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1. Origem e Distribuição Geográfica

o cultivo da videira e a produção de vinho teve um
proeminente papel na civilizaçãoocidental. Pensa-se que
este cultivo começou durante a era Neolítica (de 6.000
a 5.000 a.C}, ao longo das margens orientais do Mar
Negro, na região conhecida comoTranscaucásia. Porém,
achados arqueológicos de sementes de uva indicam que
Vitis viniieta L., ou seu progenitor Vitis sylvestris, esta-
vam distribuídas pela maior parte da Europa durante os
períodos Paleoclimáticos Atlântico Sub-boreal, 7.500 a
2.500 anos atrás (MULLINS et al., 1992).

A cultura da videira tem uma distribuição geográ-
fica muito ampla, com as principais áreas de cultivo si-
tuadas entre as latitudes de 50°N até 30°S, difundindo-
se, atualmente, até em regiões próximas ao equador. Sua
introdução, no Brasil, ocorreu em 1532, através de
Martin Afonso de Souza.

2. Classificação Botânica

A videira, segundo A. Engler e A. Cronquist, pode
ser classificada da seguinte maneira:
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Engler Cronquist
Divisão
Classe
Subclasse
Ordem
Sub-família
Família

Angiospermae
Dicotyledoneae
Archichlamydeae
Rhamnales
Vitoideae
Vitaceae

Magnoliophyta
Magnoliopsida
Rosidae
Rhamnales

Vitaceae

A família Vitaceae possui 11 gêneros e mais de 450
espécies. O gênero mais importante é o gênero Vitis, o
qual engloba cerca de 60 espécies, sendo que as de maior
interesse econômico são:

• Vitis labrusca L. - videiras americanas
• Vitis vinifera L. - videiras viníferas (européias)
• Vitis spp. - videiras híbridas

3. Anatomia e Morfologia

Aviticultura comercial é baseada em plantas clonais
que são propagadas por estaquia ou por enxertia sobre
porta-enxertos, e neste caso o sistema radicular é ampla-
mente bifurcado. A estrutura radicular principal, com 6 a
100mmde diâmetro, é usualmente encontrada a uma pro-
fundidade de 30 a 35cm e permanece constante, em nú-
mero, após o terceiro ano de plantio. Raízes permanentes
de menor diâmetro desenvolvem-se deste sistema prin-
cipal. O crescimento do sistema radicular dá-se tanto ho-
rizontal, como verticalmente. Este sistema radicular con-
tinua bifurcando-se para produzir as raízes fibrosas ou
absorventes, as quais são efêmeras e são continuamente
repostas por novas raízes laterais. Elas compõem a maior
parte da massa radicular e localizam-se principalmente
no perfil de solo entre 20 e 50cm (MULLINS et al., 1992).
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As espécies de videira apresentam diferenças na
constituição anatômica das raízes, que variam desde o
calibre dos vasos até a proporção de fibras liberianas
em relação às xilemáticas, o que confere-lhes diferentes
graus de adaptação aos diversos tipos de solo.

O caule das videiras cultivadas apresenta forma,
dimensões e aspectos diversos, conforme as espécies e
cultivares. Em Vitis rupestris e Vitis monticola, a planta
se apresenta mais ou menos em forma de tufo; na Vitis
riparia, com compridos e delgados caules, que se esten-
dem de preferência prostrados sobre o solo, atingindo
grandes comprimentos; na Vitis vinifera é ereto, tenden-
do a elevar-se com facilidade sobre os suportes que en-
contre a seu alcance (BRAVO& OLIVEIRA, 1974).

O caule apresenta, nas extremidades em crescimen-
to, estruturas primárias, sendo estas modificadas rapi-
damente em estruturas secundárias. A estrutura primá-
ria apresenta-se dividida em três regiões: a) epiderme-
formada por uma camada de células muriformes poli-
gonais, estreitamente unidas, sendo revestidas exteri-
ormente pela cutícula, que é provida de estômatos; b)
casca - muito delgada, encerrando colênquima que con-
tém clorofila; c) cilindro central- muito mais desenvol-
vido que a casca. Neste encontram-se o periciclo, os fei-
xes vasculares, que compreendem uma parte de líber
externa e uma parte de lenho interno, e a medula, de-
senvolvida, possuindo paredes delgadas e celulósicas
com meatos entre si.

O câmbio diferencia-se, produzindo lenho secundá-
rio para dentro e líber secundário para fora, o que resulta
no engrossamento das varas, o qual, de ano para ano, vai
sendo mais notado pela formação de novas camadas du-
rante o período de atividade vegetativa da videira, esta-
cionando posteriormente, na época do repouso.
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É O câmbio que desempenha o mais importante pa-
pel no êxito das enxertias, porque é nele que tem lugar
a soldadura entre o enxerto e o porta-enxerto.

