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Apresentação

O melhoramento de plantas é uma das mais importantes e valiosas
estratégias para aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos
produtos agrícolas de forma sustentável e ecologicamente equilibrada. É
considerada como ciência e arte, pois, desde os tempos mais remotos de
domesticação das espécies, era realizado pelos agricultores que
selecionavam as sementes dos tipos mais desejáveis para a propagação.

A importância do melhoramento genético cresce a cada dia,
principalmente quando consideramos cenários que apontam para
dificuldades na produção de alimentos. Estima-se que neste último século,
metade do incremento da produtividade das principais culturas nos últimos
50 anos seja atribuída às tecnologias de melhoramento genético.

Um grande avanço pode ser observado no melhoramento genético da
videira nos últimos 100 anos, destacando-se entre as espécies frutíferas
como uma das que mais utilizam cultivares melhoradas bem como, pela
aplicação concreta de novas estratégias de biotecnologia, como o resgate
de embriões imaturos e a seleção assistida por marcadores moleculares.

Este documento não pretende apontar caminhos ou propor estratégias,
mas sim, realizar uma revisão bibliográfica do melhoramento genético da
videira no mundo, abordando os métodos clássicos e ferramentas de
biotecnologia, assim como, os principais resultados do melhoramento
genético da videira no Brasil, com o intuito de compilar informações de
fácil compreensão para estudantes e profissionais das áreas de ciências
agrárias e biológicas.

Geraldo Milanez de Resende

Chefe Geral em Exercício da Embrapa Semiárido
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Melhoramento Genético da
Videira
Patrícia Coelho de Souza Leão
Rita Mércia Estigarribia Borges

Introdução

A videira destaca-se entre as mais importantes espécies vegetais, e a
terceira fruteira em importância econômica. Em 2007, a superfície
mundial cultivada com videiras foi de 7.871.000 ha. Cinquenta e cinco por
cento da produção de uvas de mesa estão concentradas no continente
asiático, destacando-se a China, Irã, Turquia e Índia como os principais
produtores mundiais, e o Brasil ocupa a 9a colocação. Em relação à
produção de vinhos, a União Europeia concentra 68,1% da produção
mundial e os cinco maiores produtores são a França, Itália, Espanha,
Estados Unidos e Argentina. O Brasil fica na 17a posição no ranking
mundial (ORGANIZACIÓN INTERNACIONAL DE LA VIÑA Y EL VINO,
2008).

A produção de uvas no Brasil tem apresentado uma tendência crescente,
com certa estabilidade nos últimos anos. Os principais estados produtores
são Rio Grande do Sul (776.027 t), São Paulo (184.930 t), Pernambuco
(166.280 t) e Bahia (101.766 t) (AGRIANUAL, 2009).

A uva é considerada a fruta de domesticação mais antiga de que se tem
conhecimento (RADMANN; BIANCHI, 2008). Entretanto, ainda existem
dúvidas sobre os locais e períodos do início da domesticação e se
diferentes eventos independentes ocorreram (THIS et al., 2006). Durante
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o processo de domesticação, a biologia das plantas passou por mudanças
acentuadas para alcançar maior conteúdo de açúcar nos frutos, assegurando
uma melhor fermentação, bem como, produções maiores e mais regulares. As
mudanças no tamanho e forma de bagas e cachos e de plantas dioicas a
monoicas, com flores hermafroditas, foram cruciais para a evolução até os tipos
cultivados (THIS et al., 2006).

Segundo McGovern (2003), as primeiras evidências de elaboração de
vinhos foram encontradas no Irã cerca de 7.000 a.C à 7.400 a.C. A partir
deste centro de origem, a viticultura se disseminou. Inicialmente, da região
mediterrânea foi levada aos mais distantes países, sendo introduzida nas
Américas pelos colonizadores espanhóis e portugueses.

À medida que a espécie Vitis vinifera L. foi sendo introduzida em regiões
distantes de seu habitat natural, ela começou a ser cruzada com outras
espécies nativas de Vitis, resultando em híbridos melhor adaptados às
condições ambientais locais, possibilitando o cultivo da videira em regiões
onde Vitis vinifera L. não seria capaz de sobreviver devido a sua
suscetibilidade a doenças e a invernos severos. Os cruzamentos sexuais e
as mutações naturais desempenharam um papel fundamental na evolução
da videira cultivada. A propagação vegetativa permitiu o acúmulo de
mutações ao longo do tempo, e mutantes naturais apresentando variações
nas folhas, flores ou bagas têm sido selecionados como clones ou novas
cultivares, contribuindo para o grande número de cultivares de videira
conhecido (THIS et al., 2006).

Galet (1990) descreve 259 cultivares de uvas para vinho, com mais de 1500
sinonímias, sendo que, dessas, 45% ocupam mais de 20.000 ha em todo o
mundo e compreendem 55% das áreas cultivadas com vinhedos.

A origem de muitas das mais importantes cultivares de Vitis vinifera L. é
descrita como antiga, muito antiga, ou de tempos imemoriais. Como
exemplos, a cultivar Muscat de Frontignan era conhecida pelos gregos e
romanos, a �Syrah�, supostamente, foi introduzida pelas legiões romanas no
Vale do Rhone, na França e a �Chenin Blanc� era conhecida desde o ano 845
(REISCH; PRATT, 1996).

A origem das cultivares de uvas de mesa é diferente, pois estas já eram
consumidas in natura antes da elaboração dos primeiros vinhos. Os primeiros
vinhedos europeus incluíam diferentes cultivares de uvas de mesa e para
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vinho, consumidas pela própria família do viticultor, sendo o excedente
comercializado. Atualmente, algumas das mais importantes cultivares para
vinhos comercializados na Europa também estão entre as mais importantes
para consumo como fruta fresca, como, por exemplo, �Golden Chasselas�
e �Muscat de Alexandria�. De acordo com Reisch e Pratt (1996), as mais
importantes introduções de cultivares de uvas de mesa realizadas no
século 20 foram resultado de programas de melhoramento, são elas:
�Itália� (Pirovano 65), �Cardinal�, �Perlette� e �Flame Seedless�. Além
destas, deve-se destacar ainda outras cultivares mais recentes, como a
cultivar Red Globe que é uma das mais importantes uvas de mesa de cor
vermelha cultivadas no mundo.

Classificação botânica

A videira pertence à ordem Rhamnales, família Vitaceae ou Ampelidaceae
que compreende 19 gêneros e 1126 espécies (GALET, 1998) distribuídas
extensivamente nas regiões subtropicais e temperadas, com variantes que
se estendem até regiões de clima tropical.

O gênero Vitis é o mais antigo, de maior importância econômica e o único
que possui frutos comestíveis. Caracteriza-se por apresentar plantas
trepadeiras perenes, monoicas ou dioicas. As inflorescências são opostas
às folhas e as flores podem ser hermafroditas perfeitas, masculinas, ou
femininas. Este gênero está subdividido em dois subgêneros ou seções:
Muscadinia Planch (2n = 40) e Euvitis Planch (2n = 38), cujas espécies
estão agrupadas de acordo com morfologia e a origem geográfica.

A seção Muscadinia é nativa do Sudeste dos Estados Unidos e México e
possui três espécies conhecidas, Vitis rotundifolia Michaux, Vitis
munsoniana Simpson e Vitis popenoi Fennell (GALET, 1998), destacando-se
a primeira como a mais importante. Os híbridos entre Muscadinia e Euvitis,
em geral, não são viáveis. Entretanto, o sucesso obtido pela hibridação
entre Muscadinia rotundifolia e inúmeras espécies de Vitis, torna este
gênero uma importante fonte de genes de resistência a doenças. Por outro
lado, a qualidade dos frutos de videiras domesticadas de Muscadinia
rotundifolia tem sido melhorada pelo seu cruzamento com Vitis vinifera L.

O número de espécies pertencentes à seção Euvitis varia entre os autores,
pois não existe um consenso entre botânicos sistemáticos e ampelografistas
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sobre o que pode ser considerado como espécies, variantes ou formas
híbridas. O gênero Vitis compreende mais de 70 espécies que estão
agrupadas em três centros de origem distintos de acordo com a
classificação de Vavilov (1929): Sul da Europa e Ásia Menor, Leste da Ásia
e Américas do Norte e Central.

Segundo Lattin (1939), as espécies de Euvitis podem ser agrupadas em nove
séries, incluindo 18 espécies da América do Norte. A classificação de Galet
(1993) possui 11 séries e 32 espécies americanas (Tabela 1). Entre estas
espécies estão incluídas Vitis aestivalis, Vitis cinerea, Vitis labrusca, Vitis
berlandieri, Vitis riparia e Vitis rupestris, que têm sido extensivamente utilizadas
para o desenvolvimento de porta-enxerto e cultivares frutíferas resistentes a
doenças.

Seção Série Espécies

1. Candicansae V. Candicans, V. doaniana, V. longii, V. coriacea,

V. simpsonii, V. champinii

V. labrusca, V. coignetiae

V. caribaea, V. blancoii, V. lanata

V. arizonica, V. californica, V. girdiana, V. treleasei

V. cinerea, V. berlandieri, V. baileyana, V. bourgeana

V. aestivalis, V. bicolor, V. lincecumii, V. bourquina,

V. gigas, V. del riori, V. rufotomentosa

V. cordifolia, V. illex, V. helleri, V. monticola, V. rubra

V. flexuosa, V. thunbergii, V. betulifolia, V. reticulata,

V. amurensis, V. piaseskii, V. embergeri, V. pentagona,

V. balansaeana e V. retordii,

V. bryoniifolia, V. chrysobotrys, V. chunganensis,

V. chungii, V. ficifolioides, V. hancockii, V. hexamera,

V. pedicellata, V. pilosonerva, V. pseudoreticulata,

V. seguinii, V. silvestrii, V. tsoii e V. wenchowensis

V. armata, V. davidii, V. romanetti

V. riparia, V. rupestris

V. vinifera, V. silvestris

como espécies bem

definidas.

Como espécies duvidosas o autor menciona as seguintes:

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Labruscae

Caribaeae

Arizonae

Cinereae

Aestivalae

Cordifoliae

Flexuosae

9.

10

11

Spinosae

. Ripariae

. Viniferae

Fonte: Galet (1988), adaptado por Camargo et al. (2009).

Vitis

Tabela 1. Espécies do gênero Vitis.
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Citogenética

A família Vitaceae possui 12 gêneros, dos quais 11 possuem 2n = 40
cromossomos. Todas as espécies da seção Euvitis possuem 2n=38
cromossomos, enquanto as três espécies da seção Muscadinia possuem
2n=40 cromossomos (OLMO, 1995).

