
Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 29, n. 1, p. 042-047, Abril 2007

42

TEOR DE AÇÚCARES SOLÚVEIS E INSOLÚVEIS EM FOLHAS DE VIDEIRAS,
cv. SYRAH, EM DIFERENTES POSIÇÕES NO RAMO E ÉPOCAS DO ANO. 1

BÁRBARA FRANÇA DANTAS2, LUCIANA DE SÁ RIBEIRO3, MAIANE SANTOS PEREIRA4

RESUMO- Com o crescimento da área cultivada de videira para produção de vinho, tem aumentado a demanda por pesquisas para a
região semi-árida do Brasil que resultem no desenvolvimento da viticultura no Vale do São Francisco. Todos os produtos da videira,
como uva, vinho, passas, vinagre, têm origem nos açúcares que são produzidos nas folhas durante a fotossíntese e transportados,
tanto para os frutos, na época de produção, como para troncos, raízes, folhas não expandidas na fase vegetativa. O objetivo deste
trabalho é avaliar a influência da posição no ramo e da variação sazonal no teor de açúcares solúveis e insolúveis nas folhas em
videiras para vinho (Vitis vinifera L.), cv. Syrah, no Vale do São Francisco. Para tanto, o trabalho foi realizado em um vinhedo comercial
e no Laboratório de Sementes/ Fisiologia Vegetal da Embrapa Semi-Árido. A partir dos resultados observados, conclui-se que os
açúcares são produzidos em maior quantidade, a partir da quinta folha expandida e acumulam-se em folhas próximas aos cachos. O
acúmulo de açúcares nas folhas aumenta após o início da maturação; no entanto, é fortemente influenciado pela temperatura,
insolação e radiação.
Termos para indexação: Vitis vinifera, fenologia, carboidratos.

SOLUBLE AND INSOLUBLE SUGARS CONTENT IN CV. SYRAH GRAPEVINE LEAVES IN
DIFFERENT POSITIONS OF THE BRANCH AND SEASONS

ABSTRACT- Due to the growth of grapevines cultivated areas for wine production, the requirement for viticulture researches have
increased for the Brazilian semi-arid region, that could result in a great development of the viticulture at São Francisco River Valley. All
commercialized products of the grapevine, as grape, wine, raisin, vinegar, have their origin in the sugars which are produced in leaves
during photosynthesis and transported, in production time, to fruits, trunks, roots and leaves which do not expand in vegetative
phase. The objective of this work was to evaluate the influence of the branch position and the seasonal variations in the content of
soluble and insoluble sugars in ‘Syrah’ grapevine for wine production, cultivated at São Francisco River Valley. This work was carried
out in a commercial vineyard and at the Seed/ Plant Physiology laboratory of Embrapa Semi-Arid, Petrolina- Pernambuco State, Brazil.
The results allowed to conclude that the sugars are produced in higher quantities, starting from the fifth expanded leaf and are
accumulated in leaves next to the bunches. The sugars content in the leaves opposite to the bunches increases during the grape
maturation. However, it is strongly influenced by temperature, insolation and radiation.
Index terms: Vitis vinifera, phenology, carbohydrates

INTRODUÇÃO

Tecidos fotossinteticamente ativos, como folhas maduras,
produzem mais carboidratos do que as mesmas necessitam para
manterem seu metabolismo e crescimento, exportando os
fotoassimilados excedentes, na forma de sacarose, para tecidos
fotossinteticamente menos ativos ou inativos, como folhas
jovens, raízes, cachos ou ramos. No entanto, as relações fonte-
dreno não são estáticas. Durante o crescimento vegetativo, a
maioria dos carboidratos é transportada para as raízes e folhas
jovens, enquanto, após o florescimento, os carboidratos são
direcionados prioritariamente para os frutos, tubérculos e raízes
de reserva (Roitsch et al., 2003).

De acordo com Hunter et al. (1994) e Palliotti & Cartechini
(2001), os teores de glicose, frutose e sacarose, bem como a
atividade de enzimas do metabolismo de carboidratos em folhas
de videiras (Vitis vinifera L.), são influenciados por variações
sazonais e fenológicas. Tanto a expressão gênica, quanto a

atividade das invertases são influenciadas por uma variedade de
fatores intra e extracelulares (Tymowska-Lalanne & Kreis, 1998),
como estímulos ambientais, estímulos hormonais e fases
fenológicas (Roitsch et al., 2000; 2003).