Os ramos se apresentam inicialmente herbáceos,
lignificando-se a medida que vão amadurecendo, quan-
do então são denominados sarmentos. São de secção
mais ou menos cilíndrica ou poligonal, sendo constituí-
dos de nós e entre-nós, com um comprimento médio de
20cm (BRAVO& OLIVEIRA, 1974).

Os ramos de videira apresentam gavinhas, que são
inflorescências estéreis, distribuídas de forma contínua,
subcontínua ou intermitentes nos nós, no lado oposto das
folhas. Esta disposição das gavinhas é um aspecto impor-
tante a ser observado, pois é uma característica das espé-
cies (GALET,1985).Os ramos desenvolvem-se rapidamen-
te, aumentando de 3 a 4cmpor dia e produzindo primórdios
de novas folhas ou gavinhas a cada 2 ou 3 dias.

A videira apresenta dois tipos de gemas: as gemas
de brotação rápida ("prompt buds") e as gemas laten-
tes. As primeiras se formam nas axilas das folhas, dan-
do origem às feminelas - pequenos ramos crescidos no
mesmo ciclo vegetativo do ramo que os originou. Estas
feminelas raramente são férteis e usualmente não so-
frem lignificação e caem no outono ou inverno, deixan-
do uma saliente cicatriz. Em condições tropicais, as
feminelas, normalmente, crescem muito, concorrendo
com o ramo produtivo. Por este motivo, elas são elimi-
nadas, deixando-se a primeira folha expandida. Se fo-
rem eliminadas em sua totalidade, novas gemas de
brotação rápida se formarão e outras feminelas tornarão
a crescer (MULLINS et al., 1992).

As gemas latentes são conjuntos de gemas envoltas
por uma mesma proteção - as escamas. Ao serem obser-
vadas, constata-se a presença de três gemas, separadas
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internamente por brácteas, e que se encontram em dife-
rentes estádios de desenvolvimento, denominadas gema
primária, secundária e terciária. Formam-se lentamente
durante a estação de crescimento vegetativo e, em con-
dições de clima temperado, entram em dormência du-
rante a estação fria, brotando na primavera. Em condi-
ções de clima tropical, as gemas formadas num ciclo de
crescimento não entram em dormência, e encontram-se
aptas à brotação vinte dias após a colheita das uvas.

A gema primária contém de seis a dez primórdios
foliares e de um a três primórdios de inflorescências,
sendo que estes últimos só aparecem em gemas férteis.
As gemas secundárias e terciárias, em geral, permane-
cem pequenas e raramente apresentam inflorescências.
Brotam somente excepcionalmente, no caso da gema pri-
mária ter morrido (MULLINS et al., 1992).

As folhas da videira apresentam características mui-
to variáveis, em função da espécie e cultivar. Normal-
mente, o limbo apresenta-se com a face superior volta-
da para cima e a inferior voltada para o solo. Na face
inferior, a cor é mais brilhante, enquanto que na inferior
é verde pouco intenso e, muitas vezes, esbranquiçada
pela presença de pêlos. O maior número de estômatos é
encontrado na face inferior.

As inflorescências são geralmente de cor verde, mas
no momento da brotação podem se tornar rosadas. Apre-
sentam-se, comumente, em número de duas por ramo,
e mais raramente de três a cinco.

As flores da videira são do tipo pentâmera, consti-
tuídas por um cálice de cinco sépalas soldadas; uma
corola com cinco pétalas soldadas (caliptra) e que se
destacam pela base no momento da floração. O androceu
é constituído por cinco estames, inseridos junto à base
das pétalas. O gineceu é constituído por um ovário
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súpero com dois carpelos, contendo cada um dois óvulo
anátropos.

A grande maioria das videiras cultivadas apresen-
tam flores hermafroditas, ou seja, possuem um androceu
e um gineceu morfológica e fisiologicamente funcionais.

O cacho de uva (panícula) consiste em pedúnculo,
pedicelo, ráquis e bagas, sendo, estes últimos, os órgãos
econômicos (Figura 1).A porção do pedicelo que pene-
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tra na baga é denominada pincel. As bagas possuem,
normalmente, 4 sementes no seu interior. Os frutos que
não apresentam sementes são denominados apirenados.

4. Propagação

A propagação sexuada é utilizada somente em pro-
gramas de melhoramento, pois a videira é propagada,
em regra, por processos vegetativos.

Os cultivares de Vitis viniiera são facilmente pro-
pagadas por estacas lenhosas ou semilenhosas, e a mai-
oria pode ser multiplicada através de micropropagação,
sendo este processo muito importante para a obtenção
de materiais livres de patógenos (principalmente vírus).