Os híbridos entre espécies de Vitis vinifera são férteis, entretanto, os híbridos
intergenéricos são altamente estéreis. Na meiose, são formados 13 bivalentes e
diversos univalentes, com a fórmula genômica 13RrRv + 7A + 6B, com 13
cromossomos homólogos de Vitis vinifera (Rv) e Vitis rotundifolia (Rr ) que se
pareiam normalmente. Portanto, os números básicos de cromossomos do

O grupo asiático inclui 27 espécies nativas de uma vasta área que abrange
o Leste da Ásia, China, Japão, até o Sul na Ilha de Java, destacando-se a
espécie Vitis amurensis Rupr. como a mais conhecida e também por
possuir frutos comestíveis (GALET, 1993).

Duas espécies são originárias da Europa e Ásia Ocidental, Vitis vinifera
Linnaeus e Vitis sylvestris Gmel (GALET, 1993). Alguns botânicos
classificam a videira silvestre em duas subespécies. A subespécie
sylvestris, originária do Sul e Centro da Europa, Noroeste da África, Oeste
da Turquia e Israel é considerada o ancestral das cultivares atuais,
podendo ainda ser encontrada em seu habitat natural, crescendo sobre a
copa das árvores. A segunda, subespécie caucasia Vav., é encontrada na
Bessarabia, Sul da Rússia, Armênia, Caucásia, Anatólia, Irã e regiões do
Turquestão e de Kashmir (LATTIN, 1939). Por sua vez, a videira cultivada
é denominada de subespécie ssp. sativa D.C.

A espécie Vitis vinifera L. destaca-se pela sua importância econômica e
elevada diversidade morfológica e genética. A facilidade de propagação
assexual deu origem a um número estimado em 14.000 cultivares, com
diferentes finalidades: consumo in natura, passas, sucos e vinhos
(ALLEWELDT et al., 1990). As principais características morfológicas e
outras informações sobre uma lista de cultivares podem ser acessadas on
line em diversas bases de dados internacionais --- http://www.montepellier.
inra.fr/vassal/; http://www.vivc.bafz.de/index.php; http://www3.genres.de/
eccdb/vitis/; http://gvd.biology.uoc.gr/gvd/index.htm;http://
www.ngr.ucdavis.edu/.
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genoma haploide da família possivelmente seriam cinco, seis e sete. As
espécies da seção Vitis seriam poliploides ancestrais secundários, envolvendo
três conjuntos básicos: (6 + 7) + 6 = 19, e, por outro lado, as espécies da
seção Muscadinia teriam (6 + 7) + 7 = 20. As espécies, de alguma forma,
teriam passado por uma diploidização para obter pareamento regular (OLMO,
1995).

A ocorrência de mutações espontâneas, originando poliploides com maior
tamanho de folhas, bagas e cachos, sempre chamou a atenção de
viticultores e melhoristas, entretanto, poucas cultivares tetraploides têm
importância comercial, tais como �Kyoho�, cultivada no Japão e no Brasil,
e �Niabell�, cultivada nos Estados Unidos. Segundo Pommer (2003), os
primeiros tetraploides foram identificados no Brasil por Inglês de Souza, a
partir de mutação espontânea de �Niagara� e foram denominados de
�Niagara Branca Gigante� e �Niagara Rosada Gigante�.

Biologia floral e reprodução

As flores de videira surgem em inflorescências do tipo umbela (CHALFUN
et al., 1998). Geralmente apresentam-se na coloração verde, mas no
momento da brotação podem se tornar rosadas (ALBUQUERQUE, 2003).
Plantas do gênero Vitis foram descritas como dioicas, poligamodioicas ou
monoicas e suas flores podem ser díclinas ou monóclinas (perfeitas ou
hermafroditas), hipóginas e apresentam cinco estames (inseridos na base
da flor pelos filamentos), ovário, estilo e estigma cobertos pela corola de
cinco pétalas únicas entre si no ápice (POMMER, 2003) (Figura 1).

Na antese, a corola se solta pela base, mantendo-se intacta e com as
extremidades das pétalas recurvadas para fora, constituindo a caliptra,
que se assemelha a um pequeno chapéu, expondo o androceu e o gineceu
(POMMER, 2003). Os estames se distendem com um filete reto, com
uma antera na extremidade, posicionada acima do estigma. O gineceu é
composto por um ovário subgloboso, com dois lóculos, contendo dois
óvulos cada um deles. O estilete é curto, com um estigma desenvolvido na
extremidade. Ao redor do ovário, estão cinco glândulas de néctar, em
alternância com os estames.
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Figura 1. Fases de abertura da flor. Caliptra fechada (a); desprendimento da caliptra (b);

flor após o desprendimento da caliptra (c); flor pós-antese, a cor vermelha nos estigmas

e anteras indicam que eles não são mais funcionais (d).

Fonte: May (2004).

Muitas dessas flores chamadas perfeitas possuem um dos sexos rudimentar ou
incompletamente desenvolvido, sendo, neste caso, denominadas flores
estaminadas ou pistiladas (DORSEY, 1912). Estas flores, provavelmente, resultaram
de hibridações interespecíficas.

Nos vinhedos ocorre a fecundação cruzada, favorecida pela ação dos ventos,
insetos, chuvas, ou artificalmente pela passagem da mão sobre os cachos.
Portanto, a videira é uma planta alógama, sendo esta forma de reprodução,
indispensável para a produção em cultivares que apresentam estames curtos e
recurvados para baixo, como por exemplo �Moscatel de Alexandria�, �Bicane�,
�Ohanez� e outras. A propagação sexuada em videiras é utilizada apenas em
programas de melhoramento da referida cultura, através de polinização
controlada (Figura 2).

A forma mais comum de propagação em videira é a vegetativa, feita através de
estacas lenhosas ou semilenhosas (ALBUQUERQUE, 2003).

a b c d
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Recursos genéticos

Na última década, pode-se observar uma crescente preocupação com a
erosão genética e a perda de diversidade da videira. De acordo com
Boursiquot (2000), este fenômeno acontece principalmente com as
cultivares clones e as espécies silvestres. Na França, em 1997, apenas
133 cultivares viníferas foram propagadas e 28 delas representavam mais
de 90% das cultivares propagadas . A maioria do material foi obtida a
partir de seleção clonal e os vinhedos antigos, que apresentam maior
diversidade de clones que estão sendo renovados e desaparecendo
rapidamente. Para as espécies silvestres, especialmente Vitis vinifera ssp.
sylvestris, a introdução de doenças e pragas, acidentes naturais e
atividades humanas são as principais causas de seu declínio.

Espécies heterozigotas, como a videira são conservadas apenas em
coleções de plantas vivas no campo ou in vitro, sendo o estabelecimento
de coleções e bancos de germoplasma o método mais usual. No manejo
dos bancos de germoplasma, algumas questões comuns são: quais
amostras devem ser incluídas, identificação de falhas e de duplicatas,
como escolher o material da coleção de germoplasma para utilização e
como multiplicar as amostras sem perda de diversidade (KARP, 2001).

A manutenção e o manejo das coleções de germoplasma no campo são
trabalhosos e requerem disponibilidade de área, recursos humanos e
financeiros, além dos riscos de sua destruição por calamidades naturais,
pragas e doenças. Por este motivo, é importante a manutenção de
duplicatas das coleções vivas, utilizando estratégias alternativas como a
conservação in vitro (criopreservação) e a conservação in situ. A
conservação in situ parece ser uma boa estratégia para espécies
silvestres, aliando-se a manutenção do germoplasma a um custo baixo,
enquanto preserva a sua evolução natural (BOURSIQUOT, 2000). O
estabelecimento do primeiro sítio de conservação in situ para Vitis
rupestris S., no âmbito do sistema do National Plant Germoplasm
Repository (NPGR), USA, utilizando-se marcadores SSR e morfológicos, foi
mencionado por Pavek et al. (2003).

A criopreservação é uma alternativa, mas não substitui as coleções vivas
no campo, pois manter grandes coleções in vitro além de ser dispendioso e
exigir muito tempo, sempre existe o risco da propagação plantas com
alterações genotípicas ou variantes somaclonais (RIAZ et al., 2007).



14    Melhoramento Genético da Videira

A identificação de cultivares e caracterização do germoplasma de videira
tem sido tradicionalmente baseada na ampelografia, palavra grega que
significa ampelos � videira e graphos � descrição, ou seja, análise e
comparação de características morfológicas de folhas, ápices de brotos,
cachos e bagas (INTERNATIONAL PLANT GENETIC RESOURCES
INSTITUTE, 1997; GALET, 1998).

Até o século 19, as videiras eram descritas de forma breve baseando-se
apenas nas aptidões de cada cultivar. Na segunda metade do século 19,
devido à introdução de doenças, filoxera e outros parasitas de origem
americana nos vinhedos franceses, tornou-se necessário encontrar plantas
resistentes e reconhecer as cultivares de videira pela observação de suas
folhas e frutos. Dois sistemas de classificação têm sido utilizados: a
classificação morfológica, que se baseia na morfologia de cada órgão da
planta e a classificação fisiológica, baseada em eventos fisiológicos e
fenotípicos como a quebra de dormência das gemas, data de maturação ou
queda das folhas. A classificação morfológica baseada na análise de folhas
e ápices dos brotos é a mais importante, uma vez que, muitas cultivares e
híbridos são plantas masculinas e também porque estas partes vegetativas
estão disponíveis a maior parte do ano (GALET, 1998).

Conservação, caracterização e avaliação do germoplasma
de videira no Nordeste brasileiro

No Brasil, a conservação do germoplasma de videira está sob a
responsabilidade da Embrapa Uva e Vinho, onde localiza-se o Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) de Videira com 1249 acessos, introduzidos de
diversas partes do mundo, incluindo mais de 40 espécies de Vitis,
cultivares, híbridos interespecíficos e espécies silvestres. Estes acessos
foram avaliados de 1984 a 1998, por um período de, no mínimo 6 e no
máximo 10 anos. As plantas estão enxertadas sobre o porta-enxerto
101-14 Mgt, em espaçamento 2,5m X 1,5m, conduzidas em espaldeira
simples e sistema de poda em Guyot duplo arqueado. As informações
sobre características morfo-agronômicas dos acessos deste BAG podem
ser acessadas em: http://www.cnpuv.embrapa.br/prodserv/germoplasma/.
Outras coleções com menor número de acessos estão disponíveis em
diversos institutos de pesquisa e universidades - Instituto Agronômico de
Campinas (IAC), Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR), Empresa de
Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural de Santa Catarina (EPAGRI),
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Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG),
Universidade Estadual do Norte Fluninense (UENF).