O Pólo Vitivinícola do Vale do Rio São Francisco,
localizado entre os paralelos de latitude 9o e 10o sul, é a única
região produtora de vinho que possui um clima semi-árido
tropical, classificado como “BSh” de acordo com Köeppen
(Teixeira, 2001). Assim, a produção de uvas para vinho nesse
clima, em que a temperatura está sempre acima de 12oC e são
possíveis até 2,5 colheitas por ano, é completamente diferente
de outras regiões produtoras de vinho.

De acordo com Pommer & Passos (2005), todas as formas
de produtos de videira têm origem nos açúcares produzidos nas
folhas, através da fotossíntese, e transportados tanto para os
frutos, na época de produção, como para troncos, raízes e folhas
não expandidas na fase vegetativa. Não existem, no entanto,
informações a respeito do acúmulo de carboidratos em folhas de
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videira no ambiente da região do Vale do São Francisco. A
obtenção dessas informações durante o ciclo da cultura poderá
contribuir para diagnosticar o estado de vigor fisiológico no
qual a planta se encontra.

O objetivo deste estudo é avaliar a influência da posição
no ramo e da variação sazonal no teor de açúcares solúveis e
insolúveis nas folhas de Vitis vinifera L., cv. Syrah, durante quatro
ciclos de produção consecutivos, nos anos de 2003 e 2004.

MATERIAL  E  MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Sementes/
Fisiologia Vegetal da Embrapa Semi-Árido, Petrolina-PE, e em um
vinhedo comercial de 4,13ha, localizado no município de Lagoa
Grande –PE, cultivado com videiras cv. Syrah, enxertadas sobre
o porta-enxerto IAC572, com dez anos de idade, conduzidas no
sistema de espaldeira, em Latossolo Vermelho-Amarelo, num
espaçamento de 1,20m x 3,5m e irrigadas por gotejamento. Foram
coletadas folhas de várias posições do ramo de quatro videiras
(quatro repetições), em um delineamento inteiramente
casualisado, logo após a colheita do ciclo produtivo do segundo
semestre de 2002. Durante os quatro ciclos produtivos
subseqüentes, durante os anos de 2003 e 2004, a partir do início
da floração, foram coletadas, semanalmente, folhas opostas aos
cachos. As amostras foram congeladas em freezer a -20oC até a
realização das análises bioquímicas.

A extração de açúcares redutores (AR) e açúcares solúveis
totais (AST) foi realizada em água destilada (Dantas & Ribeiro,
2005; Dantas et al., 2005), e o precipitado foi utilizado para a
extração de amido em ácido perclórico (HClO

4
) 52% (Allen et al.,

1977). A quantificação dos teores de AR e de amido foi realizada
conforme metodologia descrita por Miller (1959), e os teores de
AR foram quantificados de acordo com Morris (1948) e Yemm &
Willis (1954).

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

Pode-se observar, na Figura 1a, que houve grande
aumento no teor foliar de açúcares redutores (AR) durante os
primeiros estágios de desenvolvimento da folha. As folhas mais
novas, em expansão e sem o aparato fotossintético
completamente desenvolvido, apresentaram baixo teor de AR,
sendo 4,32mmol por gramas de matéria fresca (MF). O teor de AR
aumentou gradativamente até a 5a folha do ramo: esta é a primeira
folha completamente expandida e com o aparato fotossintético
plenamente desenvolvido; a partir de então, há uma pequena
queda no teor de AR, que se mantém em torno de 65mmol.g-1 MF
até a 13a folha no ramo. Da posição 15 à posição 23, folhas mais
próximas ao cacho, que se encontrava oposto à 18a folha, podem
ser observadas em outro patamar com um teor foliar de AR em
torno de 85mmol.g-1 MF, aumentando para 95 mmol.g-1 MF na
posição seguinte. A partir deste estágio, as folhas iniciam o
processo de senescência, e a taxa de fotossíntese cai, diminuindo
o teor de AR nas folhas.

Da mesma forma que ocorre com o teor de AR, o teor de
açúcares solúveis totais (AST) das folhas mais jovens é baixo,

aumentando a partir da 5a folha. Os teores foliares de AST se
mantêm constantes, em torno de 10mg.g-1MF, até a folha anterior
ao cacho, onde há um pico no teor de AST, chegando a 20 mg.g-

1MF, reduzindo ao teor anterior nas posições seguintes (Figura
1b).

O teor de amido (Figura 1c) das folhas mais jovens é
baixo (1,85mg.g-1MF), à semelhança do que ocorre com AR e
AST, aumentando 60% a partir da 5a folha. Na folha posteior
ao cacho (posição 19), observa-se um pico no teor de amido
(12,16 mg.g-1MF).

