o ponto adequado de colheita da uva de mesa da cultivar Arra 15® nas condições do 

Submédio do Vale do São Francisco. Os frutos foram provenientes da fazenda Sereníssima, 

localizada no município de Lagoa Grande, PE. Foram avaliados dois ciclos produtivos do ano 

de 2017. Em ambos, foram colhidos e avaliados cachos do início da maturação, caracterizada 

pelo começo do amolecimento das bagas, até o completo amadurecimento. O delineamento 

experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repetições, constituídas de cinco cachos, de 

três plantas/parcela. As coletas foram realizadas aos 51, 58, 61, 66, 69 e 75 dias após a 

frutificação (daf) para o primeiro ciclo, e para o segundo ciclo aos 48, 55, 62, 69, 76 e 83 daf. 

O ponto adequado de colheita da uva de mesa „Arra 15®‟ ocorreu aos 75 daf (108 dias após a 

poda), para os frutos colhidos no primeiro semestre do ano, e aos 83 daf (124 dias após a 

poda), para os frutos colhidos no segundo semestre. As variáveis massa do cacho, massa de 

bagas, massa do engaço e elasticidade da casca no segundo ciclo apresentaram redução nos 

valores ao final da maturação, sinalizando que a colheita poderia ter sido antecipada. 

Mudanças na massa do cacho, massa de baga, ângulo de cor (H*), firmeza, elasticidade da 

casca, teor de sólidos solúveis (SS), açúcares solúveis totais (AST), acidez titulável (AT) e 

ABTS foram representativos na evolução da maturação e podem ser utilizadas para 

determinação do ponto de colheita. Os fatores climáticos principalmente temperatura e 

radiação solar influenciaram massa da baga, H*, SS, AST, AT, flavonoides amarelos e 

polifenois extraíveis totais. A cultivar Arra 15 apresentou teor de SS, AT, firmeza e 

resistência da baga à força de compressão que atendem dos padrões de comercialização.  

 

Palavras-chave: Vitis vinifera L., amadurecimento, viticultura tropical, uva de mesa. 



 
 
 

 

ABSTRACT 

 

The viticulture developed in the region of the Valley of the São Francisco has been 

emphasizing in the last years by the introduction of new cultivars, diversifying the offer for 

the consumption in natura. However, the newly introduced cultivars demand adjustments in 

the management and the overcoming of problems related to the quality of the bunches, both 

due to the lack of a production system proper to the region. Thus, the objective of this work 

was to characterize the maturation and to define the appropriate point of harvest of the table 

grape of the cultivar Arra 15® in the conditions of the Submedia of the Valley of the São 

Francisco. The fruits came from the Serenissima farm, located in the municipality of Lagoa 

Grande, PE. Two productive cycles of the year 2017 were evaluated. In both, curls of the 

beginning of the maturation were evaluated, characterized by the beginning of the softening 

of the berries, until the complete maturation. The experimental design was in randomized 

blocks, with five replications, consisting of five bunches, of three plants / plot. The samples 

were collected at 51, 58, 61, 66, 69 and 75 days after fruiting (daf) for the first cycle, and for 

the second cycle at 48, 55, 62, 69, 76 and 83 daf. The Arra 15® table grape was harvested at 

75 daf (108 days after pruning) for fruits harvested in the first half of the year and at 83 daf 

(124 days after pruning) for fruits harvested in the second half. The variables bunch mass, 

berries mass, loam mass and bark elasticity in the second cycle showed a reduction in the 

values at the end of maturation, signaling that the harvest could have been anticipated. 

Changes in bunch mass, berry mass, color angle (H *), firmness, bark elasticity, soluble solids 

content (SS), total soluble sugars (AST), titratable acidity (AT) and ABTS were 

representative in evolution and can be used to determine the harvest point. Climatic factors, 

mainly temperature and solar radiation, influenced berry mass, H *, SS, AST, AT, yellow 

flavonoids and total extractable polyphenols. The Arra 15 cultiv cultivar presented SS, AT, 

firmness and resistance of the berry to the compression force that meet the marketing 

standards. 

 

Keywords: Vinitis vinifera L., maturation, tropical viniculture, table grape. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A videira (Vitis vinifera L.), utilizada principalmente para a produção de vinho, suco, 

passas e para o consumo in natura, é uma das espécies frutíferas mais amplamente cultivadas 

e consumidas em todo o mundo (ROLLE et al., 2011; RÍO-SEGADE et al., 2013). Devido à 

grande heterogeneidade no seu uso, existe uma ampla gama de cultivares plantadas 

comercialmente para cada finalidade, isso se deve principalmente à variabilidade de clima, 

solos e estrutura fundiária das diferentes regiões de produção (RITSCHEL & SEBBEN, 

2010). Sendo assim, a maioria das cultivares de uva são usadas especificamente em um 

mercado, mas algumas cultivares podem ter várias aptidões, podendo ser usadas em vários 

tipos de mercado. É o caso da „Sultanina‟, também conhecida como „Thompson Seedless‟, 

uma cultivar de uvas passas predominante em todo o mundo, sendo também utilizada para 

mesa e para vinho (OWENS, 2015). 

Devido à importância econômica do cultivo da videira, países como o Estados Unidos, 

Itália, Israel, África do Sul e Austrália, entre outros, tem desenvolvido intensos programas de 

melhoramento visando a ampliação do quadro varietal, com cultivares de qualidade superior, 

menores custos de produção e resistentes a fatores bióticos e abióticos que afetam a 

produtividade e a qualidade em suas regiões de produção (CAMARGO, 2003). No Brasil, 

apesar de existir uma grande variabilidade no material genético utilizado, o quadro varietal da 

produção de uva de mesa tem sido mais estável, a cultivar Itália e suas mutações Ruby, 

Benitaka e Brasil, tendo mantido presença marcante em todas as áreas de produção 

(CAMARGO et al., 2011). 

A aceitação pelo consumidor é parte crucial no processo de consolidação de um 

produto no mercado (MASCARENHAS et al., 2010). Por isso, novas cultivares têm sido 

introduzidas em decorrência das novas exigências do mercado (GRANGEIRO et al., 2002). 

No Submédio do Vale do São Francisco, principal produtor de uva de mesa do Brasil, 

a partir do ano de 2000, as cultivares de uvas sem sementes „Superior Seedless‟ ou 

„Sugraone‟, „Thompson Seedless‟ e „Crimson Seedless‟ tiveram extensas áreas plantadas 

(CAMARGO et al., 2011), principalmente devido as preferências do mercado externo. Assim, 

os agricultores são incitados a plantar cultivares sem sementes devido à maior valorização nos 

mercados internacionais, cujos consumidores preferem essas uvas (SANTOS et al., 2014a; 

FERRARA et al., 2017), a exemplo dos mercados da Inglaterra e dos países nórdicos, que 
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estão mais atentos à praticidade no uso dos produtos. Por isso, há preferência por variedades 

de uvas apirenas, apesar de, segundo alguns especialistas, geralmente apresentarem sabor 

inferior ao de outras cultivares (SOUZA & AMATO-NETO, 2009).  

Ainda, há uma exigência dos consumidores brasileiros por uvas de melhor qualidade, 

não somente em relação ao aspecto visual, mas também ao sabor, aroma e consistência 

(LULU et al., 2005). Essas características têm sido consideradas pelos programas de 

melhoramento na seleção de novas cultivares de uvas. 

Um número considerável de cultivares tem sido lançado nos últimos 20 anos. Entre 

elas, a uva de mesa „ARRAFIFTEEN‟
®
 ou „ARRA-15‟

®
, desenvolvida pela Grapa Company, 

na Califórnia, nos Estados Unidos (EUA). Apresenta características como abundantes bagas 

grandes, sem sementes e atraentes, com uma coloração de casca verde-clara e brilhante, em 

cachos de médio a grande tamanho (KARNIEL & GIUMARRA, 2011). Por ser uma cultivar 

nova, existem poucas informações sobre o seu manejo e tecnologias pós-colheita, 

principalmente para regiões distintas daquela onde foi desenvolvida. Essa cultivar foi 

introduzida na região do Submédio do Vale do São Francisco no ano de 2008 e tem sido 

considerada como uma das mais promissoras. Consequentemente, há a necessidade de adaptar 

e desenvolver técnicas de produção e pós-colheita a fim de tornar sua exploração viável a 

longo prazo e valorizar sua qualidade, superando os problemas da cadeia de produção que 

possam ser identificados. 

Algumas cultivares são especialmente suscetíveis a problemas pós-colheita, 

expressando manchas que depreciam a aparência da baga e do cacho, ocasionando perdas. 

Outros problemas pós-colheita em uvas incluem o desgrane das bagas e o escurecimento da 

ráquis, prejudicando a aparência do produto, provocando a rejeição e, por fim, prejuízos 

econômicos ao produtor (RIBEIRO et al., 2014; FERREIRA et al., 2017). Também são 

registradas perdas pré-colheita, como rachamento pedicelar das bagas, após a ocorrência de 

chuvas (LEÃO, 2001b). Além desses, existem deteriorações na ráquis do cacho, causadas por 

agentes biológicos como o Botrytis cinerea (LICHTER, 2016), Aspergillus niger 

(CAMARGO et al., 2012) e outros que ocorrem durante o armazenamento. Estes elementos 

precisam ser caracterizados para as novas cultivares. 

Como alternativa de ampliar a competitividade do cultivo da videira na região, 

buscando maior produção e melhor qualidade das uvas, tem sido introduzidas diversas 

cultivares procedentes de programas de melhoramento genético do mundo inteiro. Nesse 

sentido, para determinar a potencialidade de novas cultivares de videira em uma região, são 
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importantes estudos e pesquisas sobre sua adaptação, incluindo fenologia, maturação das uvas 

e interação com fatores ambientais (HUNTER & BONNARDOT, 2011).  

A maturação corresponde a uma fase durante o desenvolvimento da uva, que pode ser 

considerada crítica, uma vez que é determinante da qualidade da uva. Nesta fase, os fatores 

ambientais exercem grande influência, devido às variações estacionais (MANDELLI, 2006). 

Por conseguinte, a avaliação de fatores, como temperatura, radiação, vento e índice 

pluviométrico, e de que forma afetam as características fisiológicas e químicas da uva é 

importante em diferentes regiões produtoras, servindo para interpretar como as características 

climáticas interagem com a cultura (PEDRO JÚNIOR et al., 1993). Deste modo, a interação 

destes fatores ambientais assim como a cultivar e as técnicas de cultivo são responsáveis pela 

potencialidade de cada região, bem como pela produtividade e qualidade das uvas (BOCK et 

al., 2011). Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar a maturação e definir os 

indicadores de colheita da uva de mesa da cultivar Arra 15®, nas condições do Submédio do 

Vale do São Francisco. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Situação atual da viticultura 

A viticultura é uma atividade tradicional em nove regiões brasileiras e ocupa área de 

aproximadamente 79.017 hectares (AGRIANUAL, 2016; REIS & REIS, 2016). Os principais 

polos de viticultura tropical no Brasil são a região do Submédio do Vale do São Francisco, o 

noroeste Paulista e o norte de Minas Gerais (CAMARGO et al., 2011).   

 A produção mundial de uva em 2016 foi estimada em 77.438.929 t e o Brasil foi 

responsável por 984.481 t (1,27% dessa produção) (FAO, 2017). Do montante produzido no 

Brasil, o Submédio do Vale do São Francisco produziu cerca de 306.700 t, correspondendo a 

31,15% da produção nacional (IBGE, 2017). Observa-se redução de 34,25% na quantidade 

produzida nacionalmente em 2016, em comparação ao ano anterior (Figura 1). Entretanto, 

diferentemente da tendência nacional, o Submédio do Vale do São Francisco apresentou 

aumento de produção de 1,86% em 2016, em relação ao ano anterior. 
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Figura 1. Quantidade de uva produzida entre 2010-2016, no Brasil e no Submédio do Vale do 

São Francisco. Fonte: IBGE (2017). 

A região do Submédio do Vale São Francisco (que contempla parte dos estados de 

Pernambuco e da Bahia) caracteriza-se como zona tropical, em que o cultivo da videira 

depende de sistemas de manejo adaptados à condição ambiental específica (VIEIRA et al., 

2012). Essa região não apresenta grandes oscilações climáticas, o que possibilita duas safras 

de uva por ano, o que é inédito dentre os países produtores (SOUZA & AMATO-NETO, 

2009; OLIVEIRA et al., 2017). Assim, o crescimento das áreas cultivadas com videira, nessa 
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região, decorre das condições climáticas favoráveis à produção de uva de mesa e da irrigação, 

que compensa a heterogeneidade do regime pluviométrico (REIS & REIS, 2016). 

 A videira para o consumo in natura, no Submédio do Vale do São Francisco, tornou-

se o agronegócio mais importante, sendo responsável pela geração de empregos e divisas no 

semiárido brasileiro (BORGES et al., 2008; MELLO, 2010). Os resultados de análises 

econômicas realizadas demonstraram que o cultivo de videira irrigada na região apresentou 

elevado retorno econômico, gerando emprego e renda e servindo como alternativa para os 

produtores rurais, mesmo com o investimento maior na irrigação (REIS; REIS, 2016). 

 A tendência mundial para o consumo de uvas sem sementes aumentou a concorrência 

entre os produtores, o que direciona os esforços para atender um mercado consumidor mais 

exigente (MASCARENHAS et al., 2013). No entanto, as cultivares apirenas apresentam 

sérios problemas de adaptação às condições tropicais nos primeiros anos de cultivo, pois, em 

alguns casos, apresentam bagas com tamanho aquém do exigido pelos mercados, exibindo 

produções reduzidas e irregulares, resultado de sua baixa fertilidade de gemas, exigindo ainda 

a adoção de maior quantidade de técnicas de manejo (LEÃO, 2002; SANTOS et al., 2015).

 Outros problemas encontrados para a maioria das cultivares são o desgrane das bagas 

e o escurecimento da ráquis, responsáveis por grande parte das perdas pós-colheita de uva de 

mesa. O primeiro afeta até 20,9% das bagas, prejudicando a aparência, reduzindo o valor 

comercial e provocando a rejeição do produto (DENOTI et al., 2005; RIBEIRO et al., 2014).

 Apesar de a região não apresentar grandes oscilações climáticas, a ocorrência de 

chuvas acima da média no período de maturação ou colheita das videiras provoca perdas de 

até 40%, geradas por rachadura de bagas, em cultivares de uvas de mesa suscetíveis (MELLO, 

2009; OLIVEIRA et al., 2017). Recentemente, observou-se, em dois ciclos de produção 

avaliados, maior percentual de bagas rachadas e bagas podres na cultivar Thompson Seedless, 

associada a precipitações. Essa cultivar foi considerada mais suscetível à rachadura e podridão 

de bagas, seguida de Arizul e BRS Maria Bonita. As cultivares Adona e BRS Clara 

apresentaram menores percentuais de bagas rachadas e podres (OLIVEIRA et al., 2017).

 A mudança de cultivares na região do Submédio do Vale do São Francisco tem sido 

recorrente para alcançar altas produtividades, redução dos problemas supracitados, menor 

suscetibilidade a doenças e maior aceitação do mercado. Por exemplo, na década de 1980, a 

uva „Piratininga‟ teve área expressiva na região, mas foi substituída pela cultivar Red Globe, 

que se difundiu rapidamente, na década de 1990. Porém, essa cultivar, devido à 

suscetibilidade ao cancro bacteriano, sofreu drástica redução da área plantada a partir de 1996, 

sendo substituída pela cultivar Benitaka (CAMARGO et al., 2011). Atualmente, várias 
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cultivares vêm sendo introduzidas e avaliadas na região, visando à identificação de potencial 

de cultivo. 