Em ambos os processos de produção de mudas há
formação de calo na base da estaca, mas as raízes ad-
ventícias poucas vezes surgem das células deste calo
basal. Os primórdios das raízes adventícias surgem, pri-
mariamente, do câmbio interfascicular ou próximas a
este, tanto nos nós como nos entrenós. Não existem
raízes iniciais pré-formadas em Vitis viniieta.

Em enxertia herbácea, a união do ramo do porta-
enxerto e do enxerto se processa através do câmbio e do
córtex, em que ambos participam do processo de cica-
trização e formação de uma união funcional. Na enxertia
lenhosa, somente o câmbio participa destes processos.

FIGURA 1 - Morfologia do cacho e do fruto da videira. (A) cacho
de frutos (panícula): a - ramo, b - pedúnculo, c - ramificação pri-
mária, d - ramificação secundária, e - ráquis, f - pedicelo, g - pin-
cel, h - baga. (B)pincel no pedicelo: a -lenticela. (C) secção longi-
tudinal de uma baga: a - epiderme, b - feixe vascular, c - polpa, d -
semente (AHMEDULLAH & HIMELRICK, 1990).

5. Crescimento e Desenvolvimento

Em trabalhos realizados por FREEMAN & SMART
(1976),McKENRY (1984) e VANZYL(1984) foi demons-
trado que o fluxode crescimento das raízes ocorre por um
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breve período após começar o crescimento dos ramos, na
primavera, e tem o máximo crescimento durante a antese.
Um fluxo de crescimento maior tem início após os frutos
terem sido colhidos. As raízes formadas nestes dois fluxos
de crescimento têm origem nas raízes permanentes da vi-
deira. Estas novas raízes são inicialmente brancas, tornan-
do-se marrons com o processo de suberização. Foi obser-
vado também que existe uma alternância no crescimento
dos órgãos aéreos e das raízes, e que o crescimento destas
últimas ocorre somente quando um excesso de
fotossintetizados estão disponíveis. A importância dos flu-
xos de crescimento das raízes em relação a extração de
água e nutrientes minerais do solo é desconhecida.

Estudos de videiras desenvolvidas em vasos indica-
ram que as estruturas permanentes aumentam o teor de
matéria seca durante toda estação de crescimento
(CONRADIE, 1980). O tronco de 2 anos de idade de videi-
ras 'Thompson Seedless', desenvolvidas no campo, quase
triplicou em matéria seca durante a estação de crescimen-
to (ARAÚJO& WILLIAMS, 1988). Entre 10 e 30% do C14
assimilado por uma videira jovem é translocado para o tron-
co, conforme a estação do ano. A taxa de aumento do diâ-
metro do tronco é máxima durante a antese, diminuindo
posteriormente durante o resto da estação (MULLINS et
al., 1992). A quantidade de carbono fixado pela videira e a
divisão entre o tronco e os braços, durante a estação de
crescimento, variam com a idade da videira, o estágio de
estabelecimento do vinhedo, e com o genótipo.

Outro aspecto a ser considerado é a altura do siste-
ma de condução, pois as videiras que possuem um cau-
le muito longo, apresentam uma diminuição na transpi-
ração e em conseqüência, a taxa fotossintética é reduzi-
da. ZHANG & CARBONNEAU (1987) observaram que,

--
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com o aumento no comprimento do caule, diminuía
fortemente a condutividade hídrica relativa da seiva
bruta, ocasionada pela redução do diâmetro de cada
vaso. Isto implica no aumento significativo da resis-
tência da circulação da seiva e conseqüente redução
da velocidade da mesma.

Sob condições não limitantes, o crescimento das
plantas é descrito como exponencial, pelo menos du-
rante parte da estação de crescimento. Em organis-
mos complexos, tais como a videira, esse tipo de cres-
cimento pode não persistir, havendo uma competição
por carboidratos entre os órgãos, resultando na para-
da da divisão e do alongamento celular. Na videira, as
estruturas vegetativas originadas das gemas (Figura
2) têm um crescimento exponencial precoce na esta-
ção de crescimento.

Após a antese, a taxa de crescimento vegetativo
diminue e a curva de crescimento dos ramos (folhas e
principais eixos dos ramos), sob condições de campo,
torna-se sigmoidal (Figura 3). O aumento da matéria
seca dos ramos é quase linear até a fixação dos frutos,
quando então a maioria do incremento em matéria seca
é direcionada para o desenvolvimento das panículas.