O Banco de Germoplasma da Embrapa Semiárido merece destaque por ser o
único da Nordeste do país, constituindo-se em um recurso estratégico para a
sustentabilidade da vitivinicultura tropical. Foi implantado em 1965 pela
Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), constituído por
acessos coletados na região Nordeste e, posteriormente, em 1968, ampliado
com cultivares importadas da Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), Itália e do IAC. A partir de 1979, já sob a responsabilidade da
Embrapa Semiárido, esta coleção foi ampliada com cultivares para vinho e
passa (ALBUQUERQUE, 1988).

Atualmente, a coleção está composta por 227 acessos: 53,7%
correspondem a cultivares de uvas de mesa e passa, 30% são cultivares
de uvas para vinho e suco, 7,5% têm origem desconhecida, 5,3% são
porta-enxertos e 3,5% são espécies americanas silvestres. Em relação à
classificação botânica, incluem-se 134 cultivares de Vitis vinifera L.,
quatro cultivares de Vitis labrusca L., 64 híbridos interespecíficos e oito
espécies americanas de Vitis (Vitis rupestris, Vitis riparia, Vitis champinni,
Vitis cinerea, Vitis gigas Fennel, Vitis candicans Engelmann, Vitis
doaniana Munson, Vitis shutleworthi House), além de 17 acessos para os
quais nenhuma informação sobre origem, espécie ou pedigree foi
encontrada na literatura. Portanto, a maior parte dos acessos, ou 59%,
pertencem à espécie Vitis vinifera L., sendo os híbridos interespecíficos, o
segundo grupo com maior número de acessos, 28,2%.

O Banco de Germoplasma de Vitis spp. da Embrapa Semiárido está
localizado no Campo Experimental de Mandacaru, Juazeiro, BA, cujas
coordenadas geográficas são 9o24"S, 40o26"O e 365,5 m de altitude. As
plantas estão conduzidas em espaldeira com três fios de arame, irrigação
localizada por gotejamento e espaçamento de 3m x 2m. Cada acesso é
composto por quatro plantas que estão conduzidas em cordão bilateral,
realizando-se duas podas anuais alternadas em podas curtas, que
consistem em esporões com duas gemas e podas longas onde são mantidas
varas com seis a oito gemas

Desde a década de 1980, foram iniciados os trabalhos de avaliação  morfo-
agronômica dos acessos, destacando-se cultivares com características
desejáveis para serem recomendados para o cultivo comercial ou utilizadas
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pelos programas de melhoramento (ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE,
1982; ALBUQUERQUE, 1999a, 1999b; LEÃO et al., 2005a, 2005b).
Borges et al. (2008) e Leão (2008) analisaram a diversidade genética
entre os acessos deste Banco de Germoplasma por meio de diferentes
métodos multivariados, resultando na recomendação de cruzamentos com
base nas suas distâncias genéticas. Os resultados obtidos demonstraram a
presença de variabilidade satisfatória entre os acessos de uvas de mesa,
entretanto, esta variabilidade foi inferior entre os acessos de uvas para
vinho

A seleção de fontes de resistência às doenças mais importantes, que
afetam a viticultura no Submédio do Vale do São Francisco, também tem
sido objetivo de trabalhos de pesquisa (TAVARES et al., 1996, 1998;
LOPES et al., 2005). A caracterização molecular de 81% dos acessos
dessa coleção foi realizada por Leão (2008), com a utilização de sete
marcadores microssatélites. Este foi o primeiro trabalho de caracterização
molecular de uma coleção de germoplasma de videira no Brasil com base
em marcadores moleculares microssatélites. Os perfis alélicos obtidos
foram comparados com os de bases de dados internacionais, permitindo-se
a identificação de inúmeros acessos duplicados, sinonímias e erros de
denominação, gerando uma base de dados robusta para a identificação de
cultivares de videira.

Melhoramento genético da videira

Melhoramento no mundo

A história do consumo de uvas in natura ou como vinho se confunde com a
história do homem que, em todas as suas conquistas, a utilizou para
celebrar momentos importantes. Grande parte das cultivares de Vitis
vinifera existentes são consequência da grande diversidade morfogenética,
a fácil propagação assexuada e a domesticação da espécie que ocorreu há
cerca de 6.000 anos (POMMER, 2003).

Entretanto, em 1860, a morte de plantas em vinhedos franceses, devido a
um pulgão subterrâneo que ataca as raízes da planta (GIOVANNINI,
2001), denominado filoxera, modificou a história da viticultura mundial.
Fontes de resistência foram identificadas nos Estados Unidos, onde o
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inseto vivia em simbiose com os tipos americanos e o governo francês passou a
importá-las para realizar seleção local. Segundo Pmmer (2003), Vitis riparia e
Vitis rupestris mostraram-se as mais tolerantes e foram largamente propagadas.
A utilização de hibridação interespecífica passou a ocorrer ainda na metade do
século 19, com o objetivo de se obter híbridos de porta-enxertos resistentes à
filoxera no intuito de se manter intactas as qualidades das cultivares-copa. Nos
anos subsequentes, foram obtidos híbridos interespecíficos, buscando-se
resistência a doenças causadas por fungos, a exemplo do míldio (Plasmopara
viticola) e oídio (Uncinula necator) (CAMARGO; RITSCHEL, 2008).

Na Europa, a partir do século 20, com a justificativa do surgimento de
fungicidas para o controle das doenças fúngicas e da baixa qualidade dos
vinhos produzidos pelas cultivares híbridas, passou-se a dar grande ênfase à
criação de cultivares tradicionais para a produção de vinhos através da
seleção clonal (CAMARGO; RITSCHEL, 2008). Atualmente, é grande o
número de cultivares que foram desenvolvidas, tanto para uvas de mesa
quanto para uvas destinadas à elaboração de vinhos ou sucos.

Melhoramento no Brasil

O primeiro programa de melhoramento da videira no Brasil foi desenvolvido
pelo IAC.  Devido à grande relevância da viticultura no Estado de São
Paulo, tornou-se necessário o desenvolvimento de um amplo programa de
melhoramento genético pelo IAC, que teve início em 1943, visando à
obtenção de variedades de uvas de vinho, uvas de mesa e porta-enxertos
(POMMER, 1995). Os primeiros cruzamentos controlados foram feitos por
Júlio Seabra Inglez de Sousa na Estação Experimental de São Roque, onde
se obteve as primeiras plântulas brasileiras de vinifera x vinifera a partir do
cruzamento de �Aligoté� com �Pinot Blanc�. No início da década de 1940, o
IAC tinha estabelecido três importantes centros de melhoramento da
videira: a Estação Experimental de São Roque, com o pesquisador Wilson
Corrêa Ribas; a Estação Experimental de Jundiaí, com Júlio Inglez de
Sousa, e a Seção de Viticultura, com José Ribeiro de Almeida Santos Neto,
sendo grande parte dos programas de melhoramento destinada à obtenção
de materiais para a produção de vinhos. O referido Instituto lançou
importantes cultivares, a exemplo dos porta-enxertos IAC 313 (Tropical);
IAC 572 (Jales) e IAC 766 (Campinas), bastante difundidos nas diversas
regiões produtoras de uvas no Brasil.
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Para dar sequência às primeiras iniciativas relacionadas ao melhoramento
na antiga Estação Experimental de Caxias do Sul, RS, desde 1977, a
Embrapa Uva e Vinho passou a conduzir programa de melhoramento
voltado para a obtenção de cultivares para vinho, suco e mesa. As
pesquisas realizadas pelo programa da Embrapa Uva e Vinho têm como
objetivos a busca de adaptação dos materiais às diferentes condições
edafoclimáticas nas diversas regiões brasileiras de cultivo, bem como a
resistência às principais doenças observadas nas condições brasileiras
como a antracnose (Elsinoe ampelina), míldio, oídio e podridões do cacho
causadas por Botrytis cinereae, buscando a qualidade da uva produzida
para diferentes finalidades (EMBRAPA UVA E VINHO, 2009).

Nos últimos anos, esta unidade da Embrapa lançou cultivares de com
diferentes finalidades. As primeiras cultivares de uvas de mesa sem
sementes foram lançadas em 2003: �BRS Clara�, �BRS Linda� e �BRS
Morena�. O maior número de cultivares desenvolvidas por este programa foi
destinado ao processamento, como uvas para elaboração de vinhos de mesa
de qualidade superior representadas pelas cultivares �Moscato Embrapa�, �BRS
Lorena� e �BRS Margot�, bem como de dupla finalidade, aptas para a produção
de vinhos de mesa e de suco de uva, tais como, �BRS Rubea�, �Concord clone
30�, �Isabel Precoce�, �BRS Cora�,  �BRS Violeta� e �BRS Carmem�.  As
cultivares Isabel Precoce, BRS Cora e BRS Violeta apresentam boa adaptação
em regiões tropicais, e estão sendo avaliadas nas condições do Submédio do
Vale do São Francisco.

Para dar subsídio e sustentabilidade à viticultura do Submédio do Vale do
São Francisco e somando-se aos esforços dos programas de melhoramento
a nível nacional, o Banco de Germoplasma de Videira da Embrapa
Semiárido tem como finalidade principal dar suporte aos trabalhos de
melhoramento em relação à adaptabilidade  às condições semiáridas. Os
esforços de pesquisa em melhoramento genético, iniciados em 2003,
tinham como principal objetivo: a obtenção de híbridos de uvas de mesa
sem sementes, de elevada qualidade e resistentes às principais doenças de
videira em condições semiáridas, especialmente cancro bacteriano
(Xanthomonas campestris pv. viticola).
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Embora seja uma planta perene com características biológicas complexas
como ciclo longo, difícil de ser cultivada, estrutura citogenética complexa
com cromossomos pequenos (POMMER, 2003), existem várias instituições
no mundo que se dedicam ao melhoramento genético da videira. Seja
através de métodos clássicos ou de ferramentas biotecnológicas, busca-se
sempre o desenvolvimento de cultivares adaptadas às regiões para as
quais foram desenvolvidas e que venham a atender aos requisitos de
aumento da produtividade, bem como de qualidade dos frutos.