 

2.2 Principais cultivares de uvas de mesa na região do Submédio do Vale do São 

Francisco 

No Submédio do Vale do São Francisco, as principais cultivares para uva de mesa 

produzidas são as sem sementes Crimson Seedless, Thompson Seedless, BRS Vitória e 

Superior Seedless ou Sugraone, bem como as cultivares de uvas com semente Benitaka 

Melhorada, Italia Muscat, Red Globe e Brasil (CAJ, 2017). Destas, as cultivares Crimson 

Seedless e Red Globe estão entre as uvas mais cultivadas no mundo, mais comercialmente 

importantes e estudadas, como evidenciado em vários estudos científicos (RÍO-SEGADE et 

al., 2013).           

 As cultivares de uvas sem semente mais produzidas, Crimson Seedless, Thompson 

Seedless e Superior Seedless, no clima do semiárido brasileiro, têm apresentado baixa 

fertilidade de gemas com produtividades irregulares em safras consecutivas, exigindo manejo 

de poda complexo e ainda tem sido relatada sensibilidade à rachadura de bagas na ocorrência 

de chuvas superiores a 10 mm no final da maturação, constituindo características indesejáveis 

para sua produção (LEÃO, 2010). Apesar disso, suas plantas são vigorosas, alcançando 

produtividade média em torno de 30 t.ha
-1

.ano
-1

 em parreirais em idade adulta e com manejo 

adequado, podendo ter uma produção média, sobre o porta-enxerto „Paulsen 1103‟, de 17,13 

kg.planta
-1

 no segundo semestre do ano (LEÃO et al., 2011).   

 Problemas similares são relatados para as outras cultivares apirenas, como a 

Thompson Seedless, que tem ciclo fenológico médio de 107 dias (OLIVEIRA et al., 2017). 

Contudo, a baixa fertilidade das gemas e consequente baixa produtividade limitaram a 

expansão para novas áreas de produção dessa cultivar (VILAR et al., 2017). 

 Diversas cultivares de uva de mesa têm sido introduzidas na região, e algumas já 

exibem grandes áreas de cultivos, como a „BRS Vitória‟, lançada no ano de 2012 pelo 

programa de melhoramento genético da Embrapa Uva e Vinho. Essa cultivar apresenta alta 

fertilidade e tolerância ao míldio, bem como boa tolerância à rachadura de bagas. É uma uva 

sem sementes preta, de sabor aframboezado e agradável, para consumo in natura, é vigorosa e 

fértil, alcançando produtividades entre 25 e 30 t/ha e com teor de sólidos solúveis acima de 

19,0ºBrix, podendo atingir 23ºBrix, em regiões tropicais (MAIA, et al., 2012). A uva „BRS 

Isis‟, Também foi lançada pelo programa de melhoramento genético da Embrapa Uva e Vinho 
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no ano de 2013. É uma cultivar de uva de mesa vermelha, sem sementes, tolerante ao míldio e 

adaptável às condições de clima tropical do Brasil. Ainda se destaca pela alta fertilidade de 

gemas, aderência das bagas ao engaço e tamanho natural de bagas, que apresentam textura 

firme e sabor neutro (RITSCHEL, et al., 2013).       

 Além dessas cultivares, outras também foram introduzidas na região, tais como: 

Midnight Beauty, Sweet Mayabelle, Cotton Candy, Sweet Sunshine, Sweet Sapphire, Sweet 

Celebration, Sweet Globe, Jack‟s Salute, Sugar Crisp, Timco, Sweet Surprise e Arra 15 

(JORNAL JD, 2013; JORNAL JD, 2014; CODEVASF, 2017). Estas também estão presentes 

em área comercial, com extensões variáveis de cultivo. Dentre elas, a cultivar Arra15 tem 

revelado crescimento entre os produtores. 

 

2.3 Cultivar Arra-15 

A produção de cultivares de uva de mesa com características sensoriais apreciadas 

pelos consumidores é uma preocupação importante e é essencial para atender a um mercado 

altamente competitivo (ROLLE et al., 2015).      

 A „Arra-15‟ é uma nova cultivar de uva de mesa sem sementes (Figura 2) 

desenvolvida pela Grapa Company em parceria com a Guimarra Vineyards Corporation. Foi 

obtida pelo cruzamento de GAW5 x GZW44, com o uso da técnica de resgate de embrião 

(KARNIEL & GIUMARRA, 2011; GRAPA, 2016). Os cachos comumente estão prontos para 

serem colhidos durante o mês de agosto no Vale de San Joaquin, na Califórnia Central-EUA, 

onde a cultivar foi obtida (KARNIEL & GIUMARRA, 2011). Nessa região, predomina clima 

mediterrânico quente (classificação climática de Köppen), seco durante o verão e fresco e 

úmido no inverno, com temperatura máxima de 23ºC, mínima de 9ºC e média em torno de 

16ºC, com precipitação de aproximadamente 470 mm por ano (U.S. CLIMATE DATA, 

2018).  
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Figura 2. Cachos de uva da cultivar Arra-15. Fotos: Maísa de Macêdo. 

Nas condições em que foi desenvolvida, essa cultivar caracteriza-se por colheita 

tardia, geralmente três semanas depois do tempo de colheita da „Thompson Seedless‟, com 

produção estimada em 35 t.ha
-1

. Seus cachos possuem massa média de aproximadamente 908 

g e as bagas apresentam boas qualidades alimentares como uva de mesa. Com tamanho de 22 

x 42 mm, o fruto exibe sabor doce, sendo que o ponto ótimo para colheita corresponde a 20º 

Brix. Tem excelente equilíbrio açúcar-ácido e é crocante, com textura firme (GRAPA, 2016). 

Apresenta baixo índice de desgrane, é resistente à rachadura de bagas decorrente de chuvas no 

período de maturação. Sua firmeza a torna favorável para manuseio, transporte e 

armazenamento, sendo adequada para climas desérticos e tropicais (KARNIEL et al., 2011; 

GRAPA, 2016). Essa cultivar foi introduzida recentemente na região do Vale do São 

Francisco, sendo considerada uma das cultivares de alto potencial de crescimento. 

 

2.4 Maturação e indicadores do ponto de colheita em uva 

Em virtude de a uva ser uma fruta não climatérica, ou seja, não amadurece após a 

colheita, ela só deve ser colhida quando atingir as condições apropriadas ao consumo 

(CHOUDHURY & COSTA, 2004; CHAMPA et al., 2014). A maturação corresponde à etapa 

do desenvolvimento em que ocorrem várias mudanças fisiológicas, bioquímicas e estruturais 

que tornam as bagas comestíveis, resultando da síntese e da degradação de diferentes 

compostos, influenciadas principalmente pela idade fisiológica dos tecidos, por fatores 

ambientais e pelo manejo adotado no parreiral (RIBEIRO, 2011). Desse modo, a qualidade de 

uvas de mesa depende de fatores como solo, tratamentos no campo, momento da colheita, 
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cultivar, estádio de maturação e condições fitossanitárias (ANTONIOLLI & LIMA, 2008; 

LIMA, 2009; FERREIRA et al., 2017). 

O início da maturação da uva se caracteriza pela mudança de cor das bagas, que nas 

uvas tintas representa o início da cor avermelhada e, nas brancas, a tonalidade amarelada.  

Associado à mudança de cor, também ocorre o amaciamento das bagas (FOURNAND et al., 

2006; UVIBRA, 2015). O amaciamento da uva e o aumento no teor de açúcares (glicose e 

frutose), ocorrem até que as bagas atinjam a sobrematuração, quando não há mais síntese 

notável de açúcares, nem decréscimo apreciável da acidez (GUERRA, 2003). A maturação 

tem duração de 30 a 60 dias, dependendo da cultivar e da região de cultivo, devendo as uvas 

ser colhidas quando estiverem completamente maduras (GUERRA, 2003; SANTOS et al., 

2014a).          

 Alguns fatores influenciam a maturação e a colheita das uvas, como a localização da 

videira dentro da vinha e a posição do cacho na videira, que podem acentuar as diferenças na 

taxa de amadurecimento. Essa taxa é influenciada principalmente por variáveis relacionadas à 

exposição, condições microclimáticas e características do solo (FOURNAND et al., 2006; 

RÍO-SEGADE et al., 2013).         

 Do ponto de vista do consumidor, a qualidade organoléptica das uvas de mesa depende 

principalmente dos compostos voláteis, teor de compostos fenólicos, teor de açúcares, 

composição de ácidos orgânicos e do equilíbrio entre os açucares e os ácidos (LIANG et al., 

2011; MUÑOZ-ROBREDO et al., 2011; ROLLE et al., 2015; YINSHAN et al., 2017). Os 

compostos fenólicos constituem critério importante devido às suas propriedades de promoção 

da saúde dos consumidores (XU et al., 2017).      

 Na prática, os principais fatores para determinação do ponto ideal de colheita das uvas 

para mesa são o teor de sólidos solúveis (ºBrix), a relação sólidos solúveis/acidez titulável, o 

número de dias após a brotação, o índice graus-dia, o tamanho das bagas e a evolução da cor 

da casca (ANTONIOLLI & LIMA, 2008). 

2.4.1 Massa dos cachos 

Planejando-se a colheita do parreiral, a massa dos cachos tem sua importância na 

maturação das uvas, pois essa característica é um dos componentes críticos de qualidade que 

afetam a comercialização de uvas de mesa (ALRASHDI et al., 2017). O processo de 

crescimento e desenvolvimento da baga é caracterizado por uma curva sigmoidal dupla, 

definindo-se três fases diferentes em que ocorrem alterações específicas (DAMI & 

SABBATINI, 2011; CHERVIN et al., 2012).       
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 Em estudo realizado nas condições do Submédio do Vale do São Francisco, registrou-

se incremento na massa dos cachos até 91 dias após a poda de produção, para cultivar BRS 

Morena (80%); 92 dias, para BRS Clara (74%); 94 dias, para BRS Linda (82%). Observaram-

se após esse período incrementos menores, que tendem à estabilização (SANTOS et al., 

2014a). Esta fase de estabilização sinaliza o momento da colheita.    

 A massa dos cachos pode ser afetada pelo uso de reguladores vegetais, como o ácido 

giberélico (GA3) (FORTES et al., 2015; ALRASHDI et al., 2017). O GA3 é bem conhecido 

por regular vários processos biológicos durante o desenvolvimento de plantas e frutos e os 

incrementos alcançados com a sua utilização são possivelmente devido a um efeito direto no 

aumento da divisão celular e/ou expansão celular e, assim, aumenta a massa e o tamanho da 

baga (comprimento e largura) (ALRASHDI et al., 2017). O GA3 também pode aumentar a 

plasticidade da parede celular, a taxa e a quantidade de assimilados movidos para as bagas de 

uva, resultando em maior massa e tamanho (CHENG et al., 2013; FORTES et al., 2015). 

Entretanto, seu efeito pode ser influenciado pelas condições climáticas (ALRASHDI et al., 

2017). 

  

2.4.2 Textura 

A textura alimentar (na boca) contempla atributos mecânicos, geométricos, 

superficiais e corporais de um produto, perceptível por meio de receptores cinestésicos e 

somestésicos e, quando apropriado, receptores visuais e auditivos desde a primeira mordida 

até a deglutição final, conforme Organização Internacional de Normalização (ISO) 5492: 

2008 (ISO, 2009). Segundo a mesma normativa, os atributos mecânicos são aqueles 

relacionados à reação do produto ao estresse: dureza, coesão, viscosidade, elasticidade e 

adesividade; os geométricos são aqueles relacionados ao tamanho, forma e disposição das 

partículas dentro de um produto; os de superfície envolvem as sensações produzidas na boca 

pela umidade e/ou gordura no produto e perto da sua superfície; os atributos de corpo são 

aqueles relacionados às sensações produzidas na boca pela umidade e/ou substância gordurosa 

dos produtos e a forma como esses componentes são lançados.    

 Particularmente para o consumo de frutas frescas, a textura é um atributo importante 

para a aceitação do consumidor (ROLLE et al., 2011; TUNICK, 2011). Desse modo, a análise 

de textura instrumental é uma técnica analítica bem estabelecida na indústria de alimentos 

para avaliação de características mecânicas e físicas para monitoramento de qualidade durante 

o amadurecimento e/ou armazenamento pós-colheita e vida útil (ROLLE et al., 2012). 
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 Em uvas de mesa, os parâmetros mecânicos típicos instrumentalmente medidos para 

definir a qualidade textural da baga e polpa inteira são dureza, coesividade, flexibilidade, 

desgaste, crocância, resiliência, firmeza e rigidez, ao passo que aqueles que caracterizam a 

casca da baga são dureza, rigidez e espessura (GIACOSA et al., 2014; RÍO-SEGADE et al., 

2013; ROLLE et al., 2013). Contudo, tem-se uma atenção particular às propriedades 

mecânicas da polpa e, dentre elas, a crocância é a mais desejável (GIACOSA et al., 2015; 

SATO et al., 2006) e depende de vários fatores, como cultivar, fase de amadurecimento, 

variação ambiental, práticas culturais e condições sanitárias (JAYASENA & CAMERON 

2009; ZDUNEK et al., 2011). 

 

2.4.3 Açúcares 

A quantidade de açúcares é um dos elementos mais importantes para a determinação 

do estado de evolução da maturação, visto que este coincide com o início de síntese de 

compostos polifenólicos, como as antocianinas (MAGALHÃES, 2008). Os açúcares, 

juntamente com a composição de ácidos orgânicos, desempenham papel importante para o 

sabor das bagas e este aspecto pode ser útil na avaliação da qualidade e na melhoria das 

cultivares (YINSHAN et al., 2017).        

 Em regiões com clima tropical, como o Submédio do Vale do São Francisco, onde 

predominam altas temperaturas e insolação, o metabolismo favorece a síntese e o acúmulo de 

açúcares nas bagas (RIBEIRO et al., 2012). O acúmulo de açúcares na baga de uva está 

diretamente relacionada à atividade fotossintética da planta (CARDOSO, 2007; 

MAGALHÃES, 2008).          

 A glicose e a frutose (hexoses) são os principais açúcares da uva, ao passo que a 

sacarose e outros açúcares redutores são raramente encontrados ou ocorrem em quantidades 

mínimas (DHARMADHIKARI, 1994; GRAÇA, 2014; YINSHAN et al., 2017). Segundo 

Jackson (2014), o teor de açúcares varia entre 15 a 30%, dependendo da espécie e da cultivar. 

Porém, variações nos teores de frutose e glicose na ordem de 5,8% a 9,66% e de 6,77% a 

10,77%, respectivamente (base úmida), foram registrados em outro estudo (KARASU et al., 

2016).             

 Estudo realizado por Yianshan et al. (2017) com 45 cultivares de uvas da região do 

Nordeste da China ratificou a glicose e a frutose como os principais componentes nas bagas 

de uva, numa proporção de conteúdo de 1:1. A variação de glicose estava entre 53,24 e 

124,96 mg.mL
-1

 e a de frutose estava entre 48,39 e 118,84 mg.mL
-1

 (YINSHAN et al., 2017). 
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Os autores ressaltam que a quantidade de açúcares é facilmente influenciada pelas técnicas de 

cultivo, clima, solo e outras condições ambientais, o que justifica essa grande variação de 

açúcares. 

As altas concentrações de açúcares também podem resultar no aumento da volatilidade 

dos compostos aromáticos. Geralmente, a doçura é detectada em níveis superiores a 1% (p/v) 

de açúcares globais e isso é influenciado por outros constituintes, como etanol, ácidos e 

taninos (ALI et al., 2010). 

 

2.4.4 Sólidos solúveis 

O teor de sólidos solúveis (SS) é um dos indicadores de qualidade mais utilizados 

(SUN et al., 2017). Porém, o teor de SS não é constituído somente por açúcares, como 

também por minerais, ácidos orgânicos e proteínas.      