Ainda que a maioria dos fotossintetizados sejam
direcionados para o fruto, após a antese, a massa espe-
cífica das folhas (massa por unidade de área) e dos ra-
mos (massa por unidade de comprimento) continua a
aumentar (WILLIAMS, 1987). O aumento de massa por
unidade de comprimento do ramo é, provavelmente,
associado com a formação da periderme e com a acu-
mulação de carboidratos nos próprios ramos. O aumento
em massa por unidade de área foliar está associado com
o aumento dos componentes estruturais, provavelmen-
te paredes celulares. A extensão deste aumento está pos-
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FIGURA 2 - Desenvolvimento do ramo e florescimento da videira.
(A)gema dormente; (B)inchamento da gema; (e) brotação da gema;
(D) separação das folhas; (E) cachos visíveis; (F) cachos separa-
dos; (G) cacho floral durante a floração; (H) flor com a presença de
caliptra; (I) flor com a caliptra separada; (J) flor aberta: a - antera,
b - filamento, c - estigma, d - estilo, e - ovário, f- óvulo, g - nectário;
(K) flor perfeita; (L)flor feminina; (M) flor fisiologicamente mascu-
lina com ovário parcialmente abortado; (N) flor masculina
(AHMEDULLAH & HIMELRICK, 1990).
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Figura 3 - Incremento na matéria seca de folhas, ramos e cachos, e
área foliar de videiras 'Thompson Seedless' em função dos graus
dias de crescimento (GGDs) acima de lO°C(MULLINS et al., 1992).

sivelmente correlacionada com a temperatura da folha
ou da copa.

O padrão de crescimento apresentado pela copa da
videira é semelhante ao dos ramos, sendo que o aumen-
to da área foliar é melhor descrito pela função sigmoidal
(WILLIAMS, 1987). O contínuo desenvolvimento da
copa resulta em um sombreamento mútuo. Estando a
copa completamente formada, estima-se que 33 a 85%
das folhas sejam fotossinteticamente ativas. Este valor
depende da configuração do sistema de condução e da
localização do vinhedo.
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6. Efeito de Fatores Ecológicos
,-
-6.1. Temperatura

A videira exige de 100 a 400 horas de frio abaixo de
7,2°C para superar o repouso invernal, conforme o cul-
tivar (WALHEIN & STEBBINS, 1981). Porém, este fator
não é considerado tão crítico para a videira como o é
para outras fruteiras criófilas (MORTENSEN, 1971).
Conforme MAGOON & DIX (1943), diversos cultivares
de videiras americanas e européias não deixaram de
brotar com 200 horas de frio e consideraram que uma
pequena duração do período de repouso não é um fator
crítico para muitos cultivares de Vitis vinifera.

A temperatura determina a forma de resposta da
fotossíntese à luz, pois envolve tanto reações bioquími-
cas como fotoquímicas. A taxa fotossintética em tempe-
raturas abaixo de 20°Cé menor do que aquela entre 25 e
30°C,devido à baixa atividade das enzimas carboxilativas
e das reações fotoquímicas. A temperatura ótima para a
fotossíntese é de 25 a 30°C,não sendo entretanto, o ideal
para o desenvolvimento de todas as partes da videira, uma
vez que a translocação de carboidratos e o subseqüente
metabolismo em raízes, ápices e frutos, podem proces-
sar-se melhor em temperaturas mais baixas. Um exem-
plo disso é a síntese de pigmentos antociânicos verme-
lhos na película das bagas de uva que é maior em tempe-
raturas entre 15 e 20°C (KLIEWER, 1981). A taxa
fotossintética decresce tanto em temperaturas inferiores
a 20°C, atingindo quase zero à 10°C,como em tempera-
turas elevadas, quando a fotossíntese é reduzida em 50%
à 45°C.Altas temperaturas causam a instabilidade térmi-
ca das enzimas, a dessecação dos tecidos e o fechamento
dos estômatos. Acima de 30°C, a respiração aumenta
numa taxa mais rápida do que a fotossíntese.
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6.2. Umidade

Do total da água absorvida pelas raízes, somente
1% é utilizado na reação bioquímica da fotossíntese,
sendo o restante perdido na transpiração. Se a deman-
da evaporativa na planta for alta, causando uma
transpiração superior ao suprimento de água, desen-
volve-se um déficit hídrico nas folhas da videira, po-
dendo afetar a fotossíntese, devido o fechamento
estomático, que ocorre quando o potencial hídrico é
igualou menor a -1,3MPa (KLIEWER, 1981). Se o su-
primento de água for adequado e a demanda evapo-
rativa baixa, o déficit hídrico nas folhas é superado. Se
ao contrário, o suprimento de água permanecer inade-
quado, as folhas da videira murcham, atingindo o pon-
to de murcha temporário, e a função estomática e o
processo fotossintético são temporariamente prejudi-
cados, uma vez que a reabertura dos estômatos só se
realiza após uma semana do restabelecimento do for-
necimento adequado de água. Quando ocorre um
estresse hídrico na videira, os níveis de ácido abscísico
aumentam, induzindo o fechamento dos estômatos, de
forma que uma acumulação excessiva do hormônio nas
folhas pode prolongar os efeitos do déficit hídrico na
função estomática e, assim, contribuir para a retomada
lenta na fotossíntese (KLIEWER, 1981).