Em termos de qualidade dos frutos destinados ao consumo in natura,
características como apirenia (ausência de sementes), aparência do cacho,
sabor da baga (neutro, moscatel e foxado), baixo desgrane, consistência e
textura da polpa, e resistência pós-colheita, são as de maior interesse.

A utilização de controle químico passou a sofrer fortes restrições nas últimas
décadas, pois nem sempre se revela como o método mais adequado de
controle de pragas e doenças. A preocupação crescente com o meio ambiente,
com a saúde pública, a qualidade de vida do consumidor e a expansão
competitiva dos mercados agrícolas vêm motivando os produtores a aperfeiçoar
as práticas culturais utilizando menos fungicidas e sempre buscando a
utilização de cultivares resistentes. Uma das formas mais eficientes para o
controle de doenças de plantas, tem sido a seleção de fontes de resistência e
a transferência desta resistência para variedades comercialmente aceitas. Há
uma ênfase para a seleção por imunidade --- ou ao menos para altos níveis de
resistência e genes que conferem estas características são manipulados em
gerações segregantes (ELLINGBOE, 1978) através de hibridação. Finalmente,
a utilização de plantas resistentes tem como grande vantagem a redução dos
riscos de contaminação do homem e do meio ambiente, causados pelo uso de
fungicidas potencialmente perigosos e, consequentemente, a redução dos
custos de produção, que muitas vezes é elevado devido ao uso de fungicidas
(LESTER, 1984).

Segundo Pommer et al. (2003), o ideotipo de videira deve apresentar as
seguintes características:

- Planta: grande adaptabilidade, elevado vigor, alta resistência a pragas e
moléstias, alta produtividade, boa eficiência no uso de insumos modernos
e precocidade definida.

Objetivos do melhoramento da videira
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- Cachos: as cultivares de uvas destinadas à elaboração de vinhos devem
ter cachos resistentes à podridões e em grande número, e os cachos das
cultivares de uvas de mesa devem ser bonitos e atraentes, de bom
tamanho e pouco compactos, isto é, cachos medianamente soltos,
exigindo pouco raleio de bagas.

- Bagas: as cultivares de uvas para vinho devem apresentar boa aderência
ao pedicelo, sabor vinoso, aroma atraente, maturação uniforme, alto teor
de açucares e bom equilíbrio de acidez, e as cultivares de uvas de mesa
devem ter bagas de tamanho grande e uniforme, boa aderência, formato
característico, pericarpo resistente, cor uniforme, polpa de textura
crocante, aroma atraente, sementes ausentes, maturação uniforme, alto
teor de açucares e acidez equilibrada.

Ressaltam-se ainda as características de colheita e pós-colheita: os cachos
devem apresentar boa conservação na planta, resistência ao transporte e
armazenamento, e longa vida útil de prateleira.

Além destas características, o ideotipo de videira adaptado às condições
tropicais deve apresentar reduzida dominância apical e brotação uniforme
de gemas sem a necessidade de aplicação de reguladores de crescimento,
resistência ou tolerância a doenças como míldio, cancro bacteriano e oídio,
resistência ao excesso de chuvas durante a maturação e tolerância à
salinidade do solo,  estresse hídrico e a altas temperaturas. O
enriquecimento do Banco de Germoplasma de videira para aumentar a
variabilidade para tais características é de grande importância para o
programa de melhoramento da Embrapa Semiárido.

Nas castas tradicionais domesticadas e utilizadas na Europa para a produção
de vinhos finos, foram feitas as primeiras seleções das melhores plantas (as
mais produtivas, com maiores teores de açúcar e que preservassem as
características do vinho desejado), caracterizando o processo de seleção
clonal, até hoje utilizado em uvas para vinho. Assim, a seleção clonal parte do
princípio que plantas oriundas de propagação vegetativa podem se apresentar
como uma planta com certa heterogeneidade, com as características desejáveis

Métodos de melhoramento em videira
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da cultivar em em questão. Contudo, durante o processo de seleção de
plantas, com vistas ao lançamento de cultivares, é importante que se tenha
certeza da superioridade genética dos indivíduos, pois, espera-se que seu
desempenho inicial persista durante toda a sua vida

Além da seleção clonal, processos que envolvem hibridação em videiras vêm
proporcionando a obtenção de cultivares que combinam várias
características como adaptação a ambientes específicos, produtividade,
resistência a pragas e doenças, e a qualidade compatível com as diferentes
exigências de mercado (CAMARGO; RITSCHEL, 2008). A realização da
hibridação tem por finalidade combinar, em um mesmo indivíduo, dois ou
mais fenótipos desejáveis que se encontram em indivíduos diferentes.
Através do cruzamento entre estes indivíduos, é gerada uma população com
variabilidade genética, na qual poderá ser praticada a seleção visando à
obtenção de um ou mais indivíduos que reúnam os caracteres de interesse.
As hibridações podem ser do tipo biparental ou cruzamentos interespecíficos.

O genitor escolhido para ser o receptor de pólen deverá ser emasculado.
Quando as inflorescências apresentarem as primeiras flores abertas (antese),
estas devem ser eliminadas. Deve-se realizar,  ainda, a remoção cuidadosa
da corola e dos estames de todos os demais botões florais, com o auxílio de
pinça metálica, reta e de ponta fina, evitando-se danificar o estigma. Após
esta operação, a inflorescência deverá ser devidamente protegida com saco
de papel vegetal impermeável, contendo a data e a identificação da cultiva.
A polinização deverá ser feita um dia após a emasculação, com pólen do
genitor masculino. Para a coleta do pólen, as inflorescências são colhidas e
passam por secagem natural, em placas de petri, por 12 horas. Após a
secagem, realiza-se a separação dos botões florais, que devem retornar à
secagem, deve-se promover a liberação dos grãos de pólen das anteras por
ligeira maceração. Após a retirada do pólen, o mesmo deverá ser
devidamente armazenado em pequenos frascos de vidro, com a identificação
do genótipo e data da colheita e retirada do pólen (Figura 2). A conservação
pode ser feita em dessecador contendo sílica gel, mantida num refrigerador,
ou conservado por vários meses, hermeticamente fechado e armazenado em
congelador a -18 0C.

A aplicação do pólen deve ser feita com um pincel de cerdas macias,
isolando novamente os cachos para maior aderência do pólen à
inflorescência. Após 7 dias, os sacos devem ser retirados e os cachos
devidamente identificados com a data da polinização e os genitores do
cruzamento (Figura 2).
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a b

c d

e f
Figura 2. Polinização controlada em Vitis spp.. Emasculação (a); inflorescência
protegida após emasculação (b); polén armazenado em frasco de vidro (c);
polinização manual (d); cacho após pegamento (e); cacho já em desenvolvimento,
após polinização, protegido com saco plástico, devidamente identificado (f).
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Os cruzamentos biparentais são os mais utilizados em Vitis vinifera e
servem como base para os processos de seleção, cuja finalidade é a
obtenção de híbridos planejados e obtidos através de polinização
controlada, que apresentem grande potencial para posterior seleção de
clones superiores. O sucesso dos cruzamentos biparentais está relacionado
à escolha dos genitores, ao bom índice de pegamento durante a polinização
controlada, bem como da consequente taxa de aproveitamento obtida no
número de plantas levadas a campo. Em relação à escolha dos genitores,
quando o caráter a ser melhorado é controlado por poucos genes e pouco
influenciado pelo ambiente, ou caracteres qualitativos, normalmente
utiliza-se linhagem portadora do gene de interesse com outra com boas
características agronômicas. Para caracteres quantitativos, como a
produtividade, técnicas de análise multivariada são mais eficientes e
possibilitam a escolha de pais tomando-se como referência um conjunto de
caracteres (MIRANDA FILHO; NASS, 2001) aumentando a variabilidade
genética nas populações segregantes.

Os cruzamentos interespecíficos são utilizados para incorporar genes de
interesse (MIRANDA FILHO; NASS, 2001) que se encontram geralmente
em espécies silvestres . Normalmente, estes genes estão associados à
resistência a fatores abióticos ou à moléstias. No caso do gênero Vitis, as
espécies americanas Vitis riparia e Vitis rupestris podem ser citadas como
fontes de resistência à filoxera. Normalmente, em cruzamentos
interespecíficos, após a introdução do gene (ou genes) de interesse,
utiliza-se o retrocruzamento como forma de reintroduzir as características
comerciais de Vitis vinifera. Para isto, um ou mais híbridos são
retrocruzados com o genitor comercial.

O método de seleção fenotípica individual, ou seleção massal, consiste na
escolha das melhores progênies e avaliação das mesmas em experimentos
com repetições. Após esta etapa realiza-se a seleção das progênies
superiores e recombinação entre estas ou com outros tipos de progênies
ou genótipos (MIRANDA FILHO; NASS, 2001).

A seleção recorrente geralmente é utilizada para contornar os problemas
de base genética restrita e de perda da variabilidade que existe na seleção
de clones superiores em espécie de propagação assexuada que são
liberados como cultivares comerciais. O método consiste em melhorar a
performance de populações, sejam elas de base genética restrita ou
ampla, através do aumento das frequências dos alelos favoráveis dos
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caracteres sob seleção, fazendo com que os mesmos possam ser utilizados
como fontes de novos híbridos ou de clones. A variabilidade genética deve
ser mantida em níveis adequados para permitir o melhoramento nos ciclos
subsequentes. A mesma é empregada visando resultados em longo prazo
(MIRANDA FILHO;  NASS, 2001).

Métodos que não envolvem a realização de cruzamentos ou seleção, ou
ambos, também contribuem para a descoberta e lançamento de cultivares
de videira. A mutação que ocorre em tecidos da planta (mutação
somática) pode promover variação no formato ou na cor da baga. Como
exemplo, no Brasil, as cultivares Italia Muscat, Benitaka e Brasil são
mutações da uva �Italia� e da �Benitaka�. Outro método não
convencionalmente utilizado é a indução da poliploidia através de indutores
como a colchicina, utilizada sobre gemas e meristemas da planta
(POMMER, 2003).

No Brasil, os resultados dos esforços das instituições que se dedicam ao
melhoramento da videira são os lançamentos de cultivares importantes e
que contribuem para o agronegócio vitivinícola. Em seguida, tem-se uma
breve descrição das mais importantes cultivares brasileiras.