 É esperado que o teor de SS e a quantidade de açúcares redutores aumentem 

significativamente com o aumento da densidade da baga (ROLLE et al., 2015). Observa-se 

estreita correlação entre o diâmetro da baga e o teor de SS durante o amadurecimento até 20 

°Brix. No entanto, as bagas de mesmo diâmetro podem apresentar valores diferentes de SS 

devido à ligação funcional entre acúmulo de açúcar, transpiração e acúmulo de água 

(ŠUKLJE et al., 2012). 

De acordo com a resolução VITI 1/2008 da OIV e o Regulamento da Comissão UE 

543/2011, as uvas de mesa são consideradas maduras quando a concentração de sólidos 

solúveis é maior ou igual a 16ºBrix ou quando a relação SS/AT é superior a 20. No caso 

particular das variedades sem sementes, é considerada madura quando o teor de SS ≥ 14º Brix 

(OIV, 2008).           

 Vale ressaltar que o potencial de acúmulo de sólidos solúveis é bastante variável entre 

cultivares, como mostra estudo realizado por Oliveira et al. (2017), na região do Vale do São 

Francisco, observando variações  de 14,8 para „BRS Maria Bonita‟, 17,6 para „Arizul‟, 19 

para „Adona‟, 19,8 para Thompson Seedless e 19,9°Brix para „BRS Clara‟. 

 

2.4.5 Ácidos orgânicos 

Entre os ácidos orgânicos mais importantes para as uvas estão os ácidos tartárico e 

málico. Em seguida, tem-se o ácido cítrico e, em menores teores, os ácidos succínico e 
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oxálico, todos não excedendo massa total do suco superior a 1% (EDYDURAN et al., 2015; 

YINSHAN et al., 2017).         

 O conteúdo de ácidos orgânicos está relacionado à região e também ao clima durante o 

crescimento e amadurecimento das uvas (ZERAVIK et al., 2016). Estudos têm registrado 

redução na acidez titulável (AT) perto de 4% durante o desenvolvimento da baga antes do 

véraison ou inicio da maturação (sete semanas antes da colheita) até a colheita comercial nas 

cultivares Thompson Seedless, Crimson Seedless e Red Globe, sendo que para a última foi 

observado o maior declínio (4,0%), ao passo que 'Crimson Seedless' foi a variedade com a 

menor queda em AT (2,6%) (MUÑHOZ-ROBREDO et al., 2011). A partir da quarta semana 

antes da colheita, os níveis de AT permaneceram constantes nas três variedades estudadas, 

indicando que se os sólidos solúveis totais aumentam e a AT diminui na medida em que o 

desenvolvimento da baga avança, a relação entre esses valores aumenta ao longo da 

maturação. 

 

2.4.6 Compostos fenólicos 

Nos últimos anos, houve crescente interesse na determinação de fontes dietéticas 

adequadas de compostos fenólicos antioxidantes que promovem alguma proteção à saúde 

(BURIN et al., 2014; SILVA et al., 2015; XU et al., 2017). A uva é uma das frutas mais 

cultivadas do mundo, tanto para consumo in natura quanto para vinho. Sua composição e 

propriedades são amplamente estudadas com vários relatos da presença de grandes 

quantidades de compostos fenólicos, constituindo-se importante fonte para o homem 

(ROCKENBACH et al., 2011; FRAIGE et al., 2014; LIANG et al., 2014; BENMEZIANE et 

al., 2016).  

As uvas são bem reconhecidas como boas fontes de polifenóis de várias classes 

(SILVA et al., 2015). Com base no seu esqueleto de carbono, os fenólicos podem ser 

divididos em dois grupos principais: flavonoides (antocianinas, flavonóis e flavan-3-ois) e 

compostos não flavonoides (estilbenos e ácidos hidroxibenzoicos e hidroxicinâmicos) 

(HAKKINEN, 2000; LIANG et al., 2014; COSME et al., 2017). Os taninos poliméricos 

hidrolisáveis e condensados são a classe mais abundante de fenólicos nas bagas de uva, 

provenientes de flavan-3-ol monoméricos e são insolúveis em água (BOMBAI et al., 2017).

 O índice total de fenóis é mais elevado na casca do que na polpa da baga de uva 

(BELVISO et al., 2017), razão pela qual as antocianinas representam porção significativa dos 

polifenóis totais nas uvas (GHAFOOR et al., 2011), uma vez que estes compostos estão entre 
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os grupos mais importantes de pigmentos solúveis em água, concentrados principalmente na 

casca da uva, sendo responsáveis pela cor purpúrea e pelas propriedades antioxidantes 

(SANTOS et al., 2013).  

Porém, comparando-se as diferentes partes da uva, o conteúdo fenólico das sementes é 

superior ao da polpa e da casca (YILMAZ et al., 2015; KARASU et al., 2016). Como não se 

trata de parte comestível, os compostos fenólicos presentes nas sementes não são aproveitados 

no consumo fresco nem em produtos da vinificação e da elaboração de sucos.  

 As antocianinas, os derivados de flavonol (quercetina e kaempferol), a catequina e os 

flavonois monoméricos de epicatequina, o trans-resveratrol e o ácido gálico têm sido 

detectados e quantificados em uvas (ROCKENBACH et al., 2011). Belviso et al. (2017) 

determinaram quatorze compostos fenólicos em casca e polpa de uva de mesa „Italia‟, como 

descrito a seguir: ácido protocatequico (casca), ácido caftárico (casca e polpa), procianidina 

B1 (casca), catequina (casca), ácido cáftárico (casca e polpa), ácido cafeico (polpa), ácido t-

ferrônico (polpa), procianidina B2 (casca), epicatequina (casca e polpa), p-cumaroil glicose 

(casca), ácido ferúlico (polpa), rutina (casca), isoquercitina (casca) e trans-resveratrol (casca). 

Para uva de suco „BRS Cora‟, foram identificados 21 compostos fenólicos (SILVA et al., 

2015).            

 Estudo avaliando esses compostos observou que a composição de antocianinas e 

flavonois das uvas dependia principalmente da cultivar, ao passo que as quantidades foram 

fortemente influenciadas por fatores ambientais, ponto chave na determinação da influência 

regional sobre o perfil fenólico das uvas (LIANG et al., 2014). De modo geral, os resultados 

dos estudos apontam que as cultivares de uvas vermelhas geralmente apresentavam maior 

conteúdo fenólico total e valores de atividade antioxidante do que cultivares brancas em todas 

as partes de uvas estudadas (YILMAZ et al., 2015).      

 Os compostos fenólicos, como o ácido trans-caftárico, presente em altas concentrações 

em uvas brancas e vinhos, desempenham papel importante nas reações de oxidação que 

conduzem ao escurecimento em uvas e vinhos, além do envelhecimento e maturação dos 

vinhos (DHARMADHIKARI, 1994; BADERSCHNEIDER; WINTERHALTER, 2001).

 Entre os compostos fenólicos nas uvas, o resveratrol se destaca devido a descobertas 

recentes que mostram seus diversos efeitos biológicos, como atividades anticancerígenas e 

anti-inflamatórias (GÜRBÜZ et al., 2007). Considerando o conteúdo de trans-resveratrol da 

uva, Burin et al. (2014) observaram que todas as cultivares avaliadas em seu estudo 

apresentaram concentrações notáveis deste composto, sendo que nas uvas vermelhas as 

concentrações são maiores. Além disso, a atividade antioxidante de todas as amostras foi 
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fortemente correlacionada ao conteúdo de trans-resveratrol. A casca da uva é uma fonte 

particularmente boa de resveratrol, contendo cerca de 50-100 µg.g
-1

 (BALIGA; KATIYAR, 

2006).  

Em quatro cultivares de uva destinadas ao consumo in natura, Isabel (V. labrusca), 

Niágara (V. labrusca), Benitaka (V. vinifera) e Brasil (V. vinifera), observou-se que as 

cultivares de V. labrusca apresentaram as maiores concentrações de polifenois totais e trans-

resveratrol, em todas as diferentes partes da uva, como casca e polpa e semente (SANTOS et 

al., 2011), Contudo, Burin et al. (2014) ressaltaram que as diferenças entre os principais 

compostos fenólicos das uvas pode depender da cultivar e não da espécie. Os dados sobre os 

polifenois totais relatados na literatura para as cultivares de uva mostram conteúdo variando 

de 731 a 3486 mg de ácido gálico.kg
-1

 de uva (massa fresca), para uvas vermelhas de V. 

vinifera (KATALINIC et al., 2010).        

 Os compostos fenólicos desempenham papel importante nas características sensoriais 

das uvas de mesa, como a cor, a adstringência, a amargura e o aroma (COSME et al., 2017). 

Portanto, o monitoramento da sua evolução no decurso da maturação da uva pode ser 

informativo e útil (FARHARDI et al., 2015). Além disso, o acúmulo destes compostos 

adiciona qualidade comercial ao produto, além de atrair consumidores que, cada vez mais, 

buscam frutas com melhor qualidade nutricional como fonte natural de antioxidantes 

(COSME et al., 2017; DOMINGUES-NETO, 2017). 

 

2.4.7 Pigmentos  

O início da maturação da uva se caracteriza pela mudança de cor das bagas 

(HERNÁNDEZ-HIERRO et al., 2014) e os flavonoides são um grande grupo de compostos 

fenólicos responsáveis por essa pigmentação. Os flavonoides são agrupados em antocianinas 

(Figura 3), flavonois e flavan-3-ois, sendo estes dois últimos grupos os mais importantes em 

uvas brancas (LIANG et al., 2014). 
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Figura 3. Estrutura da antocianina identificada em uvas. Fonte: Fraige et al. (2014). 

 

As antocianinas representam um dos principais grupos de flavonoides, estando 

presentes nas paredes celulares e vacúolos de cascas de uva, sendo diretamente responsáveis 

pela cor vermelha das uvas (EYDURAN et al., 2015; FARHADI et al., 2015) e relacionadas 

com a intensidade dessa cor (CARRENO et al., 1997). Sabe-se que a concentração de 

antocianinas pode variar amplamente entre diferentes safras de dada cultivar, tanto por meio 

de condições ambientais (condições sazonais) quanto agronômicas (ELÍAS et al., 2010; 

BENMEZIANE et al., 2016).  

As antocianinas das uvas da espécie V. vinifera são monoglucósidos de cinco 

antocianidinas, nomeadamente delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina e malvidina. As 

antocianinas aciladas são ésteres da fração de glicose das antocianinas livres com os ácidos 

acético, p-coumárico ou cafeico (FRAIGE et al., 2014; BENMEZIANE et al., 2016). 

 Em algumas regiões de clima tropical, as altas temperaturas reduzem o teor de 

antocininas (KARASU et al., 2016) de forma que as uvas tintas apresentam cor indesejável no 

momento da colheita. Para se alcançar maior intensidade e uniformidade de cor nas bagas, são 

usados reguladores de crescimento vegetal, como o ácido abscísico (ABA) (DOMINGUES-

NETO et al., 2017) e ethephon, que induz à síntese de etileno no tecido vegetal.  

 Os flavonois constituem o grupo de flavonoides que variam em cor do branco ao 

amarelo e estão intimamente relacionados em estrutura com as flavonas, sendo derivados das 

agliconas mais comumente encontradas, incluindo quercetina, miricetina, kaempferol e 

isorhamnetina (BENMEZIANE et al., 2016). Estes flavonois são normalmente glicosilados na 

posição C-3 do anel de carbono, sendo que sua estrutura química está intimamente 

relacionada com a sua biossíntese, uma vez que, como todos os compostos fenólicos, os 

flavonois são produtos da via do fenilpropanoide, que converte a fenilalanina em 4-cumaroyl-

CoA e, mais tarde, em tetrahidroxicalcona. Desta forma, em geral, os flavonois são compostos 



30 
 

polifenólicos C6-C3-C6 em que dois anéis de benzeno hidroxilados são unidos por uma 

cadeia de três carbonos (FLAMINI et al., 2013).      

 A quercetina-3-O-glucosídio foi relatada como o principal flavonol encontrado na 

casca da uva no momento da colheita, representando 60,8 - 90,7% do teor total deste grupo de 

flavonoides (BENMEZIANE et al., 2016; CASTILLO-MUNHÕZ et al., 2010). O 

isorhamnetin-3-O-glucosídio foi o segundo flavonol em importância (4,90%), seguido de 

kaempferol-3-O-glucosídio (4,32%). Geralmente ocorrendo como compostos menores, está a 

emyricetin-3-O-glucósidio (4%) (BENMEZIANE et al., 2016). Estudos também registraram a 

rutina, uma molécula de flavonol de baixa massa molecular, em uvas brancas (0,45%) e 

sugeriram que algumas cultivares deste tipo apresentam diferenças notáveis no seu perfil de 

flavonois, o que pode ser considerado uma característica da cultivar (CASTILLO-MUÑOZ et 

al., 2010). 

Têm sido realizados estudos para quantificar o teor de flavonois nas uvas. Mattivi et 

al. (2006), analisando o teor de flavonois na casca de 64 cultivares de uvas vermelhas italianas 

e 27 cultivares de uvas brancas italianas, verificaram variação de 3,81 a 80,37 mg.kg
-1

 de 

bagas e de 1,36 a 30,21 mg.kg
-1

 de bagas, respectivamente. Em outro estudo, observou-se que 

os níveis de flavonois nas cultivares Itália e Patrícia no Brasil foram, respectivamente, 2,38 e 

8,85 mg.100 g
-1

 de peso fresco (MELO et al., 2006). Vale ressaltar que a síntese desses 

compostos começa nos botões florais e suas maiores concentrações são encontradas algumas 

semanas após o início da maturação, estabilizando durante o desenvolvimento precoce da 

baga e diminuindo na medida em que aumentam de tamanho (HERMOSÍN-GUTIÉRREZ et 

al., 2012; FLAMINI et al., 2013).       

 Como os flavonois estão localizados principalmente na epiderme exterior da casca da 

uva, o papel da luz na síntese de flavonois nas bagas de uva parece bem estabelecido e é 

consistente com a função de proteção UV exercida por esses compostos porque absorvem 

fortemente os comprimentos de onda UV-A e UV-B (BENMEZIANE et al., 2016; FLAMINI 

et al., 2013). Os flavonóis contribuem diretamente para a cor dos vinhos brancos e 

indiretamente dos vinhos tintos, através de processos de co-pigmentação com as antocianinas. 

Ao mesmo tempo, são marcadores úteis na taxonomia da uva e são considerados compostos 

bioativos da uva e vinho de importância para a saúde e nutrição humana (FLAMINI et al., 

2013; GOMEZ-PLAZA et al., 2017).       

 Os flavan-3-ois constituem outro grupo de compostos fenólicos importante nas uvas 

brancas, como mencionado. São encontrados nas partes sólidas da baga, semente e casca 

(uvas com sementes) e somente na casca da baga (uvas sem sementes), em formas 
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monoméricas, oligoméricas ou poliméricas. As duas últimas formas também são conhecidas 

como proantocianidinas ou taninos condensados (GUENDEZ et al., 2006; LAGO-VANZELA 

et al., 2011; MONAGAS et al., 2005) e são consideradas importantes componentes sensoriais, 

que proporcionam amargura e adstringência aos produtos fabricados a partir das uvas e no 

consumo in natura (ROBICHAUD & NOBLE, 1990; TRAD et al., 2017).   

Os flavan-3ois têm sido relatados como promotores de vários efeitos benéficos à 

saúde, atuando como agentes antioxidantes, anticancerígenos, cardiopreventivos, 

antimicrobianos, antivirais e neuroprotetores. A sua estrutura variável possivelmente atua 

como antioxidantes, eliminando radicais livres (ARON & KENNEDY, 2008; TRAD et al., 

2017). Resultados de estudos mostram que 1 kg de sementes de uva pode ter, em média, 

quase 3,8 g de polifenóis, consistido principalmente de flavan-3-ois, promovendo os 

benefícios para a saúde humana supracitados (GUENDEZ et al., 2006).  