RODRIGUES et al. (1993), trabalhando com a vi-
deira 'Rosaky', concluíram que: o ajuste osmótico pare-
ce resultar do aumento dos solutos osmoticamente ati-
vos no simplasto; o estresse hídrico nas videiras causa
uma significativa redução nos carboidratos; a videira
apresenta um ajustamento osmótico capaz de manter
uma adequada turgescência.
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6.3. Radiação Solar

o mais importante fator ambiental que controla a
taxa de fotossíntese é radiação solar. A curva de resposta
da fotossíntese, em folhas de videira à luz, é melhor des-
crita como uma hipérbole retangular. A intensidade de
luz requerida para a fotossíntese, em condições
ambientais ótimas, é cerca de 1/3a 1/2da intensidade de
luz solar que atinge a superfície (uma densidade de fluxo
de fótons em torno de 600-700mmol.m-2.s-1). SEPULVEDA
& KLIEWER (1986) observaram que a atividade
fotossintética da videira, medida através da abertura
estomática, apresenta-se fortemente relacionada com a
luz e a temperatura. Em temperaturas baixas ou normais
(~30°C), a fotossíntese é máxima para os valores mais
elevados de luminosidade. Quando a temperatura é su-
perior a 30°C, a fotossíntese diminue, mesmo sob condi-
ções de alta intensidade luminosa (SCHNEIDER, 1989).

O ponto de saturação lumínica é variável para a
videira, segundo as condições de luz do ambiente. Fo-
lhas de 'Perlette', no Vale de Coachella -Califórnia, só
atingem a taxa máxima de fotossíntese quando a inten-
sidade luminosa atinge valores de aproximadamente de
1500mmol.m-2.s-1 (MULLINS et al., 1992).

O ponto de compensação lumínica para a videira é
em torno de 50/Jlllol.m-2.s-1•Uma folha plenamente expos-
ta ao sol pode absorver em torno de 90-95%da irradiância
solar em comprimento de onda efetivo para a fotossíntese
(400a 700nm), entretanto, as folhas que ficam encobertas
pela camada superior do dossel recebem de 2,5 a 9,0%do
fluxode fótons fotossinteticamente ativos. As folhas da ter-
ceira camada encontram-se abaixo do ponto de compen-
sação luminosa, tornando-se parasitas. Quando a sombra
é muito intensa, as folhas que não recebem luz tornam-se
cloróticas e são descartadas pela planta.

---- -----,
• i
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O tipo de condução, a densidade de plantio e a ori-
entação das linhas de plantas no vinhedo são fatores que
influem indiretamente na fotossíntese, determinando a
eficiência do vinhedo na interceptação da radiação solar.

6.4. Umidade Relativa do Ar e Ventos

Tanto a umidade relativa do ar como os ventos in-
terferem indiretamente na absorção de CO2• Quanto mais
baixa for a umidade relativa e mais fortes os ventos, maior
é a transpiração, acelerando o processo de fechamento
estomático. Estando esses fechados, há um bloqueio no
fluxo de entrada de CO

2
nas folhas, diminuindo a taxa

fotossintética.
A umidade relativa do ar também interfere no apa-

recimento de doenças fúngicas, principalmente o míldio
(Plasmopora viticola). Para diminuir a incidência desta
doença, é desejável que a umidade relativa média, du-
rante o verão, não ultrapasse 73% (LOMAS, 1987).

SMART (1985) propôs um modelo conceitual dos
fatores que afetam a produção e a qualidade do vinho, o
qual engloba os fatores climáticos, juntamente com os
edáficos e culturais (Figura 4).

7. Solos e Nutrição

Avideira adapta-se bem a uma grande variedade de
solos, porém não tolera aqueles muito úmidos e turfosos
ou pouco profundos. Os melhores solos são os de textura
mediana e com bom teor de matéria orgânica.

As quantidades de nutrientes requeridos pela videira,
durante todo o seu desenvolvimento, é um assunto bastan-
te contraditório, pois existem uma série de fatores envolvi-
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dos nos processos de extração, translocação e mobilização
de nutrientes. Com relação ao solo, pode-se dizer que as
características físicas, químicas e biológicas do mesmo po-
dem interferir nas quantidades de nutrientes disponíveis às
videiras. A capacidade de extração e translocação de nutri-
entes do porta-enxerto utilizado é outro fator de suma im-
portância para estimar-se as quantidades de nutrientes re-
queridos pela cultura. Além disso, têm-se as características
próprias do cultivar considerado: idade da cultura, vigor,
potencial produtivo, finalidade da produção (mesa ou vi-
nho), tipo de condução e muitos outros aspectos.