Cultivares brasileiras

Porta-enxertos

Tropical - IAC 313

Cruzamento realizado no IAC entre o porta-enxerto �Golia� com a espécie
de videira tropical Vitis cinerea. Foi liberado para cultivo em 1955
(POMMER et al., 2003). É um porta-enxerto vigoroso, com perfeita
adaptação às condições climáticas tropicais e a diferentes tipos de solos.
Suas folhas apresentam boa resistência às doenças e dificilmente caem, e
seus ramos têm uma lenta lignificação. Apresenta bom índice de
pegamento das estacas, com formação de mudas vigorosas. Adaptado
para diversas cultivares produtoras.
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Jales - IAC 572

Cruzamento entre Vitis caribea e o porta-enxerto �RR 101-14�. Foi
realizado em 1955 no IAC (POMMER, 2003). É uma cultivar vigorosa,
adaptando-se bem quer em solos argilosos, quer em arenosos. Apresenta
folhas resistentes às principais moléstias. A formação de mudas é
excelente, tanto no enraizamento, como no pegamento.

Campinas - IAC 766

Obtido do cruzamento entre �Ripária do Traviu� e a espécie de videira
tropical Vitis caribea, obtido em 1958, no IAC (POMMER, 2003). É um
porta-enxerto vigoroso com ótima adaptação às condições de clima
tropical. Suas folhas são resistentes às principais doenças e seus ramos
hibernam melhor que os do �Tropical�. Apresenta bom pegamento das
estacas. É um porta-enxerto compatível com muitas cultivares produtoras,
entre elas: �Italia�, �Rubi�, �Benitaka�, �Red Globe�, �Centennial Seedless�,
�Patrícia�, �Maria�, �Paulistinha�, �Niagara�, �Máximo� (IAC 138-22).

Uvas de mesa com sementes

Niagara Rosada

Surgiu de mutação somática ocorrida na cultivar Niagara Branca, no
Município de Jundiaí, SP, em 1933 (POMMER et al., 2003). A planta é
caracterizada por apresentar vigor médio, ser muito produtiva, cachos
com tamanho médio, de formato cônico e baga de coloração rosada.

Itália Muscat

O clone �Itália Muscat�, mutação natural identificada em um vinhedo
comercial do Submédio do Vale do São Francisco, destaca-se  pelo maior
peso e tamanho de bagas, maior peso de cachos e sabor moscatel mais
acentuado, o que lhe confere sabor mais agradável, alcançando preços mais
elevados que a uva �Itália� comum.

Rubi

A cultivar Rubi  surgiu de uma mutação somática constatada em pomar
comercial de uva �Itália� do Sr. Kotaro Okuyama, em 1972, no Município
de Santa Mariana, Estado do Paraná. Apresenta as mesmas
características da cultivar Itália, com exceção da cor da película que se
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apresenta rosada. Para que a cultivar Rubi apresente uma boa coloração,
tanto em tonalidade quanto em uniformidade, o período de maturação
deve ocorrer em períodos com amplitude térmica, ou seja, com
temperaturas quentes durante o dia e frias durante a noite (NATCHIGAL;
CAMARGO, 2005).

Benitaka

Mutação da cultivar Itália, ocorrida no Município de Nova Esperança, PR,
em 1988. Assim como a �Itália�, a �Benitaka� apresenta planta vigorosa,
ciclo longo e produtividade média de 30 t/ha. Os cachos apresentam
formato cilíndrico-cônico e as baga são de coloração rosada escura.

Brasil

Originada de mutação somática na cultivar Benitaka, surgiu, também, na
mesma fazenda onde esta se originou em Floraí, PR, sendo lançada como
cultivar em 1995. Esta  cultivar é muito atrativa ao consumo, pois suas
bagas adquirem coloração preta mais intensa e uniforme que a �Benitaka�
e �Rubi�, mesmo em condições de clima quente. Outra característica
marcante, que a diferencia de outras cultivares de uva de mesa, é a
coloração vermelha escura da polpa. As características da planta e dos
frutos --- cachos e bagas --- desta cutivar são semelhantes às das cultivares Itália
e Benitaka.

Dona Zilá

Lançada pela Embrapa Uva e Vinho em 1994, é uma cultivar da espécie Vitis
labrusca e apresenta um cacho de tamanho médio, compacto; baga média,
rosada, mais ou menos intensa, esférica; polpa mucilaginosa desprendendo-se
facilmente da película, com sabor �aframboesado� e doce. É frequente a
ocorrência de bagas verdes e pequenas, que prejudicam a aparência do
cacho. Apresenta maturação tardia, cerca de 45 dias depois das Niágaras,
sendo, por isso, indicada especialmente para regiões de altitude, onde se
obtém o máximo retardamento da colheita. Caracteriza-se por elevado vigor
vegetativo e alto potencial produtivo. É comum apresentar má brotação e
dominância dos ramos situados na extremidade das varas, especialmente
quando a poda é feita antes de setembro (CAMARGO  et al., 1994).
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Tardia de Caxias

Cultivar da espécie Vitis labrusca, também lançada pela Embrapa Uva e Vinho em
1994, caracteriza-se por ser muito semelhante à �Dona Zilá�, porém, apresenta
cachos e bagas um pouco maiores, sendo as bagas da �Tardia de Caxias� de
coloração rosada menos intensa e mais sensíveis ao rachamento, em épocas de
chuva, durante a maturação. A colheita em áreas de altitude é feita em março. Em
condições ambientais mais quentes amadurece em fevereiro e, geralmente, a
intensidade da cor da uva é  menor (CAMARGO et al., 1994).

Uvas de mesa sem sementes

BRS Morena

Desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho a partir do cruzamento �Marroo
Seedless� x �Centennial Seedless�, realizado em 1998. Caracteriza-se por
ter uma produtividade de 20 t/ha a 25 t/ha com conveniente manejo, além
de ser bem adaptada ao cultivo nas regiões tropicais onde foi testada.
Apresenta alta fertilidade, normalmente com dois cachos por ramo. A uva
tem bagas com cor preta, bom equilíbrio entre açúcar e acidez, o que lhe
confere ótimo sabor, com potencial de sólidos solúveis chegando a mais de
200 Brix. Também é destaque em qualidade pela textura firme e crocante   da
polpa. Tem bom comportamento em relação ao rachamento de bagas (CAMARGO
et al., 2003a).

BRS Linda

Desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho, oriunda do cruzamento �CNPUV 154-
90� x �Saturn�, realizado em 1998. Seus cachos são grandes, atingindo
facilmente 450 g a 600 g, com formato cilindro cônico, cheio e pedúnculo
curto. As bagas são elípticas, com tamanho de 19 mm x 24 mm, cor
verde --- tornando-se amarelada quando exposta ao sol ---, espessura da película
média e polpa incolor, firme, crocante, além do seu sabor neutro que é    bem
aceito pelo consumidor brasileiro. Possui um teor de sólidos solúveis de
aproximadamente 140 Brix a 150 Brix e baixa acidez. Destaca-se pela alta
aderência da baga ao predicelo, com alta resistência ao desgrane, engaço forte
e resistente ao murchamento, características importantes no período pós-colheita
(CAMARGO et al., 2003b).
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BRS Clara

Cultivar de uva sem sementes desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho, lançada
em 2003, sendo oriunda do cruzamento �CNPUV 154-147� x �Centennial
Seedless�, realizado em 1998. Apresenta boa adaptação às condições de
clima subtropical e tropical e produtividade de aproximadamente 30 t/ha/ano.
Possui cachos de tamanho médio a grande, cônico, às vezes alado, cheio,
pedúnculo longo, com peso que varia de  500 g a 600 g, e bagas elípticas
com diâmetro de 15 mm x 20 mm. Tem sabor moscatel, agradável e suave,
coloração das bagas verde-amarelada, textura crocante da polpa e teor de
sólidos solúveis totais de 180 Brix a 190 Brix. Comparando-se com as cultivares
importadas, apresenta maior facilidade de cultivo para as condições brasileiras
testadas (CAMARGO et al., 2003c) .

Uvas para vinho  e suco

BRS Lorena

Desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho, oriunda do cruzamento �Malvasia
Bianca� X �Seyval�,  é uma cultivar de uva branca, lançada em 2001 e
ideal para ser cultivada na região Sul do Brasil. Apresenta alto potencial
produtivo, boa resistência às doenças e mosto equilibrado, com qualidade
para elaboração de vinhos aromáticos, especialmente espumantes. O teor
de açúcar da �BRS Lorena� madura é 35% superior à �Moscato Branco�,
implicando em expressiva melhoria de qualidade, beneficiando produtores,
agroindústria e consumidores. Considerando que a produção da �BRS
Lorena� demanda 40% menos agroquímicos em relação à cultivar Moscato
Branco --- que é a cultivar tradicionalmente cultivada na Serra Gaúcha para a
elaboração de espumante tipo Moscatel ---, seu cultivo representa economia
para o viticultor, ou seja, redução de gastos, com maior proteção ambiental e
segurança alimentar ao consumidor (CAMARGO; GUERRA, 2001).

Isabel Precoce

Alternativa para a vitivinicultura brasileira, voltada à elaboração de vinho de
mesa e de suco de uva. Quando cultivada em regiões tropicais, antecipa
aproximadadamente 33 dias a colheita em relação à cultivar Isabel, variando o
comprimento total do ciclo com a soma térmica de cada local, conforme a
época do ano. Seu cacho é cilindro-cônico, alado, cheio, pesando em média
110 g. Sua baga é preta, tendo em média 17,2 cm de diâmetro x 18,7 cm de
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comprimento. Possui produtividade na faixa de    25 t/ha a 30 t/ha por
safra, cujas uvas têm de 18° Brix a 20° Brix (CAMARGO, 2004).

BRS Cora

Desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho, é oriunda do cruzamento entre
�Muscat Belly A� x �H. 65.9.14�  realizado em 1992. É uma cultivar
nacional de uva para suco, adaptada a climas tropicais. Possui alta
produtividade e apresenta ciclo médio, um pouco antecipado em relação à
�Isabel�. Seu cacho tem tamanho médio, pesando em torno de 150 g,
formato cilindro-cônico, alado, solto e com pedúnculo médio. A baga tem
tamanho médio, elíptica larga, cor preto-azulada, película espessa e
resistente, polpa incolor, ligeiramente firme, sabor �aframboesado� e
sementes normais. Em plena maturação, apresenta agradável sabor, típico
das labruscas, e mosto intensamente colorido, com teor aproximado de
sólido solúveis entre 18° Brix e 20° Brix, acidez total ao redor de 100 meq/L e
pH na faixa de 3,45. Como origina sucos de coloração intensa, ela pode ser
usada para a melhoria da coloração de sucos deficientes nesse atributo.
No caso de sucos de �Isabel�, obtém-se bom padrão em cortes contendo de
85% a 90% dessa cultivar e de 10% a 15% de suco da �BRS Cora�
(CAMARGO; MAIA, 2004).