 

2.5 Influência das condições climáticas sobre a maturação da uva 

A fenologia da videira varia, principalmente, de acordo o genótipo e, a região de 

cultivo, em função das condições climáticas, podendo variar também de acordo a safra de 

uma determinada região, em função das situações climáticas adversas que podem ocorrer 

durante alguns períodos (PINTO, et al., 2016). 

Desde a fase vegetativa até a queda das folhas, as condições climáticas exercem 

grande influência no desenvolvimento das plantas, na produtividade dos parreirais e na 

qualidade da uva produzida, sendo esta última decorrente da composição química da casca, 

polpa e semente da uva e, também, dos atributos de cor, aroma e sabor (ALVES et al., 2014). 

Durante a maturação das bagas, a luz, a temperatura, e o índice pluviométrico têm 

influência decisiva na composição da uva. A falta de luz nos cachos afeta o tamanho das 

bagas, o teor de açúcares totais, sendo a concentração destes compostos promovido pela 

exposição à luz solar (KUHN et al., 2013). Também afeta o metabolismo do ácido málico, 

aumentando sua concentração, e provoca diminuição no conteúdo de fenóis totais e 

antocianinas (ALMEIDA & ONO, 2016).  

Jubileu et al. (2010), em seus estudos, observaram decréscimo, dos teores de SS, no 

índice de maturação e aumento na acidez, devido às variações climáticas em regiões 

subtropicais, principalmente em relação à temperatura do ar e à pluviosidade. Esses autores 
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também observaram que, precipitações contínuas por alguns dias favoreceram o aumento do 

ácido tartárico, ocorrendo o inverso com o teor de SS.  

A temperatura afeta a fenologia da videira, os ciclos vegetativos e a qualidade da uva 

(JACKSON & LOMBRADI, 1993). Em regiões onde as temperaturas são baixas, as uvas 

apresentam maior concentração de ácido málico e uvas cultivadas em regiões mais quentes 

tendem a ter menor acidez. A resposta está relacionada à atividade da enzima málica, que 

aumenta com incremento de temperatura até 46°C (CONDE et al,. 2007). 

Por outro lado, temperaturas por volta de 35 a 40ºC influenciam a concentração dos 

compostos fenólicos, pois quanto maior à temperatura, (35-40ºC) maior será a 

degradação/inativação das enzimas inibindo o metabolismo destes compostos (LARCHER, 

2004; TAIZ & ZEIGER, 2013). 

 

2.6 Potencial antioxidante 

Geralmente, a atratividade da fruta para os consumidores é determinada não só por 

atributos de qualidade regular, como tamanho, cor, textura, açúcar e níveis de acidez, como 

também por seus conteúdos de fitoquímicos favoráveis à saúde (ALRASHDI et al., 2017).

 Antioxidantes são comumente definidos como quaisquer substâncias que, presentes 

em baixas concentrações, quando comparados a um substrato oxidável, atrasam ou inibem a 

oxidação desse substrato de maneira eficaz (SIES & STAHL, 1995). Os vegetais apresentam 

em sua constituição vários compostos com ação antioxidante, os quais incluem o ácido 

ascórbico, carotenoides e compostos fenólicos (DELMONDES et al., 2013).   

 O consumo de alimentos ricos em polifenóis tem sido associado aos benefícios de suas 

propriedades antioxidantes na prevenção de doenças cardiovasculares, certos tipos de câncer e 

outras doenças relacionadas ao envelhecimento (COSME et al., 2017; ALVAREZ-CASAS et 

al., 2015). Entre outros componentes importantes do perfil químico da uva, os polifenois 

constituem fonte importante de antioxidantes com potenciais benefícios para a saúde humana 

(ANĐELKOVIĆ et al., 2013; SILVA et al., 2015; EYDURAN et al., 2017), uma vez que 

vários estudos concluíram que existe alta correlação entre os compostos fenólicos, as 

antocianinas presentes na uva e a atividade de eliminação dos radicais livres (atividade 

antioxidante) (ANĐELKOVIĆ et al., 2015; CONSTANTIN et al., 2015; EYDURAN et al., 

2017). Contudo, a quantidade e o perfil destes fitoquímicos variam em função do tipo, 

cultivar e estádio de maturação do vegetal, bem como das condições climáticas e edáficas do 
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cultivo (BURIN et al., 2014; DELMONDES et al., 2013), afetando a atividade antioxidante 

das uvas (LIMA et al., 2014).        

 Estudos sugeriram que a capacidade antioxidante dos fenólicos possivelmente está 

relacionada a um limite de concentração ou saturação e que, acima deste limite, a atividade 

não é aumentada proporcionalmente à concentração (DANI et al., 2012). Entretanto, além da 

concentração de fenólicos, outros fatores afetam a atividade antioxidante, como a presença de 

antocianinas e o efeito sinérgico dos compostos (XIA et al., 2010).   

 Essa capacidade antioxidante é determinada por diversos métodos 

espectrofotométricos in vitro, como o ORAC (“oxygen radical absorbance capacity”), o 

ABTS (2,2´-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)) e o DPPH• (2,2-difenil-1-

picrilhidrazila), baseados na captura de radicais livres e mais utilizados (CAETANO et al., 

2009). Outros métodos baseiam-se no poder de redução do metal, como o FRAP (“ferric 

reducing antioxidant power”) ou na quantificação de produtos formados durante a 

peroxidação de lipídios, como o TBARS (ácido tiobarbitúrico) e a oxidação do LDL 

(lipoproteína de baixa densidade) (SANCHÉS-MORENO et al., 1998; SUCUPIRA et al., 

2012; DURAZZO et al., 2017). 

Em estudo com cultivares de uvas vermelhas e brancas das espécies V. vinifera L. 

(Cabernet Sauvignon, Merlot, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Vermentino e Viognier) e V. 

labrusca L. (Niágara, Niágara Rosada, Isabel, Concord e Bordô) colhidas na região do Rio do 

Peixe, Santa Catarina, observou-se que a atividade antioxidante de todas as amostras 

avaliadas essa atividade foi fortemente correlacionada ao conteúdo de trans-resveratrol 

(BURIN et al., 2014). Outro estudo indicou que, com poucas exceções, as cultivares de uvas 

vermelhas geralmente apresentavam maior valores de atividade antioxidante do que as 

brancas em todas as partes das bagas (YILMAZ et al., 2015). Porém, outros autores relataram 

que a atividade antioxidante das uvas vermelhas nem sempre está correlacionada à presença 

de antocianinas (CONSTANTIN et al., 2015).  

As diferentes cultivares de uva de mesa trazem diferentes características no sabor, na 

coloração e também na atividade antioxidante, sendo este último associado ao conteúdo de 

compostos fenólicos (ABE et al., 2007). Deste modo, é preciso conhecer adequadamente a 

composição e potencial antioxidante de diferentes cultivares de uvas em condições específicas 

de cultivo, dado a importância do consumo para a saúde humana em virtude de apresentar-se 

como alimento funcional. Em estudos realizados por Abe et al (2007) com a cultivar de uva 

de mesa Niágara Rosada, foram encontrados valores de capacidade antioxidante similares de 

7,6 µmol de Trolox.g
-1

, usando o método do DPPH, para os porta-enxertos IAC 766 e 196-17.  
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Soares et al (2008), estudando a atividade antioxidante nas cultivares Isabel e Niágara 

provenientes do Vale do Paraíba, no Estado de São Paulo, encontram variações 17,10, para 

„Isabel‟, a 23,17 Mol.100 g
-1
, para „Niágara‟, com o uso do método ABTS, e de 37,53, para 

„Isabel‟, a 27,96 Mol.100 g
-1
, em „Niágara‟, quando se usou o método DPPH.  

Em outro estudo realizado por Vedoato (2016), em Jundiaí-SP, com a cultivar Niágara 

Rosada, foi relatada atividade antioxidante pelo método DPPH de 5337, para o porta-enxerto 

IAC 313; 4525, para IAC 572; 5360, para IAC 571-6; 5646, para IAC 766, e 5325 µg.g
-1

, para 

106-8 mgt. Conclui-se que os vários sistemas de cultivos e a diversidade de cultivares em 

diferentes regiões acarreta diferenças nas características de qualidade, influenciando o 

potencial antioxidante. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Área experimental e coleta de cachos  

O experimento foi conduzido em área de produção comercial, pertencente à fazenda 

Sereníssima (09º4‟48‟‟ S, 40º7‟17‟‟ W), localizada no distrito de Vermelhos, município de 

Lagoa Grande-PE, região Semiárida brasileira. A videira da cultivar Arra 15 foi conduzida 

em sistema de latada, sobre o porta-enxerto IAC 313, em espaçamento 3 x 3,5 m e irrigação 

por gotejamento.         

 Foram avaliados dois ciclos de produção, correspondentes à terceira e quarta safras, 

que tiveram início a partir de podas de produção realizadas em 16 de janeiro de 2017 e 03 de 

julho de 2017, respectivamente (Tabela 1). A partir do início da maturação, reconhecida pelo 

início de amaciamento da polpa e da perda de coloração verde da casca, foram coletados 

cinco cachos de uva „Arra 15‟. As coletas corresponderam aos 51, 58, 61, 66, 69 e 75 dias 

após a frutificação (DAF), para o primeiro ciclo, tendo a colheita sido realizada em 04 de 

maio de 2017; e para o segundo ciclo, aos 48, 55, 62, 69, 76 e 83 DAF, com colheita em 31 de 

outubro de 2017. 

Tabela 1: Dados dos dois ciclos produtivos da videira „Arra 15‟ avaliados na fazenda 

Sereníssima, Lagoa grande, PE (2017). 

Ciclo de 

produção 
Data de poda 

Data de início 

de maturação 

Data de 

colheita 

Duração do 

ciclo (número 

de dias após a 

poda) 

Janeiro a maio de 

2017 
16/01/2017 10/04/2017 04/05//2017 108 

Julho a outubro 

de 2017 
03/07/2017 25/09/2017 31/10/2018 124 

Os dados meteorológicos no local do estudo e no período correspondente aos dois 

ciclos de avaliação para ambas as cultivares estão apresentados nas Tabelas 2. Os tratos 

culturais realizados no período foram: poda de produção, poda verde (desbrota, desponta, 

desfolha, eliminação de gavinhas, e desbaste de cacho), amarração dos ramos, raleio de bagas, 

desponte de cachos e utilização de hormônios (cianamida hidrogenada e ácido giberélico). Os 

manejos de adubação/fertirrigação e de água seguiram os procedimentos adotados pela 

fazenda, que é recomendado para as cultivares de uvas de mesa sem sementes em geral.
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Tabela 2: Dados meteorológicos mensais da fazenda Sereníssima, referentes ao período dos dois ciclos produtivos da videira „Arra 15‟. 

Período 
Temperatura (°C) Umidade relativa (%) Radiação Evaporação Vento Precipitação* 

Média Máxima Mínima Média Máxima Mínima (MJ) (mm) (Km.h
-1

) (mm) 

Ciclo de janeiro a abril de 2017  

Jan/17 29,3 37 21,9 45 69 25 18,23 6,26 4,9 10,16 

Fev/17 28,7 37,4 21,9 54 74 28 19,81 5,81 3,6 24,28 

Mar/17 28,7 36,8 21,6 58 74 29 19,81 5,49 3,5 5,6 

Abr/17 27,9 35,3 21,7 62 78 33 17,37 5,37 4,6 3,2 

Mai/17 27,4 36,9 20,9 65 78 35 16,79 4,7 5,1 26,00 

Média 28,4 36,7 21,6 57 75 30 18,4 5,5 4,3 13,85 

Ciclo de julho a outubro de 2017  

Jun/17** 24,8 34 17,8 74 87 40 15,72 4,19 7 9,39 

Jul/17 23,1 30,1 15,9 69 85 39 15,09 4,44 8,6 4,70 

Ago/17 24,9 33,1 17,8 65 80 30 21,53 5,7 6,9 0,60 

Set/17 23,9 31,2 20,4 69 82 35 20,24 6,01 5,3 11,91 

Out/17 27,4 36,2 20,1 66 76 29 25,34 7,61 8,2 0,00 

Média 24,82 32,92 18,4 69 82 35 19,58 5,59 7,2 5,32 

Fonte: Estação Agrometeorológica da fazenda Sereníssima, Lagoa Grande, PE, e Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiárido, 

Petrolina, PE (2017). Os dados destacados em negrito representam os meses em que foram realizadas as coletas. *Valor mensal total; ** Período 

de repouso da cultura. 
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Os cachos foram colhidos e acondicionados em sacos plásticos, sendo transportados ao 

laboratório de Fisiologia Pós-Colheita da Embrapa Semiárido e avaliados quanto aos atributos 

físicos, físico-químicos e químicos relativos à qualidade da uva.  

 

3.2 Delineamento experimental 

O estudo foi conduzido seguindo o delineamento experimental em blocos ao acaso, 

com cinco repetições, sendo cada repetição constituída de cinco cachos, coletados 

periodicamente de três plantas de cada parcela no campo. Foram avaliados dois ciclos 

consecutivos, porém, em razão das diferenças entre as datas de coletas nos dois ciclos, 

decorrentes da fenologia da planta em condições climáticas específicas de cada período, os 

dados foram submetidos a análises estatísticas separadamente. No estudo, os tratamentos 

corresponderam à idade das bagas ou ao número de dias após a frutificação, em cada ciclo. 

 

3.3 Características físicas  

3.3.1 Massa do cacho 

Foi determinada pelo valor médio da pesagem de cinco cachos no dia da coleta, em 

balança semi-analítica. Os resultados foram expressos em gramas. 

3.3.2 Massa da baga 

Foi determinada pelo valor médio da pesagem de 50 bagas separadas de diferentes 

regiões dos cinco cachos, em balança semi-analítica. Os resultados foram expressos em 

gramas. 

3.3.3 Massa do engaço 

Foi determinada pela pesagem dos engaços dos cinco cachos após a retirada das bagas. 

Os resultados foram obtidos em balança semi-analítica e expressos em gramas. 

3.3.4 Desgrane de baga 

Foi determinado pela pesagem das bagas destacadas naturalmente dos cinco cachos 

colhidos, em balança semi-analítica. Os resultados foram expressos em porcentagem através 
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do cálculo: massa total das bagas destacadas do ráquis sobre a massa total das bagas (MTB) 

do cacho, sendo que a MTB foi obtida pela diferença entre a massa fresca do cacho e a massa 

fresca do engaço.  

3.3.5 Coloração da casca  

Foi determinada por meio de colorímetro digital (Konika Minolta, modelo CR-400), 

com leitura direta na região equatorial em 20 bagas representativas, colhidas nas diferentes 

regiões (superior, mediana e inferior) dos cinco cachos amostrados. Neste estudo, a cor foi 

avaliada em relação aos atributos luminosidade (L), croma (C) e ângulo de cor (H). Estes 

atributos representam uma escala de componentes da cor, em um espaço tridimensional, que 

são vistas pelo olho humano. Este espaço é representado pelos eixos de L (cujos valores 

variam de 100, que representa a cor branca, a 0, que corresponde à cor preta), e pelas 

coordenadas cromáticas C (representando a intensidade ou a pureza) e H (correspondente à 

cor propriamente dita, em valores variáveis de 0 a 360°). 

3.3.6 Firmeza da baga 

Foi determinada utilizando-se texturômetro digital Extralab, modelo TA.XT.Plus, com 

uma ponteira de 2 mm, medindo-se a força necessária para promover a perfuração até 6mm de 

profundidade a uma velocidade de 1 mm/s. Para as leituras, foram usadas 20 bagas por 

parcela, retiradas dos cinco cachos que compunham a unidade experimental. Os valores foram 

expressos em N. 