As reservas de nutrientes minerais, especialmente
nitrogênio, são importantes para o total desenvolvimento
da videira. Presume-se que a maior percentagem de N

••••
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requerido para o desenvolvimento de novos ramos é mo-
bilizada das reservas existentes desse nutriente nas es-
truturas permanentes da videira, predominantemente
das raízes. Em plantas jovens, desenvolvidas no campo,
ARAUJO & WILLIAMS (1988) encontraram que 14 a
26% do N requerido para o crescimento de novos ramos
foi mobilizado de outros órgãos que não as raízes. Em
estudo com videira 'Thompson Seedless', MULLINS et
al. (1992) relataram que 15g de N por videira foi mobili-
zado das raízes para os ramos, no período entre a
brotação e o florescimento, e isto representa 70% do N
requerido para os ramos. A quantidade de N mobiliza-
do das raízes, caule e outras estruturas permanentes é
dependente da idade das videiras, da época do ano e do
estádio de desenvolvimento das plantas.

O potássio é um dos nutrientes minerais mais en-
volvidos na qualidade das uvas, pois, em níveis ótimos,
beneficia a coloração das bagas, o seu teor de açúcar e o
valor de pH, que são atributos importantes na fabrica-
ção de vinhos de qualidade. Desta maneira, o fruto cons-
titue o maior dreno para K após o início do desenvolvi-
mento da baga. Muitos estudos têm mostrado que a
mobilização do K das folhas para os frutos ocorre se a
folhagem é extremamente densa. Tem sido verificado
também que pode existir uma pequena redistribuição
de K das varas para os cachos. No entanto, a maior par-
te do K encontrado nos frutos é extraído do solo
(MULLINS et aI., 1992).

A concentração da maioria dos nutrientes minerais
nas videiras é mais alta no início do ciclo, diminuindo a
medida que as plantas crescem. WILLIAMS (1987) e
WILLIAMS et al. (1987) verificaram um decréscimo na
concentração de nutrientes em folhas, varas e cachos
de uva. A diminuição de N parece ser devida ao efeito
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de diluição, pois o conteúdo total aumentou ou perma-
neceu constante com o crescimento continuado dos ór-
gãos. A ocorrência da diluição dá-se devido a acumula-
ção de açúcar nas bagas ou ao fato de que os compo-
nentes da parede celular das folhas e das varas aumen-
taram mais do que absorveram nutrientes. As concen-
trações de K e P também diminuem durante a estação
de crescimento (CHRISTENSEN, 1969).

Os nutrientes minerais podem afetar a capacidade
de fotossíntese pelas folhas. A concentração de N nas
folhas é linearmente relacionada com a habilidade des-
tas em fixar CO2 (WILLIAMS & SMITH, 1985). Isto é
esperado por causa da alta concentração de Rubisco na
folha e da importância desta enzima na regulação do
ciclo PCR. Folhas de videiras muito jovens têm alta con-
centração de N no limbo (mais de 5% em base de maté-
ria seca), mas elas não possuem altas taxas de fotossín-
tese. Isto pode ser devido ao fato de que o aparelho
fotossintético não está plenamente desenvolvido. A cor-
relação entre N e fotossíntese é positiva somente após
as folhas estarem maduras. A taxa fotossintética duran-
te a senescência decresce devido a diminuição do N no
limbo foliar. Outros nutrientes minerais tais como o P,
também afetam a capacidade das folhas em fixar CO

2
(SKINNER & MATTHEWS, 1990).

8. Polinização e Florescimento

Apolinização das floresda videira é um assunto mui-
to questionado. Alguns pesquisadores sugerem que a
polinização seja pelo vento, no entanto a estrutura das flo-
res não condiz com tal fato. Em alguns casos, a deiscência
dos estames acontece antes da queda da caliptra, sugerin-
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do que a flor esteja polinizada por ocasião da abertura.
Pode acontecer também de insetos visitarem as flores no
momento da abertura. A alta proporção de plântulas frá-
geis, em populações de polinização aberta, sugere que os
cultivares vinifera, ao contrário de seus progenitores
dióicos, são normalmente auto-polinizáveis.

Experimentos demonstraram que a germinação do
pólen e o crescimento do tubo polínico são favorecidos
por altas temperaturas (27°C/dia e 22°C/noite), e o tubo
polínico aparece no final da micrópila do saco embrio-
nário, após 12h da polinização (RAJASEKARAN &
MULLINS, 1985). Em decorrência da polinização ser
favorecida por altas temperaturas, nas regiões de clima
tropical os cachos são muito compactos.° florescimento em videiras maduras é um proces-
so que, normalmente, desenvolve-se em três etapas. A
primeira etapa é a formação do primórdio não diferen-
ciado pelos ápices das gemas laterais especializadas
(gemas latentes) nos ramos do ciclo corrente. Depois, o
primórdio não diferenciado desenvolve o primórdio da
inflorescência ou o primórdio da gavinha e, em segui-
da, as gemas latentes entram em dormência. Em algu-
mas circunstâncias, o primórdio não diferenciado pro-
duz ramos em vez de gavinhas ou inflorescências. Fi-
nalmente, a formação das flores oriundas do primórdio
da inflorescência ocorre por ocasião da brotação das
gemas no ciclo seguinte (MULLINS et al., 1992).