BRS Rúbea

Desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho, oriunda do cruzamento entre �Niágara
Rosada� e �Bordô�, �BRS Rúbea� foi lançada em 1999. Seus cachos têm cor
intensa violácea e aroma e sabor de alta qualidade para suco de uva. Pode
ser utilizada como melhoradora do suco de uva brasileiro ou ainda para
melhorar a cor de vinhos tintos pouco coloridos de uvas rústicas. É uma opção
para regiões de clima temperado do Sul do Brasil. Suas plantas são vigorosas,
medianamente produtiva e resistente às principais doenças fúngicas como
antracnose, míldio, oídio e podridões do cacho. Assim como a �Bordô�, tem
baixo potencial glucométrico, ao redor de150 Brix (CAMARGO; DIAS, 1999).

BRS Violeta

Cultivar de uva tinta desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho a partir do
cruzamento �BRS Rúbea� x �IAC 1398-21�, e lançada em 2005 como uma nova
cultivar de uva para suco e vinho de mesa. Tem alta fertilidade, normalmente
com dois cachos por broto, conferindo-lhe elevada capacidade produtiva.
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Em condições normais de cultivo produz aproximadamente 25 a 30 t/ha de
uva com cerca de 19 °Brix a 21 °Brix. Seu cacho é de tamanho médio,
pesando em torno de 150 g, cilindro-cônico, alado, solto a medianamente
cheio, pedúnculo de comprimento médio. Suas bagas têm um tamanho
médio, 15 mm de diâmetro, esférica, cor preta-azulada, película espessa e
resistente, polpa colorida, fundente, sabor �aframboesado� e sementes
normais (CAMARGO et al., 2005).

BRS Margot

Desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho, é uma cultivar de uva tinta para
vinhos de mesa, oriunda do cruzamento �Merlot� x �Villard Noir�. As plantas
possuem alta produtividade --- 25 t/ha/ano a 30 t/ha/ano --- , boa resistência
a doenças, facilidade de manejo e bom teor glucométrico --- 210 Brix. Seus
vinhos têm cor vermelho rubi e aroma de intensidade média.Não apresenta
amargor e o seu retrogosto é agradável. A �BRS Margot� produz um vinho
que pode ser consumido puro ou ser utilizado em cortes com outros vinhos
de mesa elaborados com castas de Vitis labrusca, agregando-lhes maior
fineza e teor alcoólico (EMBRAPA UVA E VINHO, 2007).

BRS Carmem

Desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho, é uma cultivar de uva tinta para
elaboração de suco obtida pelo cruzamento entre �Muscat Belly A� e �BRS
Rúbea� e lançada para cultivo em 2008. Possui ciclo tardio na Serra
Gaúcha, sendo sua colheita 10 dias depois da cultivar Isabel, produzindo
suco e vinho de cor violácea intensa, com características de aroma e
sabor lembrando framboesa, similar ao obtido com a cultivar �Bordô�
(CAMARGO et al., 2008).
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Engenharia genética

Um dos principais objetivos do emprego das novas ferramentas da
biotecnologia e genética no melhoramento da videira é a introdução de
genes que controlam características de interesse. A transferência de uma
característica particular para uma cultivar comercial, preservando as
demais características da cultivar comercial é muito difícil pelos métodos
clássicos de melhoramento pela natureza heterozigota da videira,  sendo
necessário muitas gerações de retrocruzamento. A engenharia genética,
por sua vez, é capaz de, por um lado, efetuar mudanças dirigidas e
específicas nas cultivares comerciais, incorporando resistência a pragas e
doenças e/ou melhorando aspectos de qualidade da uva e do vinho, e por
outro lado, manter intactas as características intrínsecas da cultivar elite.
Estes aspectos são especialmente importantes na agroindústria de vinhos
que utilizam, em todo o mundo, cultivares antigas e tradicionais. Novas
cultivares obtidas pelo melhoramento clássico e desconhecidas, têm
maiores dificuldades de aceitação pelo mercado.

O sucesso na obtenção de videiras transgênicas, observado a partir de
meados da década de 1990, foi consequência dos avanços alcançados na
embriogênese, regeneração e transformação de plantas e do emprego de
métodos de biolística. A produção de plantas transgênicas de videira
tornou-se rotina em muitos laboratórios públicos e privados (RIAZ et al.,

Biotecnologia aplicada ao
melhoramento de videira

Resgate de embriões

Ferramentas biotecnológicas como o resgate de embriões em cruzamentos
entre genitores apirênicos  vêm sendo adotadas em programas de
melhoramento, visando agilizar a obtenção de resultados. A técnica é
utilizada pela maioria dos grupos de pesquisa na área de melhoramento
com enfoque na obtenção de cultivares apirênicas, realizando cruzamentos
diretos entre genitores apirenos por apresentar alta eficiência e aumentar
a frequência de indivíduos sem sementes na progênie. Esta técnica
consiste na coleta e cultivo in vitro de sementes-traço, 6 a 8 semanas
após a polinização, e posterior resgate do embrião e germinação em meio
de cultura específico, gerando plântulas de indivíduos com novas
combinações genéticas (EMERSHAD; RAMMING, 1984).
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2007). Estes estudos têm como objetivos principais introduzir genes de
resistência a doenças como míldio em cultivares copa (KIKKERT et al.,
2000) e resitência a vírus em porta-enxertos (MAURO et al., 1995), ou
ainda, para a melhoria de qualidade dos frutos, tais como a obtenção de
cultivares de uvas sem sementes (PERL et al., 2000a, 2000b) e a redução
do escurecimento em uvas passa (THOMAS et al., 2000). Entretanto,
Ferreira et al. (2004) mencionam que a superexpressão de genes de
defesa --- proteínas PR --- , podem resultar em dificuldades no processo de
clarificação do vinho, aumentando a turbidez e reduzindo a qualidade dos
vinhos produzidos.

Embora cultivares  melhoradas tenham sido obtidas, são necessários
muitos anos de avaliação em campo após a aprovação dos órgãos e
autoridades legais, e a utilização comercial dessas novas cultivares
encontra ainda grande resistência por parte dos consumidores e da
indústria.

Existem dificuldades de ordem técnica uma vez que as informações e
resultados obtidos em sistemas de plantas modelo nem sempre podem ser
aplicadas em genomas complexos como a videira. Existem, ainda, outros
aspectos que devem ser considerados para a utilização de cultivares
transgênicas de videira: propriedade intelectual e patente; questões legais,
regulatórias, políticas, econômicas, marketing, e tradições e cultura, estes
últimos, muito relacionados ao hábito de consumo do vinho (VIVIER;
PRETORIUS, 2002) .

Genômica e marcadores moleculares

A videira (Vitis vinifera L.) é uma espécie atraente para a realização de
estudos na área genômica e molecular devido às características que
apresenta: é uma espécie diploide e o seu genoma é pequeno, 475 Mb,
quando comparado ao de outras plantas --- 1/6 do tamanho do genoma do
milho ---, possui 19 cromossomos; seus genótipos são altamente heterozigotos
e a maioria das cultivares apresentam plantas com flores hermafroditas,
autofertéis e facilmente podem ser cruzadas entre si (THIS et al., 2006).
Salmaso et al. (2008) mencionaram que a videira pode ser considerada como
um potencial organismo modelo para outras espécies frutíferas.

Em 1998, foi criado pela comunidade internacional de pesquisa em
genética da videira, um consórcio internacional  ---  o International Grape
Genome Program (IGGP) --- que foi dividido em cinco grupos de trabalho: 1)
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marcadores e mapeamento genético; 2) mapeamento físico e construção
de bibliotecas BAC (bacterial artificial chromosome); 3) geração de ESTs
(Express Sequence Tags) e perfil transcricional; 4) análise funcional e; 5)
bioinformática. Nos últimos anos, os resultados obtidos por este consórcio
produziram mais de 316.000 ESTs e centenas de marcadores SNPs (single
nucleotide polymorphism) que estão depositados em bases de dados
internacionais --- http://www.ncbi.nih.nlm.org e www.tigr.org.

Um consórcio franco-italiano publicou em 2007 o genoma de Vitis vinifera,
sendo este o quarto genoma de plantas e o primeiro de uma espécie
frutífera a ser publicado, evidenciando a participação de três genomas
ancestrais comuns às espécies dicotiledôneas na formação do conteúdo
diploide do genoma da videira, a partir de eventos remotos de
hexaploidização ou duplicações do genoma. Foram identificados 30.434
genes funcionais, valor significativamente mais baixo do que os 45.555
genes relatados em Populus trichocarpa --- 485 Mb --- (TUSKAN, 2006) e os
37.544 genes identificados no arroz --- 389 Mb --- (INTERNATIONAL RICE
GENOME SEQUENCE PROJECT, 2005). Quarenta e um por cento do genoma
da videira é constituído de elementos repetitivos e transponíveis, concentrados,
sobretudo nas regiões de intróns. Famílias gênicas relacionadas às
características do vinho são mais abundantes na videira do que em outras
espécies vegetais: foram identificados 43 genes que regulam as stilbene
synthases, responsáveis pela síntese de resveratrol, dos quais 20 são
expressos após a infecção de Plasmopora viticola. Oitenta e nove genes
funcionais e 27 pseudogenes compõem a família das sintases terpenos que
dirigem a síntese dos terpenoides, metabólitos secundários, que são os
principais constituintes das resinas, óleos essenciais e aromas.

As técnicas que permitem identificar polimorfismos nas sequências do DNA têm
como principais vantagens: excluir as influências ambientais, podem ser
realizadas em qualquer estádio de crescimento, utilizando qualquer parte da
planta, e requer pequenas quantidades de material vegetal (HODGKIN et al.,
2001; KARP, 2002). Os métodos moleculares utilizados para detectar variação
na sequência do DNA são baseados no uso de enzimas de restrição que
reconhecem e cortam sequências curtas específicas do DNA, denominados de
Restriction Fragment Lenght Polymorphism (RFLP) ou na técnica da
Polymerase Chain Reaction (PCR) que envolve a amplificação de sequências
de DNA utilizando primers de oligonucleotídeos curtos.
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Karp et al. (1997) descreveram os principais métodos baseados em PCR,
tais como, Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) (WILLIAMS et al.,
1990), Amplified Fragment Lenght Polymorphisms (AFLP) (VOS et al.,
1995) e Simple Sequence Repeat (SSR ou microssatélites). Eles têm sido
extensivamente utilizados na videira com os mais diferentes objetivos:
mapeamento genético, seleção assistida por marcadores, caracterização e
fingerprinting de coleções e bancos de germoplasma, identificação de
cultivares e reconstrução de pedigree.