3.3.7 Resistência da baga à força compressão  

Foi determinada utilizando-se texturômetro digital Extralab, modelo TA.XT.Plus, com 

uma placa de pressão P/75, medindo-se a força necessária, em N, para promover uma 

compressão de 20% do volume da baga. A pressão foi exercida sobre a baga disposta 

longitudinalmente. Para as leituras, foram usadas 20 bagas por parcela, retiradas 

uniformemente dos cinco cachos. Os valores foram expressos em N. 

3.3.8 Elasticidade da casca 

Foi determinada utilizando-se texturômetro digital Extralab, modelo TA.XT.Plus, 

conjuntamente à medida da firmeza da baga, em que se usou ponteira de 2 mm. Para as 

leituras, foram usadas 20 bagas por parcela, retiradas dos cinco cachos que compunham a 

unidade experimental. Os valores foram expressos em mm. 
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3.4 Características físico-químicas e químicas  

3.4.1 Sólidos solúveis (SS) 

O teor de SS foi obtido por meio de leitura direta do extrato da polpa. Foi utilizado um 

refratômetro digital com compensação automática de temperatura (ATAGO, Digital Pocket 

Refractometer, modelo PAL-1) com resultados expressos em °Brix (AOAC, 2010). A escala 

de leitura do equipamento usado variava de 0 a 65 ºBrix. 

3.4.2 Açúcares solúveis totais (AST) 

Foram quantificados usando o reagente antrona (9,10-dihidro-9-oxoanthracena), em 

solução de ácido sulfúrico PA, sendo a glicose utilizada para padrão. O extrato foi obtido a 

partir da diluição de 1,0 g de polpa em água destilada. Em tubos de ensaio, contendo as 

alíquotas do extrato, foi adicionado o reativo antrona. Em seguida, o conteúdo foi agitado, 

aquecido em banho ultra termostático (Nova Técnica NT 282), a 100°C, por 8 minutos, sendo 

retirado e imediatamente resfriado em banho de gelo. A leitura foi realizada em 

espectrofotômetro Varian Carry 50 Bio UV-Vis, a 620 nm, sendo os resultados expressos em 

g.100 g
-1

 (YEMN e WILLIS, 1954). 

3.4.3 Acidez titulável (AT)  

Corresponde à soma dos ácidos tituláveis quando se neutraliza a amostra até pH 8,1 

com solução alcalina. A partir da diluição de 5 mL de suco da amostra em 45 mL de água 

destilada, titulou-se com solução de NaOH 0,1 N, até a neutralização, utilizando-se o titulador 

automático da marca Metrohm (modelo 848 Titrino plus). Os resultados foram expressos em 

g de ácido tartárico.100 mL
-1

 (AOAC, 2010). 

3.4.4 Flavonoides amarelos  

Os teores de flavonoides amarelos da casca foram determinados segundo metodologia 

descrita por Francis (1982). Ao abrigo da luz, a quantificação foi realizada, pesando-se 500 

mg de casca de cada amostra em balança digital de precisão (BEL Mark L 303) e 

homogeneizadas, utilizando homogeneizador de tecidos “Turax” (Ika T18 Digital). O 

conteúdo foi transferido diretamente para balão volumétrico de 25 mL, adicionando solução 

extratora de álcool etílico (95%) acidificada com HCl (1,5 N), na proporção 85:15. Após o 

balão ter sido aferido, cada amostra foi homogeneizada manualmente, sendo armazenados por 

uma noite em geladeira em frascos de vidro âmbar de 25 mL. No dia seguinte, o material foi 
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filtrado em ambiente protegido da luz. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro 

Varian Carry 50 Bio UV-Vis, no comprimento de onda de 374 nm. Os resultados foram 

expressos em mg.100 g
-1

, a partir da seguinte equação:  

Teor de flavonoides amarelos = (Absorbância * fator de diluição)/76,6 

3.4.5 Polifenois extraíveis totais (PET) 

Os teores de polifenois extraíveis totais foram determinados por meio do reagente de 

Folin-Ciocalteau, utilizando curva padrão de ácido gálico, conforme metodologia descrita por 

Larrauri et al. (1997). A extração foi realizada utilizando 9,8 g de polpa e 2 g de casca para a 

primeira e a segunda coletas; para a terceira e a quarta coletas, 7,5 g de polpa e 2 g de casca; 

para a quinta e a ultima coletas, 11,3 g de polpa e 2 g de casca, para o primeiro ciclo avaliado. 

Para o segundo ciclo, foram utilizados 10 g de polpa e 2,30 g de casca, para a primeira e a 

segunda coletas; para a terceira coleta, 10 g de polpa e 1,80 g de casca; para a quarta, quinta e 

última  pcoletas, 10 g de polpa e 2 g de casca. Estas quantidades de casca e polpa 

corresponderam à média da proporção entre estas duas partes da baga, na cultivar Arra 15, 

determinada nas amostras experimentais, em cada data de coleta, nas amostras, foram 

adicionados 20 mL de solução de álcool metílico a 50% (primeira solução extratora), 

homogeneizando-se e deixando-se em repouso por 1 hora. Na etapa seguinte, a mistura foi 

centrifugada a 15.000 rpm, por 15 minutos. Após a centrifugação, o sobrenadante foi 

transferido para balão volumétrico de 50 mL. Ao precipitado, foi adicionado 20 mL de 

solução de acetona a 70% (segunda solução extratora), mantendo repouso por mais 1 hora. 

Essa mistura foi novamente centrifugada a 15.000 rpm, por 15 minutos. O segundo 

sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no mesmo balão volumétrico, aferindo-se com 

água destilada e obtendo-se o extrato. A determinação do teor foi realizada usando alíquota do 

extrato, o Reativo Folin-Ciocalteau, Na2CO3 a 20% e água destilada. O conteúdo foi 

homogeneizado em vortex e mantido em repouso por 30 minutos. A leitura foi realizada em 

espectrofotômetro Varian Carry 50 Bio UV-Vis, no comprimento de onda de 700 nm. Os 

resultados foram expressos em mg de ácido gálico.100 g
-1

.   

3.4.6 Atividade antioxidante total (AAT)  

A atividade antioxidante foi determinada por dois métodos de captura do radical 

orgânico: o ABTS (2,2‟–azino–bis 3–etilbenzeno–tiazolina–6–ácido sulfônico) e o DPPH 
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(2,2–difenil–1–picril–hidrazila), a fim de se obter maior segurança na predição da atividade 

antioxidante para as condições do estudo. 

3.4.6.1 2,2–azino–bis 3–etilbenzeno–tiazolina–6–ácido sulfônico (ABTS)  

O procedimento foi baseado em método desenvolvido por Miller et al. (1993), com 

adaptações feitas por Rufino et al. (2007a). O ensaio com o radical livre ABTS foi obtido pela 

sua reação, em concentração de 7 mM, com persulfato de potássio (2,45 µM, concentração 

final). O radical foi mantido em repouso, em temperatura ambiente (±25ºC), durante 16 horas, 

em ausência de luz. Uma vez formado o radical ABTS•+, diluiu-se com álcool etílico até se 

obter um valor de absorbância entre 0,695 a 0,705, em leituras realizadas a 734 nm. O extrato 

utilizado foi o mesmo usado para a quantificação dos polifenois extraíveis totais. A leitura 

espectrofotométrica foi realizada 6 minutos a partir da mistura do radical com o extrato. Foi 

utilizada alíquota de 30 µL de amostra e 3 mL de radical ABTS•+, sendo gerada uma curva a 

partir dos valores das absorbâncias e das concentrações das amostras. Os valores da AAT 

foram expressos em μM de Trolox.g
-1

. 

3.4.6.2 2,2–difenil–1–picril–hidrazila (DPPH) 

Assim como no método anterior, o extrato utilizado foi o mesmo em que se 

determinou o teor de polifenóis extraíveis totais. Em ambiente em ausência de luz, foi 

transferida alíquota de 0,1 mL de cada diluição do extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL 

do radical DPPH 0,06 mM e, logo após, homogeneizados, em agitador de tubos. As leituras 

foram realizadas após 1 hora e 45 minutos, para primeira e segunda coleta, 60 minutos, para 

terceira e quarta coleta, e 45 minutos, para quinta e sexta coleta, em espectrofotômetro Varian 

Carry 50 Bio UV-Vis, a 515 nm. Conforme cinética de DPPH definida para cada amostragem 

após a leitura, o valor correspondente à metade da absorbância inicial do controle foi 

substituído pelo y da equação da curva do DPPH, obtendo-se o consumo em µM DPPH, que 

foi convertido a g DPPH a partir das absorbâncias obtidas e expresso em g.g
-1

 DPPH 

(SANCHEZ-MORENO et al., 1998, com adaptações feitas por RUFINO et al., 2010b). 

 

3.5 Análise estatística  

A distribuição dos dados foi analisada por meio do teste de normalidade Shapiro-Wilk. 

Os dados que apresentaram distribuição normal foram submetidos às análises de variância e, 

quando houve diferenças estatisticamente significativas, foram interpretados por meio de 
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análise de regressão polinomial, utilizando o programa computacional R CORE TEAM (R 

CORE TEAM, 2017). Para a análise de regressão, foram admitidas equações polinomiais de 

até 3º grau com coeficientes de determinação superiores a 0,70. Quando os dados não 

apresentaram normalidade, os valores foram representados por suas médias e desvios padrões 

para cada data de amostragem.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve efeito significativo dos tratamentos (número de dias após a frutificação), sobre 

as variáveis massa do cacho, massa da baga, massa do engaço, cor da baga (atributos C e H), 

firmeza da baga, resistência da baga à força de compressão, elasticidade da casca, teor de SS, 

AT e atividade antioxidante usando o método ABTS, na uva „Arra 15‟, para ambos os ciclos 

estudados (TABELAS A, B, C e D). Para o ciclo do primeiro semestre de 2017, destaca-se 

ainda o efeito significativo para as variáveis luminosidade da casca (L) e teor de açúcares 

solúveis totais (AST). Para o segundo semestre de 2017, as variáveis flavonoides amarelos da 

casca, teor de polifenois extraíveis totais (PET) e atividade antioxidante determinada pelo 

método DPPH também foram influenciadas significativamente pelo número de dias após a 

frutificação. Com relação ao desgrane, para os dois ciclos não houve efeito significativo. Para 

a atividade antioxidante pelo método DPPH, no primeiro semestre, e teor de AST, os dados 

não apresentaram distribuição normal de acordo com o teste de Shapiro-Wilk, tendo sido 

representados por suas médias e desvios-padrões.      

  Para o primeiro semestre de 2017, o ciclo da cultivar Arra 15 teve duração de 108 

dias após a poda (DAP) (Tabela 1), sendo que os estádios fenológicos da planta foram mais 

curtos comparados a outras cultivares de importância econômica para a região, que têm, em 

sua maioria, 120 dias entre poda e colheita. Leão et al. (2013), estudando cultivares de videira 

na região do submédio do Vale do São Francisco, no primeiro semestre entre os anos de 2002 

a 2011, observaram ciclos com duração de 109 dias, para „Thompson Seedless‟; 125 dias, 

para „Crimson Seedless‟; 118 dias, para „Italia Muscat‟; 116 dias, para „Benitaka‟; 122 dias, 

para „Red Globe‟; 126 dias, para „Italia‟; e 122 dias, para „Brasil‟ e „Patricia‟. Por sua vez, 

Oliveira et al. (2017), estudando a cultivar Thompson Seedless, em diferentes épocas de poda 

na mesma região, relataram ciclos variando de 105 a 109 dias.    

  Para o segundo semestre de 2017, a duração do ciclo foi maior, de 124 dias (Tabela 1). 

Porém, apesar de essas plantas apresentarem ciclos fenológicos longos, essa cultivar 

apresentou ciclo fenológico semelhante às cultivares Red Globe (124 dias), Itália (123 dias) e 

Brasil (124 dias) e duração menor do que as cultivares Crimson Seedless (137 dias) e Patrícia 

(135 dias), conforme estudos realizados por Leão et al. (2013), para o segundo semestre entre 

os anos de 2002 a 2011.         

  Essas variações ocorrem por influência das características da própria cultivar e das 

condições climáticas de cada região produtora (LEÃO; SILVA, 2003), principalmente da 

temperatura. Estudos realizados por Regina et al. (2010) mostraram que as uvas das cultivares 
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Chardonnay e Pinot Noir tiveram maturação antecipada na região de Cordislândia, MG, em 

virtude de maior temperatura observada nesta região. Portanto, nesse trabalho também foram 

observadas maiores temperaturas para o primeiro ciclo produtivo, principalmente no início do 

desenvolvimento de bagas, sendo estas menores durante a maturação, resultando em duração 

mais curta desse ciclo fenológico, quando comparado ao segundo, quando são observadas 

menores temperaturas durante o desenvolvimento e maiores na fase de maturação. Dantas et 

al. (2007) também citaram diferenças na duração das fases iniciais e finais dos ciclos, entre o 

primeiro e segundo semestres do ano, responsabilizando a variação das temperaturas durante 

esses períodos, sendo estas mais altas durante os meses de janeiro e fevereiro, início dos 

ciclos do primeiro semestre, sendo estas temperaturas maiores entre os meses de janeiro e 

fevereiro, o que também foi observado nesse trabalho. 

Chavarria et al. (2009) avaliando a fenologia da cultivar Moscato Giallo, em Flores da 

Cunha, RS, também verificaram que temperaturas elevadas anteciparam a brotação e 

reduziram a duração das fases fenológicas até o início da maturação. Estes mesmos autores 

também observaram que a diminuição da radiação acarretou atraso no processo de maturação 

das uvas. Neste trabalho, foi observada maior variação para a radiação no segundo ciclo de 

produção, podendo essa variação ter ocasionado atraso da maturação. Neste mesmo ciclo, 

também foi observada diminuição da radiação aproximadamente durante a fase de início da 

maturação, podendo este fator ter contribuído para maior duração deste ciclo fenológico. 

 

4.2 Características físicas 

4.2.1. Massa do cacho 

Ibacache et al. (2016) consideraram a massa do cacho um dos principais atributos de 

qualidade e, neste trabalho, observou-se aumento durante a maturação para os dois ciclos de 

produção no ano de 2017 (Figura 4). Parte importante desse aumento se deve às variações na 

baga especificamente. A massa de bagas de uva durante a maturação está correlacionada ao 

acúmulo de açúcares, à disponibilidade de água no solo e na atmosfera, bem como ao número 

de sementes (KENNEDY et al., 2002; CONDE et al., 2007; PENSO et al., 2014;), nas 

cultivares que as possuem.  
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Figura 4: Massa do cacho em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a frutificação, 

em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Os cachos produzidos no segundo semestre apresentaram-se com maior massa quando 

comparados aos do primeiro ciclo, sendo os maiores valores observados aos 76 DAF, quando 

atingiram 470,25 g (Figura 4). Entretanto, frutos colhidos aos 69 DAF apresentaram valores 

semelhantes aos frutos que representaram a colheita (75 DAF). Portanto, a colheita poderia ter 

sido realizada aos 75 DAF, uma vez que é observado declínio da massa de cachos aos 83 

DAF.            

 Para o primeiro ciclo de produção, as maiores massas foram observadas aos 66 DAF, 

sendo estes semelhantes aos da colheita (Figura 4). Santos et al. (2014a), estudando a 

evolução da maturação de cultivares apirenas no Submédio do Vale do São Francisco, no 

segundo semestre do ano de 2010, observaram que a maior massa da cultivar BRS Linda foi 

de 311 g, valor semelhante ao observado neste trabalho, para o primeiro ciclo produtivo. Para 

as cultivares BRS Morena e BRS Clara, estes mesmos autores relataram valores maiores (407 

g e 461 g, respectivamente), semelhantes aos dos cachos da cultivar Arra 15 produzida no 

segundo semestre.          