9. Desenvolvimento dos Frutos

°desenvolvimento físico dos frutos é medido atra-
vés de curvas de crescimento que, para as bagas de uvas,
representam uma curva sigmóide dupla, sendo identifi-
cadas três fases bem definidas:
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Fase 1 - após a antese, as bagas crescem rapida-
mente em tamanho e peso. Esta fase é caracterízada pelo
crescimento acentuado das sementes e do pericarpo, e
um pequeno desenvolvimento do embrião. A divisão
celular no pericarpo cessa no período de três semanas
após a antese, seguindo-se a fase de expansão celular.
Durante este estádio, as bagas duras e verdes, pela pre-
sença das clorofilas a e b, acumulam ácidos orgânicos.
Esta fase dura, em média, 40 a 60 dias, em condições de
clima tropical, sendo variável com o cultivar em estudo.

Fase 2 - é caracterizada por um lento crescimento
do pericarpo e pela maturação das sementes, que apre-
sentam um rápido desenvolvimento dos embriões. °con-
teúdo de clorofila, e as taxas de fotossíntese e respira-
ção decrescem. Os níveis de ácidos atingem um máxi-
mo. As bagas permanecem verdes e duras durante toda
esta fase. A duração deste estádio é de 7 a 40 dias, de-
terminando se o cultivar é de maturação precoce, medi-
ana ou tardia.

Fase 3 - a entrada na fase 3 é marcada pelo amole-
cimento das bagas e pela mudança de coloração nos cul-
tivares pigmentados. A retomada do crescimento rápi-
do nesta fase deve-se somente a expansão celular. As
bagas atingem o máximo em tamanho e amadurecem,
diminuindo a concentração em ácidos e aumentando o
teor em açúcares. Esta fase dura, em média, de 35 a 55
dias, dependendo do cultivar. A maturação é acelerada
sob condições de clima quente e com alta luminosidade.

A acumulação de açúcares nos frutos é devida a
atividade fotossintética das folhas e posterior translo-
cação, não sendo, entretanto, registrada nenhuma alte-
ração da taxa fotossintética por ocasião do amadureci-
mento dos mesmos. A acumulação de açúcares nas ba-
gas representa uma significativa mudança nos padrões
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de translocação, pois antes do amolecimento e colora-
ção das bagas, os ápices dos ramos são os maiores im-
portadores de fotossintetizados.

Asbagas acumulam altas concentrações de hexoses:
frutose e glicose, as quais são translocadas das folhas
proximais do ramo suporte, e em menor quantidade, dos
tecidos de armazenamento. A atividade da enzima
invertase aumenta por ocasião do amolecimento e colo-
ração das bagas, induzida, talvez, pelo aumento no flu-
xo de substrato contendo sacarose.

Antes do início da fase de amadurecimento das ba-
gas, o quociente respiratório (COjO) muda de 1,0 -
indicando que os carboidratos são a fonte de energia no
processo respiratório, para próximo de 1,4 - assinalan-
do que os ácidos carboxílicos são a fonte de energia no
processo respiratório durante o amadurecimento.

Nas bagas verdes, o malato é provavelmente sinte-
tizado a partir da sacarose que é translocada para as
mesmas, pois a fotossíntese por elas realizada não é su-
ficiente para suprir o seu próprio desenvolvimento. E
por ocasião do início da maturação, a capacidade de sín-
tese do malato, a partir da sacarose exógena, decresce
muito (POSSNER et al., 1983).

Após o amolecimento e coloração das bagas, o fluxo
do carbono nas bagas segue a via da glucogênese. Evi-
dências disto incluem: uma rápida evolução do CO2 pro-
veniente da sacarose em bagas imaturas, mas uma baixa
evolução em frutos maduros (TAKIMOTOet al., 1976); a
rápida conversão do malato em glicose em frutos amadu-
recidos, tão diferente da rápida conversão da glicose em
malato nos frutos imaturos; e o rápido declínio na con-
centração do oxalato, malato e citrato após a entrada em
maturação. Estas observações indicam que a principal
direção do fluxo de carbono na glicólise é diferente, an-
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tes e após o amolecimento e coloração das bagas. Poroca-
sião da transição, existe um aumento na atividade das
enzimas invertase, sacarose sintetase, sacarose fosfato
sintetase e sacarose fosfatase (HAWKER, 1969).