SNPs ou polimorfismo de nucleotídeo único constituem os marcadores
moleculares mais recentes na análise genética e são resultante de
mutações pontuais que podem ter origem em erros de incorporação de
bases durante a replicação do DNA, ou serem induzidas pelas condições
ambientais (CAIXETA et al., 2006). Os trabalhos pioneiros em videira
foram realizados por Owens et al. (2003), que estimaram a frequência de
SNPs e haplótipos na espécie Vitis vinifera e espécies americanas,
encontrando para todos os genótipos um SNP para cada 32,2 pb e 15,4
haplótipos por kb de sequência de DNA e o de Salmaso et al. (2004), que
estudaram nove genótipos, sendo sete cultivares de Vitis vinifera, um de
Vitis riparia e um híbrido complexo, revelando uma média de um SNP para
cada 47 pb. A elevada frequência de SNPs observadas em regiões
codantes e não codantes em videira torna este marcador potencialmente
muito útil para o desenvolvimento de mapas físicos e a sua integração com
os mapas genéticos.

Obtenção de mapas  e detecção de QTLs

Na maioria das espécies vegetais, os mapas de ligação genéticos são
obtidos a partir de populações segregantes derivados de cruzamentos
entre linhas puras homozigotas. A condição heterozigota da videira requer
a utilização de populações F1 aliando-se a estratégia de pseudotestcross
baseada na construção de mapas genéticos de ambos parentais,
integrados em um mapa consenso utilizando marcadores codominantes em
alelos que segregam em ambos parentais (GRATTAPAGLIA; SEDEROFF,
1994). Diversos mapas genéticos foram desenvolvidos em videira na
última década (Tabela 2).

O primeiro mapa genético de referência baseado apenas em marcadores
moleculares codominantes microssatélites foi desenvolvido por Riaz et al.
(2004), com a utilização de uma população de mapeamento com 153
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indivíduos, resultantes do cruzamento �Riesling� (Vitis vinifera) x �Cabernet
Sauvignon� (Vitis vinifera). Cento e cinquenta e dois marcadores SSR e um
EST  foram empregados para mapear 20 grupos de ligação, cobrindo
1.728 cM, a uma distância média de 11 cM entre marcadores.

Doligez et al. (2006) obtiveram um mapa genético consenso utilizando
como base cinco diferentes populações de mapeamento, o qual foi
composto por 502 marcadores SSR e outros 13 marcadores de DNA
baseados em PCR, cobrindo uma distância de 1.647 cM em 19 grupos de
ligação, e com uma distância média entre marcadores de 3,3 cM.

Uma das principais aplicações dos mapas de ligação genéticos é o
mapeamento de QTLs (Quantitative Trait Loci) ou loci, que controlam a
expressão de características quantitativas, como a resistência a doenças,
apirenia e tamanho das bagas, visando o desenvolvimento de novas
cultivares que incorporem os alelos de QTLs de importância agronômica. O
foco principal dos estudos de identificação de QTLs na videira são a
resistência a doenças como míldio (Plasmopora viticola), oídio (Uncinula
necator), nematoide (Xiphinema index) e à bactéria Xyllela fastidiosa (mal
de Pierce), além de aspectos como qualidade da uva como apirenia, tamanho
de bagas e sabor moscatel.

Dalbó et al. (1997) estudaram a herança da resistência ao oídio na
progênie �Horizon� x �Illinois 547-1�, identificando um QTL principal no
mapa parental �Illinois 547-1�, onde um único marcador explicou 44% da
variação, e estava também presente em Vitis cinerea, um dos parentais de
�Illinois 547-1� e possível fonte de resistência. Fischer et al. (2004)
trabalharam com uma população de 153 indivíduos resultante do
cruzamento �Regent� (resistente) x �Lemberger� (suscetível) que segregou
para resistência ao míldio e oídio. QTLs para resistência foram detectados
nos grupos de ligação 9, 10 e 16 no mapa parental �Regent� explicando até
69% da variação nas populações testadas.  QTLs associados à resistência
ao oídio também foram detectados nos grupos de ligação 9 e 12,
explicando, respectivamente, de 26% a 34.4%, e de 28.9% a 31.5% da
variância total, em um mapa genético obtido a partir de uma progênie de
138 indivíduos do cruzamento �Cabernet Sauvignon� x Vitis riparia Gloire
de Montpellier (MARGUERIT et al., 2009). Um QTL de maior efeito
explicando 59,9% da variância total para a resistência ao nematóide
Xiphinema index (XiR1) foi identificado no cromossomo 19, utilizando-se
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Tabela 2. Lista de mapas genéticos de videira publicados.

1(Híbrido de V. vinifera, V. labrusca, V. rupestris e V. aestivalis) X (Híbrido de V.
vinifera, V. rupestris) e V. aestivalis; 2 (�Seyval� X �Schuyler�) X (V.rupestris X V.
cinerea); 3V. vinifera X V. vinifera; 4V. vinifera X V. riparia; 5V. vinifera X V.
vinifera; V. vinifera X V. vinifera; 7 (Híbrido de espécies silvestres de Vitis e V.
vinifera) X V. vinifera; 10(Hibrido V. rupestris, V. arizonica b42-26) X (Híbrido V.
Rupestris, V. arizonica b43-170); 11Híbrido complexo de espécies silvestris X V.
vinifera; 12V. vinifera X V. riparia
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uma população de 188 indivíduos resultante do cruzamento  D8909-15' X
�F8909-17� (XU et al., 2007).

Doligez et al. (2002) mencionaram a detecção de QTLs envolvidos na
expressão de características relacionadas a apirenia (número de sementes,
massa seca e fresca de sementes, percentual de matéria seca de
sementes). Eles utilizaram uma progênie F1 resultante do cruzamento de
dois genótipos parcialmente apirênicos e obtida por meio da técnica de
resgate de embriões e identificaram um QTL de efeito maior (R2 até 51%)
no grupo de ligação 10. Também estudando a segregação do cárater apirenia.
Cabezas et al. (2006) identificaram três QTLs que explicaram 35% da
variância total da característica número de sementes e sementes-traço por
baga e outros seis QTLs responsáveis por 90% da variância total da massa
fresca de sementes, sendo que o locus SSR associado a este QTL revelou-se
um marcador molecular útil para a seleção para esta característica.

QTLs associados com tamanho de bagas foram relatados por Riaz (2001);
Doligez et al. (2002) e Fischer et al. (2004) e mapeados em diferentes
grupos de ligação.

O desenvolvimento de mapas físicos e a sua integração com os mapas
genéticos é necessária para o isolamento e a clonagem de genes de
interesse. A estratégia utilizada tem sido  a utilização de biblioteca BAC,
integrando com mapas genéticos previamente publicados (BARKER et al.,
2005; VELASCO et al., 2007;  TROGGIO et al., 2007; MOROLDO et al.,
2008).

Os mapas genéticos saturados desenvolvidos para a videira nesta última
década ampliaram as possibilidades da utilização de SAM nos programas de
melhoramento.

O primeiro esforço para aplicação de seleção assistida na videira foi
empreendido por Dalbó et al. (2001) que detectaram QTLs para resistência ao
oídio e podridão escura das bagas. Dois marcadores ligados a um QTL
responsável pela produção da fitoalexina resveratrol foram obtidos por meio da
metodologia BSA (Bulk Segregant Analysis) e convertidos em marcadores CAPS
(Cleaved Amplified Polymorphic Sequence). Estes foram testados em quatro
diferentes populações e demonstraram estar fortemente associados com a
resistência ao oídio na videira.

Seleção Assistida por Marcadores (SAM)
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Pauquet et al. (2001) utilizaram metodologia semelhante para detectar
marcadores associados ao gene Run1 de resistência ao oídio, em uma
população de retrocruzamento com marcadores AFLP. Em outro estudo,
Lahogue et al. (1998) também utilizaram a metodologia BSA para identificar
marcadores ligados ao gene sdI que controla o caráter apirenia na videira. O
sdI é um gene regulador dominante que controla três genes recessivos
complementares na expressão de apirenia na cultivar Sultanina. O marcador
mais próximo foi utilizado para desenvolver um marcador SCAR (Sequence
Characterized Amplified Regions) denominado SCC8 que respondeu por pelo
menos 65% da variação fenotípica na massa fresca de sementes e por pelo
menos 79% da variação na matéria seca de sementes, sendo utilizado para a
seleção de indivíduos sem sementes (SCC8+ SCC8+). Entretanto, quando este
marcador foi utilizado em outras populações, observou-se que indivíduos com
sementes podem ser heterozigotos (SCC8+scc8-) (ADAM-BLONDOM et al.,
2001), o que evidencia que ainda é necessária uma maior compreensão da
herança da apirenia estenospermocárpica na videira para permitir o uso
eficiente de SAM para esta característica. Apesar disso, Revers et al. (2005),
utilizaram o marcador SCC8 em duas populações segregantes, seleções
avançadas e cultivares comerciais, confirmando que este marcador parece
estar bastante próximo do gene sdI, resultando numa eficiência
aproximada de 80% na diagnose do caráter apirenia, validando a sua
utilização para seleção assistida em programas de melhoramento de videira.

A seleção assistida por marcadores moleculares já é realidade em vários
programas de melhoramento no mundo. Como exemplo, pode-se citar o
mapeamento do locus PdR1 responsável pela resistência à bactéria Xyllela
fastidiosa, que causa o mal de Pierce,  uma das principais doenças que
afetam a cultura da videira na Califórnia. A equipe do laboratório de
genética e melhoramento da videira na Universidade da Califórnia, em
Davis, realizou a introgressão deste gene em cultivares elite de uvas de
mesa e uvas para vinho e realizam a seleção assistida por marcadores para
acelerar o melhoramento para resistência ao mal de Pierce (RIAZ et al.,
2009).