 Menores acúmulos de massa durante o ciclo produtivo podem estar relacionados à 

menor disponibilidade de água para a planta, uma vez que o estresse hídrico inibe a divisão e 

a expansão celular, diminuindo o tamanho da baga (OJEDA et al., 2001; ESTEBAN et al., 

2002; KENNEDY et al., 2002; CONDE et al. 2007), característica importante para a aceitação 

comercial da uva de mesa. Porém, no presente estudo, o fornecimento de água via irrigação 

foi contínuo durante todo o ciclo produtivo e determinado a partir das taxas de 
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evapotranspiração e coeficiente da cultura (Kc) em cada fase fenológica. Outros fatores, como 

os relacionados ao manejo ou à disponibilidade de reservas da planta para suportar a 

produção, podem ter determinado a menor massa média de cachos em determinado ciclo.

 Leão et al. (2011), estudando a uva de mesa „Sugraone‟ sobre diferentes porta-

enxertos no Submédio do Vale do São Francisco, também encontraram variações nos ciclos 

de produção, sendo que o ciclo produtivo do primeiro semestre de 2003 caracterizou-se por 

menor massa do cacho, relatando média de 226 g, ao passo que nos segundos semestres de 

2002 e de 2004 as médias foram de 371 g e 364 g, respectivamente. 

 

4.2.2 Massa da baga 

Para a massa da baga, observou-se aumento de acordo com o avanço da idade para os 

dois ciclos de produção (Figura 5). Esse comportamento pode ser observado devido ao 

aumento no volume da baga que ocorre na maturação, quando são observadas mudanças 

intensas nas características dos frutos: antes pequenas, rígidas, ácidas e com pouco açúcar, 

mas que, ao final da maturação, tornam-se grandes, macias, doces e menos ácidas, com maior 

intensidade de sabor e coloração (CONDE et al., 2007). Na colheita, as bagas de uva 

apresentam conteúdo de água entre 70 e 80% da sua massa fresca, sendo este um dos 

principais constituintes das uvas, necessitando de quantidades expressivas para seu 

crescimento e desenvolvimento (DOKOOZLIAN, 2000). 

 

Figura 5: Massa de baga em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a frutificação, 

em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 
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Para o primeiro ciclo de produção, observou-se aumento até os 69 DAF, atingindo 

5,44 g, com tendência à estabilização (Figura 5). Leão et al. (2004) observaram valores 

médios de 4,68 e 5,59 g para a cultivar Superior Seedless na região do Submédio do São 

Francisco, resultados semelhantes aos encontrados nesse trabalho para a cultivar Arra 15 e 

superior à cultivar BRS Clara cultivada sob efeito de reguladores do crescimento em Jales, 

região noroeste do Estado de São Paulo, em estudos realizados por Nachtigal et al. (2005).

  Para o segundo ciclo, o aumento de bagas foi crescente até os 69 DAF, com massa 

média de 7,33 g, observando decréscimo a partir daí (Figura 5). Resultados semelhantes 

podem ser observados em trabalho realizado por Mascarenhas et al. (2010) com a cultivar 

Sugraone, que apresentou 7,2 g.        

  No segundo ciclo, é observada massa maior das bagas quando comparado ao primeiro 

ciclo, resposta que pode ser atribuída à maior radiação global durante o final do crescimento 

de baga e início de maturação e à menor temperatura observada no segundo ciclo, somente na 

fase de crescimento e início de maturação (Tabela 1). Todavia, esses fatores com relação 

inversa afetam positivamente o incremento de massa (GREER & WESTON, 2010; AZUMA 

et al., 2012; KUNH, 2014). Ristic et al (2008), estudando a composição da cultivar Syrah 

submetida ao sombreamento antes da fase de floração até a maturação, observaram que os 

cachos apresentavam bagas menores.       

  Em algumas situações, o crescimento das bagas está relacionado à aplicação de 

reguladores vegetais exógenos, como a utilização do ácido giberélico (AG3) (PIRES & 

MARTINS, 2003) e ácido Abscísico (ABA) (PEPPI et al., 2008; WHEELER et al., 2009). 

Essa aplicação visa à uniformidade e ao aumento no tamanho de baga, sendo esse fator 

decisivo para a comercialização de uvas (FEITOSA, 2002). Segundo as normas de 

comercialização de uva (BRASIL, 2002), são considerados propícios à comercialização 

aqueles cachos cujas bagas são grandes e uniformes, com diâmetro igual ou superior a 12 mm, 

tendo a „Arra 15‟ tamanho de baga que atende não apenas ao mercado nacional como 

também aos mais exigentes. 

 

4.2.3 Massa do engaço  

Para a massa do engaço, observou-se valor inferior para o primeiro ciclo de produção 

(Figura 6). Estes valores estão em correspondência ao encontrado para a massa do cacho e 

massa de bagas, em que os menores também foram observados para o primeiro ciclo de 
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produção. Neste mesmo semestre, não foram observadas diferenças significativas durante a 

maturação, possivelmente em decorrência das grandes variações observadas nos dados em 

cada data avaliada. 

 

 

Figura 6: Massa do engaço em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a 

frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Para o segundo ciclo de produção, também foram observadas variações ao longo da 

maturação para a massa do engaço, sem que resultassem em diferenças significativas. Para as 

fases de maturação representadas por 48 DAF (22,27g), 55 DAF (21,14 g), 69 DAF (22,01 g) 

e 83 DAF (20,41 g), não foram observadas variações importantes, sendo que as massas de 

engaço de, respectivamente, 22,27; 21,14; 22,01 e 20,41 g foram similares entre si. 

  Além de fatores climáticos, como precipitação, vento e radiação, alguns hormônios 

estão envolvidos no aumento de massa do cacho, baga e engaço (CHAVARRIA et al., 2008). 

Assim, foi observado em experimento realizado por Vieira et al. (2008), estudando a 

aplicações de ácido giberélico em uva „Niágara Rosada‟, aumento linear da massa dos 

engaços. Tecchio et al. (2009) também verificaram que a aplicação de 20 mg dm
-3

 de GA3 

incrementou em 9% a massa fresca do engaço, 75% a massa fresca do cacho e 65% a massa 

de baga para as cultivares Adona e Marte. Também verificaram aumento linear para massa do 

engaço, cacho e baga, com a utilização de 60 mg dm
-3 

de GA3.    

  O engaço constitui de 3 a 9% da massa do cacho e determina a sua estrutura 

(MENDES, 2008), característica importante para a comercialização. Como está relacionado 
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ao quesito aparência, contribui para a qualidade do cacho. Entretanto, algumas características 

indesejáveis podem depreciar a qualidade do engaço, como ocorre com aqueles muito finos, 

escurecidos e secos. Essas características podem proporcionar maior índice de desgrane e 

elevada perda de massa (DETONI et al., 2005; NEVES et al., 2008).  

 

4.2.4 Desgrane de baga 

O desgrane de bagas prejudica a qualidade do cacho, afetando a aparência. Nesse 

trabalho, observou-se que o percentual de desgrane não diferiu significativamente durante a 

maturação para os dois ciclos estudados, apresentando valores dentro dos padrões requeridos 

para a comercialização (Figura 7). As normativas brasileiras e internacionais oficiais 

permitem até 5% de desgrane para a categoria extra e 10% para categoria I, sendo 

considerado como defeito leve (BRASIL, 2002; UNECE, 2016).  

 

 

Figura 7: Desgrane em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a frutificação, em 

dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Segundo Karniel & Giumarra (2011), a cultivar Arra 15 não apresentou facilidade de 

separação da baga ao pedicelo. Neste estudo, o desgrane foi aceitável, apresentando variações 

nos seus valores ao longo do período, sendo maior na primeira e na última coletas, para os 

frutos do primeiro ciclo, e aos 76 DAF para os frutos produzidos no segundo ciclo (Figura 7). 
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O baixo índice de desgrane é uma característica importante para uvas de mesa, devido 

à necessidade de transporte por longas distâncias e à suscetibilidade a danos por manuseio. 

Diversos fatores influenciam a aderência da baga ao pedicelo, como o estádio de maturação, 

tratamentos pré e pós-colheita e, principalmente, características da própria cultivar, que pode 

apresentar predisposição genética à separação da baga (RIBEIRO et al., 2014). Dentre os 

métodos pré-colheita utilizados para a redução do desgrane, destaca-se o uso do cloreto de 

cálcio e do ácido naftalenoacético (TECCHIO et al., 2009).     

O desgrane também está relacionado ao aumento das atividades da hidrolase da zona 

de abscisão, principalmente das enzimas celulases e poligalacturonase. Logo, o aumento da 

atividade enzimática está relacionada ao aumento do desgrane das bagas (DENG et al., 2007). 

Cenci & Chitarra (1994), estudando a aplicação de CaCl2 e ácido naftalenoacético (ANA) na 

pré-colheita, observaram redução no desgrane de bagas, assim como a natividade das enzimas 

poligalacturonase e pectinametilesterase, mostrando a relação entre o aumento da atividade 

enzimática e aumento do desgrane de bagas.      

Segundo Hespanho-Viana et al. (2007), outro fator relacionado ao destacamento de 

bagas em uva de mesa é a existência ou inexistência do “pincel”, que transfere aos frutos uma 

predisposição genética ao destacamento da baga do pedicelo. Este fator também é 

influenciado pelas práticas agronômicas, como irrigação, adubação e a aplicação de 

giberelinas. 

 

4.1.5 Coloração da casca 

4.1.5.1 Luminosidade da casca 

Observou-se incremento do brilho, que é correspondente à luminosidade da casca, 

para os frutos avaliados no primeiro ciclo, de 51 DAF até 58 DAF, com tendência de 

manutenção dos valores até 69 DAF, voltando a ter incremento até o dia da colheita, 

indicando maior brilho na colheita (Figura 8). Menor brilho pode estar relacionado à maior 

quantidade de cera epicuticular na baga, e a importância do valor de L da casca é considerável 

para cultivares destinadas ao consumo in natura, estando relacionada à valorização da 

aparência, que atrai o consumidor (RIBEIRO et al., 2012), bem como à proteção contra a 

perda de água após a colheita (RUSTIONE et al., 2012). 
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Figura 8: Luminosidade (L) da casca em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a 

frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Para as uvas colhidas no segundo ciclo, não foram observadas diferenças significativas 

para a luminosidade da casca ao longo da maturação (Figura 8). Os valores permaneceram 

semelhantes aos do início da maturação. Em relação aos valores observados na fase 

intermediária de maturação no primeiro ciclo e em todo o período estudado no segundo ciclo, 

observou-se pouca variação. 

 

4.1.5.2 Croma da casca 

Para a variável croma, pode-se observar que as uvas produzidas no primeiro semestre 

apresentaram leve incremento até 61 DAF, observando decréscimo e retornando o acréscimo 

com a proximidade da colheita, sendo esse o maior valor observado (Figura 9). Para os frutos 

colhidos no segundo semestre do ano, observou-se decréscimo durante a maior parte do 

período de maturação, o que indica escurecimento da cor, e com acréscimo apenas na 

colheita, cujo valor foi semelhante ao observado nos frutos no início da maturação aos 48 

DAF e aos frutos da colheita do primeiro ciclo (Figura 9). 
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Figura 9: Croma (C) da casca em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a 

frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

A variável croma representa a proporção da cor em que se mistura com o branco, preto 

ou cinza, de forma que, quando os valores estão mais próximos da coloração cinza ou neutra, 

menos brilhante e menos intensa será (OLIVEIRA 2011; RIGOLON, 2017). A resposta 

observada neste trabalho indica que ao final da maturação as bagas apresentaram maior 

intensidade ou pureza relativa da coloração para os dois ciclos.    

  O aumento da luminosidade, conjugado com o aumento da cromaticidade, mostra que  

a coloração dos frutos tornou-se menos verde e pode ser atribuído à redução nos teores de 

clorofila desse material; por outro lado, áreas danificadas com manchas, cicatrizes ou ate 

mesmo a pruína influenciam na cromaticidade, apresentando valores inferiores (SANCHES, 

et al., 2008). 

 

4.1.5.3 Ângulo Hue 

Em uvas brancas, de acordo com o avanço da maturação, pode-se observar que a 

tonalidade verde muda para cor verde-amarelado ou amarelo, sendo que valores próximos a 

90° indicam coloração amarelada. Nesse trabalho, foi observado decréscimo com a evolução 

da maturação para o ângulo de cor da casca, sendo que estes valores indicaram bagas verde-

amareladas para a cultivar Arra 15 ao final da maturação, em ambos os ciclos (Figura 10). 

No segundo semestre, foram observadas poucas modificações na fase inicial da maturação.  

Porém, foram observados decréscimos e mudanças mais intensas na coloração aos 69, 76 e 83 
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DAF. Esse decréscimo pode ser utilizado como referência para o ponto de colheita, sendo 

indicação de bagas com maturação completa. 

 

 

Figura 10: Ângulo hue da casca em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a 

frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

O decréscimo observado durante as fases da maturação pode estar relacionado à 

posição dos cachos na planta, relacionada à menor passagem de luz (TEIXEIRA et al., 2011), 

como também à perda de clorofila, decorrente do amadurecimento, que influenciam a 

acumulação dos compostos fenólicos, levando as cultivares brancas a adquirir coloração 

amarelo translúcido (DOKOOZLIAN, 2000; KATAOKA et al., 1982).     

 A redução mais precoce da tonalidade amarela no primeiro ciclo pode ter ocorrido em 

virtude das mais altas temperaturas observadas durante a produção dos frutos, uma vez que, 

segundo Amarante et al. (2008), o aumento na temperatura causa degradação da clorofila e  

redução do ângulo de cor da epiderme em goiaba serrana. 

 

4.1.6 Firmeza da baga 

Com o avanço da maturação, houve redução da firmeza da baga nos dois ciclos de 

produção, indicando amaciamento (Figura 11). O amaciamento da uva durante a maturação é 

o resultado de mudanças significativas da composição da parede celular ou da perda de água 

(ROLLE et al., 2011; LIMA, 2009). Na parede celular, há aumento da solubilização das 
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substancias pécticas, o que caracteriza o amaciamento (SANTANA et al., 2008).  

  Os valores da firmeza diminuíram progressivamente de 51 DAF até 61 DAF, com leve 

aumento da firmeza na medida em que se aproximava a colheita do primeiro ciclo. No ciclo 

de produção do segundo semestre, o amolecimento das bagas também ocorreu de forma 

progressiva, com valores e resposta equivalentes aos do ciclo anterior, partindo, no início da 

maturação, com 7,76 N a 4,97 N aos 69 DAF, com menor taxa de redução a parti daí (Figura 

11).  

 

 

Figura 11: Firmeza da baga em uva de mesa „Arra 15‟, em função de dias após a 

frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

A textura é um importante atributo de qualidade que implica na aceitação do 

consumidor (TUNIK, 2011). Também é um atributo físico muito importante para avaliar a 

qualidade da uva na pós-colheita, estando associada à resistência ao transporte e conservação 

em câmara fria (MARINHO et al., 2009). Estudos realizados por Marinho (2008) com a 

cultivar Superior Seedless destacaram firmeza variando de 6,11 a 7,71 N, sendo as bagas 

consideradas firmes. Estes valores foram superiores aos observados para a uva „Arra 15‟, 

porém também estão adequados à comercialização. 
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4.1.7 Resistencia da baga a compressão 

Em relação à resistência da baga a compressão, para os ciclos estudados, os resultados 

foram inversos (Figura 12). Ao longo da maturação, a resistência da baga à força de 

compressão foi crescente a partir de 58 DAF, sendo esse aumento rápido e linear. O maior 

valor foi observado aos 69 DAF (13,27 N), com tendência ao declínio até o valor de 13,13 N.  