10. Efeitos de Reguladores Vegetais

CENCI & CHITARRA (1994) aplicaram o ácido
naftalenacético (NAA)-100mg.L'l- associado ao cloreto
de cálcio (2%), em pré-colheita de uva 'Niagara Rosa-
da', tendo encontrado diminuição na desgrana de ba-
gas, comum neste cultivar, após a colheita. O processo
de abscisão é um aspecto de senescência controlado por
um balanço hormonal e a aplicação do NAA e do CaCl

2

em videiras parecem retardar a senescência dos teci-
dos, aumentando a resistência à desgrana durante a
comercialização.

O NAAtambém tem sido utilizado para a descompac-
tação de cachos (desbastede bagas) de videiras 'Itália', quan-
do aplicado no pré-florescimento e florescimento na con-
centração de 5 mq.L" (ALBUQUERQUE& ALBUQUER-
QUE, 1981).

As giberelinas estão envolvidas na formação e na de-
terminação do desenvolvimento do primórdio não diferen-
ciado. Quando videiras crescidas em vasos foram tratadas
com ácido giberélico (G~ 3-30mM), ocorreu uma brotação
prematura, o alongamento das gemas latentes e a formação
precoce doprimórdionão diferenciado.Oprimeiroprimórdio
não diferenciado formou-se no segundo e terceiro nó, em
vez de formar-se no quarto e quinto nó, como é normal. No
entanto, o primórdio não diferenciado formado em plantas
tratadas com giberelina deram origem somente à gavinhas,
enquanto que a formação de primórdio de inflorescência
foi inibida. Em contrapartida, a formação do primórdio não
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diferenciado e o alongamento das gavinhas foi suprimido
pelo uso de chlormequat, um inibidor da biossíntese das
giberelinas (SRINIVASAN& MULLINS, 1980).

A ação das giberelinas no florescimento varia com
o estádio de desenvolvimento da gema latente. No iní-
cio da formação do primórdio não diferenciado, a
giberelina atua como uma promotora do florescimento,
pois este processo de formação requer giberelina. Mais
tarde, a giberelina induz o primórdio não diferenciado a
formar gavinhas (MULLINS et al., 1992).

A giberelina (40 mq.L"), aplicada após a floração,
aumenta o tamanho do cacho, descompacta o mesmo e
melhora a sua aparência (ROSENBERG, 1981; PERU-
ZO, 1995). Este regulador vegetal também possui a ca-
pacidade de realizar uma apirenia parcial nas bagas,
quando aplicado logo após a antese.

As citocininas estão envolvidas com o controle de
muitos aspectos da reprodução da videira, entretanto o
mecanismo pelo qual elas atuam é desconhecido. É pos-
sível que este hormônio vegetal esteja associado com a
partição de assimilados, uma vez que tem sido demons-
trado, em Vitis vinifera, que as citocininas mobilizam,
em grande intensidade, assimilados para o local de apli-
cação (MULLINS et al., 1992).

O etileno parece estar envolvido com o desenvolvi-
mento de coloração dos frutos, uma vez que a aplicação
de ethephon (ácido 2-cloroetilfosfônico), um liberador
de etileno, causa aumentos no acúmulo de antocianinas
nos cultivares de bagas coloridas (MULLINS et al.,
1992). O ethephon 250 mq.L", aplicado na época em
que as bagas começam a amolecer e/ou colorir, adianta
a maturação em 16 dias quando comparado com bagas
não tratadas (CASTRO & FACHINELLO, 1993).
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Decréscimos na concentração de auxinas e aumen-
tos na concentração do ácido abscísico (ABA) estão
correlacionados com o início do amadurecimento das
bagas (CAWTHON & MORRIS, 1982). Em geral, o cres-
cimento das bagas é insensível a aplicações exógenas
de auxinas, com exceção do ácido 4-clorofenoxiacético,
o qual aumenta o crescimento das uvas apirênicas. Apli-
cações de ABAaceleram a acumulação de açúcares.

MIELE & DALI.:AGNOL(1994), estudando dois ci-
clos vegetativos de videiras cultivar Trebbiano, verifica-
ram que a cianamida hidrogenada (1 a 3%), aplicada
durante o repouso vegetativo, resultou em antecipação
e uniformização da brotação, tendo também diminuído
a dominância apical.

A daminozide - um retardador de crescimento - pos-
sue efeito sobre videiras. Sua aplicação, antes ou du-
rante o florescimento, resulta em aumento na fixação e
na produção de frutos. Este regulador vegetal, prova-
velmente, reduz o crescimento vegetativo, permitindo
uma maior disponibilidade de nutrientes para o cresci-
mento do fruto (CASTRO & FACHINELLO, 1993).
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