Caracterização e identificação de cultivares
A caracterização do germoplasma baseada na ampelografia apresenta
dificuldades e desvantagens. Especialistas em ampelografia constituem um grupo
pequeno e cada vez menor de pessoas, e seu conhecimento e experiência são
restritos aos genótipos de uma determinada região; a expressão dos caracteres
morfológicos é influenciada pelas condições ambientais, história e biologia
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Thomas et al. (1993) foram os primeiros a investigar o uso de sequências
repetitivas de DNA para a identificação de cultivares, observando que estas
sequências eram abundantes no genoma da videira e conservadas entre
diferentes espécies de Vitis e Muscadinia (THOMAS; SCOTT, 1993). Eles

 da planta; plantas juvenis não podem ser analisadas, uma vez que elas não
apresentam os caracteres morfológicos típicos das plantas adultas; plantas
geneticamente relacionadas apresentam morfologia semelhante, dificultando a
sua identificação pela observação visual e, por outro lado, clones intravarietais
podem diferir fenotipicamente e apresentarem o mesmo genótipo,
consequentemente, não podem ser utilizadas para a distinção de genótipos
muito relacionados ou para predizer a identidade genética com alta
probabilidade (SILVESTRONI et al., 1997; RIAZ et al., 2002; VIGNANI et al.,
2002; HOCQUIGNY et al., 2004; TECHERA et al., 2004).

Os métodos baseados na análise de DNA têm sido utilizados desde o início
da década de 1990 para superar estas limitações, pois apresentam muitas
vantagens: DNA pode ser obtido dos mais diversos tecidos vegetais, em
qualquer ambiente e época do ano (RIAZ et al., 2007).

RFLP (Restriction Fragment Lenght Polimorphism) foi utilizado com
sucesso por diversos pesquisadores para a identificação de cultivares e
porta-enxertos de videira (STRIEM et al., 1990; BOURQUIN et al., 1991;
1992; 1993; 1995; THOMAS et al., 1993; GUERRA; MEREDITH, 1995).
Entretanto, a técnica apresentou limitações relacionadas ao padrão
complexo de bandas, baixo nível de polimorfismo nas regiões codantes do
genoma e tempo e custo associados ao desenvolvimento das sondas. Com
o advento das técnicas baseadas em PCR, observou-se a ampla
disseminação de RAPD (STAVRAKAKIS et al., 1997; STAVRAKAKIS;
BINIARI, 1998; FANIZZA et al., 2000; LUO; HE, 2001; TAMHANKAR et
al., 2001; KOCSIS et al., 2005) e AFLP com os objetivos de
caracterização e fingerprinting de cultivares de videira (CERVERA et al.,
1998, 2000; SCOTT et al., 2000; MARTINEZ et al., 2003; FANIZZA et
al., 2003a, 2003b).

Marcadores codominantes microssatélites (SSR), uma vez que apresentam alta
reprodutibilidade e padronização, permitem a transferência e comparação dos
resultados entre diferentes laboratórios, fazendo com que estes sejam os
marcadores mais recomendados para a caracterização e genotipagem de
cultivares de videira.
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demonstraram, através da análise de pedigree, que os alelos de
microssatélite eram herdados em um padrão mendeliano e codominante,
confirmando o seu potencial para estudos de mapeamento e diversidade
genética (THOMAS et al., 1994). Outros marcadores foram desenvolvidos
posteriormente (BOWERS et al., 1996, 1999a; SEFC et al., 1999),
culminando com a formação, em 1997, do Vitis Microsatelitte
Consorcium (VMC) composto por 21 grupos de pesquisa em 12 países,
que resultou  na identificação de 333 novos marcadores microssatélites
obtidos a partir de bibliotecas genômicas enriquecidas (SEFC et al., 2001;
RIAZ et al., 2007). Adicionalmente, 118 novos marcadores
microssatélites foram isolados a partir de biblioteca genômica de Vitis
vinifera L. enriquecida para repetições (AC)n (GASPERO et al., 2005). O
desenvolvimento de um conjunto de alelos microssatélite de referência
para identificação de cultivares foi proposto mediante a utilização de seis
locos microssatélite e 13 cultivares  de referência. Os resultados estão
disponíveis na base de dados: http://www.genres.de/eccdb/vitis/ (THIS et
al., 2004). Este conjunto de seis locos microssatélites: VVMD5, VVMD7
(BOWERS et al., 1996); VVMD27 (BOWERS et al., 1999a); VrZag62,
VrZag79 (SEFC et al., 1999) e VVS2 (THOMAS; SCOTT, 1993) são
recomendados, ainda, pelo Office de la Vigne et du Vin para elaboração de
uma base de dados contendo os alelos de todas as cultivares conhecidas
de videira. As bases de dados publicadas que fornecem informações sobre
genotipagem de videira com marcadores microssatélites são: Grape
Microsatellite Collection (GMC) --- http://relay.ismaa.it:12164/genetica/
gmc.html ---, Greek Vitis Database --- http://www.biology.uch.gr/gvd/ ---, e
Swiss Vitis Microsatellite database (SVMD) --- http://hydra.unine.ch/svmd/.

Os marcadores microssatélites têm demonstrado ser uma técnica valiosa
para o manejo racional de coleções e bancos de germoplasma, permitindo
a identificação de sinonímias e homonímias, fingerprinting, caracterização
molecular de genótipos, análises de distâncias e similaridades genéticas, como
demonstram os resultados obtidos em diferentes coleções nacionais, como
Espanha (SANCHEZ-ESCRIBANO et al., 1999; IBÁÑEZ et al., 2003; NUNEZ et
al., 2004; MARTIN et al., 2003; YUSTE et al., 2006; FERNÁNDEZ-GONZÁLEZ
et al., 2007); Portugal (LOPES et al., 1999,2006; ALMADANIM et al., 2007);
Itália (GRANDO et al., 1998; CONSTATINI et al., 2005); Áustria (SEFC et al.,
1998); Irã (FATAHI et al., 2003); Índia (UPADHYAY et al., 2007); Estados
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Unidos (LAMBOY; ALPHA, 1998; DANGL et al., 2001); Peru e Argentina
(MARTÍNEZ et al., 2006); Chile (NARVÁEZ et al., 2001).

No Brasil, a diversidade presente na coleção de germoplasma de videira da
Universidade Estadual Norte Fluminense (UENF) foi acessada por meio de
marcadores moleculares RAPD (COSTA, 2004; SILVA, 2006).

Marcadores microssatélites também têm sido utilizados para a diferenciação
de clones intravarietais, embora, em geral, um maior número de primers
microssatélites sejam necessários ou a sua associação com outros
marcadores, sendo AFLP especialmente utilizados com este objetivo
(SILVESTRONI et al., 1997; RIAZ et al.; 2002; VIGNANI et al.; 2002;
CABEZAS et al.; 2003; KOZJAC et al.; 2003; TECHERA et al.; 2004).

A maioria das cultivares de videira existentes atualmente é muito antiga e
foram originadas por diferentes processos, tais como diferenciação de
videiras silvestres, cruzamentos espontâneos entre videiras silvestres e
cultivares ou cruzamentos entre cultivares.

Cultivares antigas envolvidas nos cruzamentos naturais não podem ser
identificadas, uma vez que já não existem na natureza, mas muitas cultivares
parentais ainda são cultivadas ou estão preservadas em coleções de
germoplasma. Utilizando métodos moleculares, estas cultivares parentais e sua
descendência podem ser reconhecidas, possibilitando o estudo de sua origem
geográfica e história evolutiva.

Um dos primeiros exemplos de reconstrução de pedigree utilizando marcadores
microssatélites foi a surpreendente descoberta de que �Cabernet Sauvignon�
descende de �Cabernet Franc� e �Sauvignon Blanc� (BOWERS; MEREDITH,
1997). De acordo com Sefc et al. (1998), �Sylvaner� é descendente de
cruzamento entre �Traminer� e �Österrechisch Weiâ�, uma vez que o cultivo desta
última esteve restrito ao Leste da Áustria. Isso indica que �Sylvaner� teve origem
nesta região. Importantes cultivares francesas como �Chardonnay�, �Gamay� e
outras 14 cultivares são progênie do cruzamento entre �Pinot� x �Gouais Blanc�
(BOWERS et al., 1999b). Meredith et al. (1999), concluíram que a cultivar Durif
descende do cruzamento entre �Peloursin� x �Syrah�. Em um estudo sobre
cultivares portuguesas de videira utilizando 12 marcadores microssatélites,
Magalhães et al. (2003) observaram que �Cruzado Rabo de Ovelha� e �Castelo
Branco� são a mesma cultivar e que�Rabo de Ovelha� é um dos genitores

Reconstrução de pedigrees
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de �Cruzado Rabo de Ovelha�. �Cornalin du Valais�, originária da Suíça, resultou
do cruzamento natural entre �Petit Rogue� e �Mayolet� sendo um dos possíveis
pais de �Goram� e �Cornalin d�Aoste� (VOUILLAMOZ et al., 2003).

As cultivares argentinas �Moscatel Amarillo�, �Torrontes Sanjuanino�,
�Torrontes Riojano� e �Torrontes Mendocino� foram analisados com 20 locos
microssatélites, o que permitiu a conclusão de que as três primeiras
cultivares são progênie de um cruzamento entre �Moscatel de Alexandria� e
�Criolla Chica�, enquanto �Torrontes Mendocino� descende de �Moscatel de
Alexandria� com outro genitor ainda não identificado (AGÜERO et al.,
2003). Segundo Crespan (2003), a utilização de dois marcadores
isoenzimáticos, 30 microssatélites nucleares e cinco microssatélites de
cloroplastro permitiram identificar a cultivar Muscat de Hamburgo
descendente de �Moscato de Alexandria� e �Schiava Grossa�. Os autores
mencionaram ainda que microssatélites de cloroplastro são mais precisos
nas determinações de relações de pedigree entre cultivares, pois permitem
conhecer a direção dos cruzamentos, o que não é possível com marcadores
nucleares.

O melhoramento das várias espécies cultivadas é um processo que está
diretamente associado ao interesse de consumo e sobrevivência do homem.
No caso da videira, nos tempos atuais, a uva é resultado não só do interesse
de consumo in natura ou na forma de vinho, mas da necessidade de se
produzir, através de melhoramento desta espécie, cultivares com
resistência às mais diferentes moléstias, mas que também apresentem
características como apirenia, sabores e aromas especiais para a produção
de sucos e vinhos.

O conhecimento sobre a biologia da planta, citogenética, recursos genéticos
e a forma como a videira pode ser melhorada permite a compreensão da
importância da cultura, a utilização do melhoramento e as diferentes
ferramentas biotecnológicas que contribuem para o ganho de tempo bem
como para aumentar a disponibilidade de maior número de cultivares para o
agronegócio da videira em nível nacional e internacional.

Considerações finais
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