 

Figura 12: Resistência da baga à força compressão em uva de mesa „Arra 15‟ em função de 

dias após a frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Santos et al. (2014b), estudando a uva de mesa „BRS Isis‟, também observaram 

aumento da resistência à compressão durante o armazenamento, atribuído ao aumento da 

elasticidade da casca. Estes mesmos autores explicaram que os altos valores observados 

podem ser ratificados porque a cultivar apresenta bagas de texturas firmes.   

  Para os frutos colhidos no segundo semestre, foi observado decréscimo acentuado até 

os 62 DAF, seguido de aumento aos 69 DAF (Figura 12). Para as demais idades da baga, os 

resultados apresentaram-se como esperado, de forma a diminuir com o avanço da maturação. 

Pommer (2003) associou o amaciamento à maturação e flacidez dos tecidos, devido à perda 

de água.           

  Durante a maturação para a maioria das cultivares, a resistência à força de compressão 

é decrescente. Entretanto, para essa cultivar, esta variável não pode ser utilizada como critério 

para a determinação do ponto de colheita, visto que seus resultados aumentaram durante 

algum momento na fase de maturação. Por sua vez, em se tratando de uva para consumo in 
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natura, apesar das respostas inversas entre os ciclos, esses valores foram propícios ao 

consumo e à comercialização, atendendo às exigências dos consumidores por uvas firmes. 

 

4.1.8 Elasticidade da casca 

O teste de elasticidade da casca mostra as características do componente elástico da 

casca, ou seja, a deformação do fruto à perfuração. Para elasticidade das bagas, observou-se 

que, ao longo da maturação, ocorreu um pequeno aumento na elasticidade da casca para os 

dois ciclos produtivos (Figura 13). Porém, esse aumento somente foi observado ate 69 DAF, 

tanto para o ciclo do primeiro como do segundo semestre. Essa maior elasticidade da baga 

observada aos 69 DAF para os dois ciclos está de acordo com o resultado encontrado na 

resistência à compressão, observando-se, nesta mesma fase de maturação, maior resistência da 

baga, evidenciando que a elasticidade influencia a resistência dos tecidos.   

 Segundo Cia et al. (2010), a murcha das bagas torna a casca mais elástica e, 

consequentemente, confere maior resistência à perfuração, da mesma forma que retarda o 

tecido ao retomar para o formato normal após uma deformação. Porém, nesse trabalho não 

ocorreu murcha visível das bagas, sendo atribuído a outros fatores relacionados à degradação 

de parede. 

 

Figura 13: Elasticidade da casca em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a 

frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

A partir de 69 DAF, para os dois ciclos, a tendência foi de declínio (Figura 13). 

Verificou-se que as bagas do ciclo do segundo semestre mantiveram as películas mais 
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elásticas, com tendência a ceder menos à deformação atribuída, quando comparadas às do 

ciclo do primeiro semestre que tendem a adaptar-se mais à deformação atribuída pela força. 

Em estudos realizados por Borges et al. (2012) em uvas de suco, verificou-se que a 

cultivar Concord é mais elástica quando submetida a uma deformação constante, e sua 

estrutura tende a ceder menos à deformação imposta enquanto que a „Isabel‟ e „BRS Rúbea‟ 

tendem a acomodar-se mais à deformação imposta pela aplicação da força. 

 

4.2 Características físico-químicas e químicas 

4.2.1 Teor de sólidos solúveis 

Houve aumento progressivo do teor de SS durante a maturação para os dois ciclos de 

produção da „Arra 15‟ (Figura 14). Para o primeiro ciclo produtivo, observou-se incremento 

mais lento no final da maturação alcançando valores de aproximadamente 19°Brix (Figura 

14), que pode estar associado à maior temperatura observada neste período, que estimula 

fotossíntese, permitindo às plantas maior reserva de carboidratos , translocados para o fruto e 

convertidos em açúcares. Logo, a maior temperatura (< 40ºC) estimula a atividade metabólica 

dos tecidos (PEREIRA, 1989; HASELGROVE et al., 2000). Os açúcares acumulados na baga 

são originários de sacarose importada de folhas fotossintetizantes (HALE & WAVER, 1962; 

DAÍ et al., 2011) e, durante a fase de maturação, a sacarose é convertida em monossacarídeos 

que vão se acumulando progressivamente nas bagas (ALI et al., 2010).  
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Figura 14: Teor de sólidos solúveis (SS) em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após 

a frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Para o segundo ciclo, esse aumento no teor de SS ocorreu de forma linear, sendo o 

valor máximo observado de 18,9°Brix (Figura 14). O teor de SS encontrado para a cultivar 

Arra 15 na Califórnia, onde foi desenvolvida, foi de 20°Brix. Neste estudo, foi encontrado 

valor de aproximadamente 1°Brix de diferença abaixo do encontrado na região de sua origem. 

Alguns autores observaram que as condições climáticas e as fases fenológicas controlam a 

fotossíntese das videiras, influenciando a produção e o transporte de carboidratos (HUNTER 

et al., 1994; SCHIER et al., 2000; FERREE et al., 2001; DANTAS et al., 2003).  

 O teor mínimo de sólidos solúveis para a colheita depende de cada cultivar e da região 

de cultivo e, pelas normas internacionais de comercialização de uvas de mesa, é de 14°Brix, 

naquelas cultivares que têm baixo potencial de acúmulo desses compostos. Para as cultivares 

Itália, Rubi e similares, recomenda-se relação sólidos solúveis/acidez titulável mínima de 

15:1, como indicador de ponto de colheita (BRASIL, 2002; EMBRAPA, 2005). Para a 

cultivar Arra 15, a relação SS/AT encontrada foi de 30,70 no final da maturação para o 

primeiro ciclo e de 36,22 para o segundo ciclo.      

 O teor de sólidos solúveis observado para a cultivar Arra 15 na região Submédio do 

Vale do São Francisco é maior do que o de outras cultivares de importância comercial para a 

região, como mostram Mascarenhas et al. (2010), com as cultivares Sugraone (15,1°Brix), 

Benitaka (13,6°Brix) e Italia (15,3°Brix); por Leão et al. (2011), com a cultivar Sugraone, 

relatando valores médios de 15,4 °Brix; por Leão (2003), que mencionou teor de SS de 17,3 
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°Brix, para a cultivar Crimson Seedless; por Freire et al. (1991), que, estudando a uva 

„Thompson Seedless‟, observaram valores variando de 17,2 a 18,1 °Brix; por Mascarenhas et 

al. (2013), que, estudando as uvas „Brasil‟, „Benitaka‟, „Itália‟ e „Red Globe‟, informaram 

teores de 15,8, 16,4, 16,5 e 16,0 °Brix, respectivamente. Em comparação às cultivares citadas, 

a „Arra 15‟ apresentou valores que representam alto potencial de aceitação comercial. Em 

estudos com novas cultivares de uva de mesa sem sementes, como Adona, BRS Clara e 

Thompson Seedless, na região do Submédio do Vale do São Francisco, o teor de SS 

encontrados no primeiro semestre foram semelhantes ao observado na „Arra 15‟, 

respectivamente 19,0, 20,0 e 19,8 °Brix (OLIVEIRA et al., 2017). 

 

4.2.2 Teor de açúcares solúveis totais 

Em relação à variável teor de açúcares solúveis totais (AST), foram observados 

valores crescentes com o avanço da maturação nos dois ciclos de produção da uva „Arra 15 

(Figura 15). Essa resposta pode ser observada devido à modificação metabólica, ou seja, à 

translocação de açúcares mais intensa no início da maturação (SATO et al., 2009). Estes 

açúcares podem ser procedentes das raízes, troncos e folhas, migrando para o fruto durante o 

amadurecimento, podendo também ser produzidos dentro da baga por meio da transformação 

do ácido málico em glicose (MOTA et al., 2006).  

 

Figura 15: Teor de açúcares solúveis totais (AST) em uva de mesa „Arra 15‟ em função de 

dias após a frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. Para os frutos produzidos 

no segundo semestre, os dados não apresentaram normalidade. 
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Para o primeiro ciclo, observou-se incremento de AST crescentes no decorrer da 

maturação, alcançando teor de aproximadamente 18 g.100g
-1 

(Figura 15). Para o primeiro 

ciclo, esse incremento de AST seguiu o padrão normalmente observado em uva. Porém, para 

o segundo ciclo, a variação de AST entre os cachos mascarou esta resposta. Para os frutos 

produzidos no segundo ciclo, não houve diferença significativa durante a maturação. As 

variações entre amostras, observadas particularmente aos 76 DAF, alteraram a tendência de 

aumento observada no período anterior a esta data. 

Alguns fatores que contribuem para a concentração de açucares são a temperatura, a 

insolação e a evaporação (KUHN et al., 2014). A produção de uva em locais com altas 

temperaturas durante o dia e baixas durante a noite favorece o crescimento e acelera o 

amadurecimento, resultando em bagas com maior teor de SS e baixa acidez (JACKSON & 

LOMBARD 1993; MORI, et al., 2005). Sendo assim, a variação de açúcares observada neste 

trabalho para o segundo ciclo pode estar relacionada à oscilação da temperatura, maior 

radiação e maior evaporação observada, que contribuem para a concentração de AST, como 

citado anteriormente. 

Segundo Edo-Roca et al. (2014), copas densas podem ocasionar o amadurecimento 

irregular das bagas dentro do cacho e causar variações na composição final da uva em termos 

de açúcar, acidez, aroma e cor (TARTER & KEUTER 2005; PAGAY & CHENG 2010). Esta 

condição também pode explicar a variação no teor de AST no segundo ciclo de produção. 

 A concentração de açúcares é influenciada pelas práticas de manejo e pelas condições 

do meio (BORGHEZAN, 2017). Em alguns casos, é aplicado o estresse hídrico moderado 

durante a maturação da uva a fim de obter uma resposta positiva sobre a concentração de 

açúcares, acidez e compostos fenólicos (DELOIRE et al., 2004; ROBY et al., 2004; RIBEIRO 

et al., 2014). 

 

4.2.3 Acidez titulável 

Para a AT, observou-se decréscimos acentuados principalmente para os frutos 

produzidos no segundo semestre, particularmente no início da maturação, aos 48 DAF, em 

que a acidez foi de 2,71 g de ácido tartárico.100 mL
-1

, ao passo que no primeiro ciclo, na 

mesma fase, os valores foram de 1,75 g de ácido tartárico.100 mL
-1

 (Figura 16). Grangeiro et 

al. (2002) mencionaram AT menor, em estudo com a cultivar Superior Seedless, no momento 
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da colheita, cujo valor médio foi de 0,46 g de ácido tartárico 100mL
-1

. Apesar de a cultivar 

estudada neste trabalho apresentar acidez relativamente maior do que outras cultivares, como 

„Red Globe‟ (0,39 g de ácido tartárico.100 mL
-1
), „BRS Vitoria‟ (0,52 g de ácido tartárico.100 

mL
-1
) (BATISTA, et al., 2016); „Crimson Seedless‟ (0,49 g de ácido tartárico.100 mL

-1
) 

(NASCIMENTO, et al. 2016). Ainda assim, essa acidez é considerada adequada ao consumo, 

em virtude do balanceamento entre açúcares e ácidos, favorecida pelo alto teor de açúcares. 

 

 

Figura 16: Acidez titulável (AT) em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após a 

frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

 

No primeiro ciclo, as bagas reduziram sua acidez titulável de 1,75 g de ácido 

tartárico.100 mL
-1

, no início da maturação,
 
a 0,63 g de ácido tartárico 100 mL

-1
, na colheita 

(Figura 16). Resultados semelhantes foram observados para a cultivar Crimson Seedless, 

apresentando acidez de 0,61 g de ácido tartárico.100 mL
-1

 em frutos maduros (LEÃO, 2001a).  

Os ácidos orgânicos acumulam-se nos vacúolos da uva durante o primeiro período de 

crescimento, diminuindo, porém, durante o amadurecimento (DAI et al., 2011). A temperatura 

tem forte influência na concentração dos ácidos, uma vez que elevadas temperaturas aceleram 

a degradação dos ácidos orgânicos, diminuindo sua concentração, ao passo que as videiras 

produzidas em clima frio têm maior acidez (KUHN et al., 2013).     

 Os frutos colhidos no segundo semestre apresentaram-se mais ácidos quando 

comparados ao primeiro ciclo. Isso pode estar associado à menor temperatura observada no 

início do desenvolvimento dos frutos (permitindo maior incremento desses ácidos), ao passo 

que durante a maturação essa temperatura foi maior (permitindo sua diminuição) (Tabela 2), 
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sendo esta uma característica favorável, uma vez que a alta acidez exerce influência negativa 

na palatabilidade das uvas de mesa (LIU et al., 2006).      

 Esse comportamento inverso entre teor de SS e AT indica evolução na maturação, 

caracterizando, no decorrer do amadurecimento das uvas, a diminuição dos ácidos, devido ao 

seu consumo como substrato no processo respiratório, à conversão em outros compostos 

como açúcares, à redução da translocação dos ácidos da folha para o fruto, à diluição, 

conforme aumento do volume da baga ou da baixa síntese dos ácidos orgânicos durante a 

maturação (LIMA; CHOUDHURY, 2007; RIBÉREAU-GAYON et al., 2006). 

 

4.2.4 Teor de flavonoides amarelos na casca 

As variações nos teores de flavonoides amarelos podem ser atribuídas a fatores 

genéticos, climáticos, manejo do parreiral, grau de maturação, dentre outros 

(ROCKENBACH et al., 2011). Neste trabalho, observou-se comportamento irregular para o 

teor de flavonoides amarelos da casca em ambos os ciclos do ano, mas que não geraram 

diferenças significativas entre as idades dos frutos para cada ciclo estudado (Figura 13). As 

maiores variações nos teores de flavonoides são observadas aos 48, 62, 76 e 83 DAF para o 

segundo ciclo e aos 61, 66 e 75 DAF para primeiro ciclo (Figura 17). 

 

Figura 17: Teor de flavonóides amarelos em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias após 

a frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Em uvas brancas, os principais constituintes dos flavonoides que representam a 

coloração (branco ao amarelo) são os flavonois e flavan-3-ois. Baixos teores desses 
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compostos podem ser explicados pelo sombreamento, que, segundo relatado por Spayd et al. 

(2002), em estudo sobre efeito da luz solar e da temperatura na composição de Vitis vinífera, 

realizado com a cultivar Merlot, fez as bagas expostas à luz solar apresentarem 10 vezes mais 

concentração de flavonois totais do que as bagas sombreadas, durante a maturação. Desta 

forma, a síntese destes compostos pode ser induzida pela luz, ratificando os resultados 

observados nesse estudo para o segundo ciclo de produção, onde se observa maior radiação 

global (Tabela 2).    

Treuter (2006) também relatou aumento dos flavonóis (quercetina e kaempferol,) em 

plantas, em resposta ao aumento da radiação UV-B. Pereira et al. (2006), estudando a cultivar 

Merlot, também observaram que a exposição à luz aumenta o teor de flavonois na casca e na 

polpa. Outros autores (FUJITA et al., 2006; FUJITA et al., 2007), estudando a cultivar 

Cabernet Sauvignon, também verificaram que o sombreamento das bagas de uva durante o 

desenvolvimento reduz o acúmulo de flavonoides, especialmente flavonóis e flavan-3-ois 

(proantocianidinas), e inibe a transcrição dos genes correspondentes da via dos flavonoides. 

Por sua vez, elevadas temperaturas observadas no ciclo do primeiro semestre podem 

ter inibido a síntese de flavonois, como mostram Pastore et al. (2017), que estudaram 

mudanças na biossíntese de flavonoides da baga de uva 'Sangiovese' sob aumento moderado 

da temperatura, observando que a concentração de flavonois na casca de bagas produzidas em 

estufa sob altas temperaturas foi de um terço do encontrado para as produzidas em baixas 

temperaturas. Porém, a biossíntese de flavonoides sofre mais efeito da luz do que da 

temperatura (AZUMA et al., 2012). 

 

4.2.5 Teor de polifenóis extraíveis totais 

Os teores de polifenois extraíveis totais da uva „Arra 15‟, no ciclo do segundo 

semestre, diminuíram dos 55 DAF até 62 DAF, com tendência de estabilização até a colheita 

(Figura 18). Os resultados obtidos no final da maturação do segundo semestre estão próximos 

do encontrado em estudos com a cultivar Niágara Rosada, observando variações entre 208 a 

214 mg.100 g 
-1

 de ácido gálico (ABE et al., 2007).  
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Figura 18: Polifenóis extraíveis totais (PET) em uva de mesa „Arra 15‟ em função de dias 

após a frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Para os frutos colhidos no primeiro semestre, os resultados não diferiram 

significativamente (Figura 18), apresentando poucas variações durante a maturação. O 

decréscimo observado no teor de polifenois pode estar relacionado à diluição destes 

compostos no fruto, diminuindo sua concentração no início da maturação (SINGLENTON et 

al., 1999). Em estudos com a uva de mesa sem semente „BRS Clara‟ e „BRS Morena‟, foram 

relatados teores de polifenois de 114,89 e 129, 13 mg.100 g
-1

 de ácido gálico, respectivamente 

(SILVA et al., 2011), valores semelhantes aos observados nos frutos colhidos no primeiro 

semestre.            

 O segundo ciclo proporcionou maiores concentrações de polifenois às uvas 

produzidas, em relação ao primeiro (Figura 18). Durante o desenvolvimento da uva a 

concentração dos compostos fenólicos aumenta, porém é observado maior aumento no inicio 

do desenvolvimento de bagas, sendo a acumulação durante a maturação mais lenta (PINTO, 

2002). Mesmo esperando-se que, ao longo da maturação, as uvas acumulem grandes 

quantidades de polifenois, destaca-se que esse fator é dependente de condições climáticas, da 

cultivar, características do solo, manejo do dossel, práticas agronômicas e condições 

fitossanitárias da planta (COOMBE, 1987; CURKO et al., 2014; ZHANG et al., 2014; 

PASCALI et al., 2014; CHENG et al., 2015; BEŠLIC et al., 2015).       

Os compostos fenólicos são sintetizados por rotas do metabolismo secundário e são 

estreitamente associados à defesa da planta, sendo liberados na maioria das vezes sob 

condições de estresse do ambiente (SILVA et al., 2010). Logo, as condições ambientais, como 
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temperatura e radiação, podem ter contribuído para acumulação destes compostos. Desde o 

desenvolvimento até a maturação dos frutos no segundo ciclo, a temperatura teve grandes 

oscilações e a radiação foi crescente, também sendo maior durante a maturação (Tabela 2). 

Devido a essas condições, a planta pode ter respondido ao estresse, liberando quantidade 

maior destes compostos. Segundo Sivilotti et al. (2005), vinhas cujas videiras estão 

estressadas geralmente têm a síntese de fenois estimulada. Considera-se, assim, elevada 

atividade fenólica no segundo ciclo. Por sua vez, no primeiro ciclo observa elevadas 

temperaturas e radiação, que diminuem ao longo do desenvolvimento e maturação da baga. 

Pereira et al. (2005) afirmam que o teor de polifenois pode ser maior quando aumenta a 

exposição da fruta à luz, por meio da desfolha.        

 Segundo Abe et al. (2007), quanto mais intensa for a coloração da uva maior será sua 

importância como alimento funcional, já que as uvas de coloração escura apresentam maior 

conteúdo de compostos fenólicos e maior atividade antioxidante. Portanto, a maior 

pigmentação decorrente do conteúdo de flavonoides para o segundo ciclo pode explicar o 

maior teor de compostos fenólicos nesse ciclo.  

 

4.2.6 Atividade antioxidante  

4.2.6.1 2,2 – Azino – bis 3 – etilbenzeno – tiazolina – 6 – ácido sulfônico (ABTS) 

De acordo com Heim et al. (2002), os compostos fenólicos desempenham papel 

importante na atividade antioxidante dos frutos, que podem ser observados nas cascas ou na 

polpa. Em uvas, a atividade antioxidante aumenta com o avanço da maturação 

(SIRIWOHARN et al., 2004), porém, a partir dos resultados observados para a atividade 

antioxidante, determinada pelo método de captura do radical livre ABTS●+, observou-se que 

as bagas produzidas no segundo semestre de 2017 apresentaram atividade antioxidante maior 

no início da maturação (Figura 19). Aos 62, 69, 76 e 83 DAF, a atividade antioxidante não 

apresentou variações características nos resultados, semelhantes entre si. Logo, os resultados 

obtidos para a atividade antioxidante estão coerentes com as respostas encontradas para 

polifenóis e flavonoides, sendo os compostos fenólicos os principais contribuintes da elevada 

atividade antioxidante (SILVA et al., 2010). 
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Figura 19: Atividade antioxidante total pelo método do ABTS em uva de mesa „Arra 15‟ 

em função de dias após a frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. 

Para o ciclo do primeiro semestre, notaram-se poucas variações nos resultados, 

havendo maior variação da atividade antioxidante nos frutos colhidos aos 61 e 66 DAF 

(Figura 19). Essas variações são justificadas pela influência que as condições locais, 

principalmente temperatura e radiação e o manejo adotado no cultivo, exercem sobre o 

metabolismo dos fenólicos, que podem favorecer ou limitar o potencial genético da cultivar 

(KIM et al., 2003).            

 O resultado encontrado neste trabalho está coerente com os resultados encontrados por 

Costa (2017) para uva de mesa branca „Sweet Sunshine‟, observando teores de 10,58; 7,81; 

10,04 e 8,44 µM Trolox.g
-1

 no momento da colheita, em quatro ciclos de estudo na região do 

Vale do São Francisco. Esse valor também foi coerente com o estudado por Breksa III et al. 

(2010), para a cultivar Thompsom Seedless (9,3 μM Trolox. g
-
¹). Esses mesmos autores 

também encontraram resultados semelhantes na atividade antioxidante pelo método ABTS, 

para outras cultivares no momento da colheita, como Diamond Muscat (7,7 μM Trolox. g
-
¹), 

DoVine (8,9 μM Trolox. g
-
¹), Sumer Muscat (10,7 μM Trolox. g

-
¹), A50-39 (8,3 μM Trolox. 

g
-
¹), B53-122 (8,5 μM Trolox. g

-
¹) e C65-81 (9,9 μM Trolox. g

-
¹). Porém, menores atividades 

antioxidantes foram encontrados por Al-Qurashi; Awad (2015), avaliando a uva de mesa „El-

Bayadi‟, através do método de captura do radical ABTS, observando valores variando de 2,74 

a 5,79 µM Trolox.g
-1

 de polpa. Estes valores encontrados para a cultivar „Arra 15‟ indicam 

atividade antioxidante adequada, quando comparada a outras cultivares de uva de mesa 

branca, como citado anteriormente. 
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Por ser rica em antioxidantes, a uva é um alimento de importância funcional, 

contribuindo para a redução de risco de muitas doenças. Assim, a inclusão de antioxidantes na 

dieta diminui os riscos do desenvolvimento de doenças associadas ao acúmulo de radicais 

livres (POMPELLA, 1997).  

 

4.2.6.2 2,2 – Difenil – 1 – picril - hidrazila (DPPH) 

Quando se adotou o método de captura do radical livre DPPH●, para as uvas colhidas 

no ciclo do primeiro semestre, não foram observadas diferenças significativas ao longo da 

maturação (Figura 20). Porém, não foram observadas maiores variações no final da 

maturação. 

 

Figura 20: Atividade antioxidante total pelo método do DPPH em uva de mesa „Arra 15‟ 

em função de dias após a frutificação, em dois ciclos produtivos do ano de 2017. Para os 

frutos produzidos no primeiro semestre, os dados não apresentaram normalidade. 

 

Foram observados valores crescentes para as uvas coletadas até os 62 DAF para o 

ciclo do segundo semestre, o que significa quanto mais imaturo for o fruto maior é sua 

atividade antioxidante (Figura 20) porque o método se baseia na quantidade de fruta 

necessária para ter atividade equivalente ao radical de referência. Essa mesma resposta foi 

observada quando se adotou o método ABTS no segundo ciclo, o que confirma a coerência 

entre os métodos em sua aplicação para esta cultivar. As coletas realizadas aos 62, 69, 76 e 83 

DAF apresentaram resultados semelhantes sem muita variação.      
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 Os diferentes métodos para determinação da atividade antioxidante apresentam 

características, mecanismos de reação e sensibilidade distintos, de modo que os valores 

encontrados podem variar consideravelmente (XU et al., 2011). Por outro lado, alguns autores 

(ESPIN et al., 2000) consideram o método DPPH um dos mais utilizados, por ser mais 

prático, rápido e estável, porém neste trabalho os resultados obtidos nos dois métodos foram 

representativos, nas variações da uva „Arra 15‟. Os resultados observados com o uso do 

método DPPH corroboram os resultados obtidos pelo método ABTS, indicando que o avanço 

da idade da baga diminui o potencial antioxidante. 
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5. CONCLUSÕES 

 O ponto ideal de colheita de uvas, nas condições do Submédio do Vale do São Francisco, 

para a cultivar Arra 15, ocorreu aos 75 DAF (ou 108 DAP), no primeiro ciclo de 

produção e aos 83 DAF (ou 124 DAP), para o segundo ciclo. Porém, para este ciclo, as 

variáveis massa do cacho, massa da baga, massa do engaço mostraram redução ao final da 

maturação, e as variáveis PET e ABTS apresentaram estabilidade no final da maturação, o 

que significa que a colheita para este ciclo poderia ter sido antecipada.  

 A evolução na massa do cacho, massa da baga, ângulo de cor, firmeza, elasticidade da 

casca, teores de SS, AST, AT e ABTS foram representativos do avanço da maturação até a 

colheita, para os dois ciclos produtivos, devendo ser utilizadas para definir o momento de 

realização desta prática na cultivar Arra 15. Ao contrário, da massa do engaço, 

luminosidade da casca, croma da casca, resistência baga à compressão, flavonoides, PET e 

DPPH não apresentaram suporte à decisão do momento da colheita para os dois ciclos 

produtivos. 

 O segundo ciclo reuniu melhores resultados quanto à massa do cacho, da baga e engaço, 

maior tonalidade de coloração, maior elasticidade da casca, maiores concentrações de 

flavanoides e PET e maior atividade antioxidante pelos dois métodos, ao passo que o 

primeiro ciclo proporcionou maiores teores de SS, maior cromaticidade, menor AT, maior 

intensidade de coloração e bagas mais firmes. 

 A cultivar Arra 15 produzida nas condições do Submédio do Vale do São Francisco 

atendeu aos padrões de qualidade estabelecidos pela legislação brasileira e internacional 

em vigor, apresentando baixo índice de desgrane, adequada firmeza, resistência à força de 

compressão, elasticidade da casca e AT, altos teores de SS, AST, PET e atividade 

antioxidante adequada, podendo essa cultivar ser substituída por outras cultivares da região 

que apresentam baixo potencial desses compostos. 
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ANEXOS 

Tabela A. Resumo das análises de variância (quadrados médios) das variáveis massa do cacho (MC), massa da baga (MB), massa do engaço 

(ME), desgrane (D), luminosidade da casca (LC), croma da casca (CC), ângulo hue da casca (HC) e firmeza da baga (F) durante a maturação da 

uva „Arra 15‟, no ciclo de produção do primeiro semestre de 2017. Lagoa Grande – PE 2017. 

Fonte 

variação 
GL MC (g) MB (g) ME (g) D (%) LC CC HC F (N) 

Tratamento 5 7899,9** 1,95234** 53,537** 2,3194
 ns

 9,8487** 47,645** 30,4659** 1,70718** 

Bloco 4 4222,7** 0,47639* 5,376
ns

 1,3570
 ns

 2,0391
ns

 1,900
 ns

 0,8996
 ns

 1,90518** 

Resíduo 20         

Total 29         

CV(%)  11,1 7,97 15,38 86,64 2,34 7,72 0,79 11,97 

* Significativo pelo teste F (p < 0,05) 

** Significativo pelo teste F (p < 0,01) 

ns Não significativo 
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Tabela B. Resumo das análises de variância (quadrados médios) das variáveis força a resistência de compressão (FRC) elasticidade da casca 

(EC), sólidos solúveis (SS), açúcares solúveis totais (AST), acidez titulável (AT), flavonoides amarelos da casca (FAC), polifenóis extraíveis 

totais (PET) e atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH durante a maturação da uva „Arra 15‟, no ciclo de produção do primeiro 

semestre de 2017. Lagoa Grande – PE 2017. 

 

* Significativo pelo teste F (p < 0,05) 

** Significativo pelo teste F (p < 0,01) 

ns Não significativo 

 

 

 

 

Fonte 

variação 
GL RFC (N) EC (mm) SS AST AT FAC PET ABTS 

Tratamento 5 7,4310** 0,00038507** 26,7453** 31,982** 0,89995** 38,420
 ns

 1305,9
 ns

 14,8213** 

Bloco 4 5,7602** 0,00005210
 ns

 4,1605** 2,492* 0,02549
 ns

 1,394
 ns

 35,172 2,9458
 ns

 

Resíduo 20         

Total 29         

CV(%)  7,55 1,11 5,56 5,34 11,58 28,09 35,97 12,84 
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Tabela C. Resumo das análises de variância (quadrados médios) das variáveis massa do cacho (MC), massa da baga (MB), massa do engaço 

(ME), desgrane (D), luminosidade da casca (LC), croma da casca (CC), ângulo hue da casca (HC) e firmeza da baga (F) durante a maturação da 

uva „Arra 15‟, no ciclo de produção do segundo semestre de 2017. Lagoa Grande – PE 2017. 

Fonte 

variação 
GL MC (g) MB (g) ME (g) D (%) LC CC HC F (N) 

Tratamento 5 21054,2** 3,5288** 44,653** 2,28037
 **

 2,1903
 ns

 22,7744** 40,136** 7,6181** 

Bloco 4 3778,9* 0,6447
 ns

 3,242
 ns

 1,97290
 ns

 3,2568* 4,8155** 6,749** 1,0849** 

Resíduo 20         

Total 29         

CV(%)  9,06 8,72 9,54 97,68 1,97 4,89 1,14 9,32 

* Significativo pelo teste F (p < 0,05) 

** Significativo pelo teste F (p < 0,01) 

ns Não significativo 
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Tabela D. Resumo das análises de variância (quadrados médios) das variáveis: força a resistência de compressão (FRC), elasticidade da casca 

(EC), sólidos solúveis (SS), açúcares solúveis totais (AST), acidez titulável (AT), flavonoides amarelos da casca (FAC), polifenóis extraíveis 

totais (PET) e atividade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH durante a maturação da uva „Arra 15‟, no ciclo de produção do segundo 

semestre de 2017. Lagoa Grande – PE 2017. 

Fonte 

variação 
GL RFC (N) EC (mm) SS AT FAC PET ABTS DPPH 

Tratamento 5 21,7036** 0,00035803** 42,229** 2,68036** 36,584** 25770,6** 29,9593** 17393298** 

Bloco 4 2,0201
 ns

 0,00010038** 9,706** 0,15177** 5,655
 ns

 4434,1
 ns

 5,5671
 ns

 1309154
 ns

 

Resíduo 20         

Total 29         

CV(%)  8,25 1,13 10,94 9,24 10,48 20,84 19,7 14,35 

* Significativo pelo teste F (p < 0,05) 

** Significativo pelo teste F (p < 0,01) 

ns Não significativo 

 

 