Folhas jovens em expansão mostram uma curva de
crescimento sigmoidal, sendo que a máxima capacidade
fotossintética das folhas ocorre quando estas atingem seu
tamanho máximo. O aumento da atividade fotossintética e,
conseqüentemente, do acúmulo de açúcares das folhas em
expansão ocorre devido ao aumento do teor de clorofila por
unidade de área foliar, ao aumento da atividade de enzimas
carboxilativas e à diminuição da resistência estomática (Kliewer,
1981). Durante a maturação, os cachos são os drenos principais
(Kliewer, 1981). Sendo assim, todos os açúcares produzidos pelas
folhas são translocados para as bagas prioritariamente em relação
aos meristemas apicais, acumulando AST e amido nas folhas
próximas ao cacho (Figura 1b, c).

Entre os teores foliares de açúcares, o teor de AR
apresentou correlação positiva com a temperatura mínima, para
o ciclo 1. As demais variáveis do metabolismo de carboidratos
(CHO) não apresentaram correlação significativa com variáveis
climáticas (Tabela 1). Para o ciclo 2, a insolação apresentou
correlação positiva com os teores de amido e AST. Estes se
correlacionaram, também, com temperaturas (Tabela 1).

Nos ciclos 3 e 4, todas as variáveis do metabolismo de
CHO se correlacionaram positivamente com o número de DAP,
aumentando ao longo do ciclo produtivo. Os teores foliares de
AST e amido se correlacionaram positivamente com a isolação
nesse período (Tabela 2).

Na Tabela 3, pode-se observar o número de dias após a
poda (DAP) e a duração, em dias, de cada fase fenológica (DFF)
para os quatro ciclos estudados. Verifica-se que, exceto para o
ciclo 2, a duração do ciclo produtivo, da poda até a colheita, de
videiras ‘Syrah’ é de aproximadamente 120 dias. O ciclo 2, durante
o 2o semestre de 2003, foi estendido até 145 dias, devido ao baixo
teor de sólidos solúveis totais (SST) ao redor de 120 dias, assim
os cachos foram colhidos sobremaduros, conhecido
regionalmente como “ponto de passa”, mas com alto SST (21,8oC)
aos 147 DAP. O pintor, que é o início da maturação, observado
pelo início da pigmentação das bagas, ocorre aos 78; 89; 111 e
102 DAP para os ciclos 1; 2; 3 e 4, respectivamente.

Existe uma diferença notável na duração das fases iniciais
e finais dos ciclos entre o primeiro e segundo semestres do ano.
As fases iniciais durante o 1o semestre são mais rápidas que
durante o 2o semestre do ano, sendo de 29 e 28 dias da poda até
florescimento, para os ciclos 1 e 3, e de 43 e 32 dias  para os ciclos
2 e 4, respectivamente. Por outro lado, as fases finais dos ciclos
requerem menos dias no segundo semestre do ano, apresentando
em média 85,5 e 75,5 dias da frutificação até a colheita para o 1o e
2o semestres, respectivamente (Tabela 3). Isso, provavelmente,
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FIGURA 1 - Teor de açúcares redutores (a), açúcares solúveis totais (b) e amido (c) de folhas em diferentes posições no ramo de
videiras ‘Syrah’. As barras verticais correspondem ao erro- padrão da média.

FIGURA 2 - Teor de açúcares redutores em folhas de videiras ‘Syrah’, durante os ciclos produtivos do (a) ciclo 1- primeiro semestre
de 2003; (b) ciclo 2- segundo semestre de 2003; (c) ciclo 3- primeiro semestre de 2004; (d) ciclo 4- segundo semestre de
2004.

FIGURA 3 - Teor de açúcares solúveis totais em folhas de videiras ‘Syrah’, durante os ciclos produtivos do (a) ciclo 1- primeiro
semestre de 2003; (b) ciclo 2- segundo semestre de 2003; (c) ciclo 3- primeiro semestre de 2004; (d) ciclo 4- segundo
semestre de 2004.
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FIGURA 4 - Teor de amido em folhas de videiras ‘Syrah’, durante os ciclos produtivos do (a) ciclo 1- primeiro semestre de 2003; (b)
ciclo 2- segundo semestre de 2003; (c) ciclo 3- primeiro semestre de 2004; (d) ciclo 4- segundo semestre de 2004.

TEOR DE AÇÚCARES SOLÚVEIS E INSOLÚVEIS EM FOLHAS DE VIDEIRAS, cv. SYRAH, EM DIFERENTES POSIÇÕES...

TABELA 1 - Coeficientes de correlação entre variáveis climáticas e do metabolismo de carboidratos em folhas de videiras ‘Syrah’,
durante os ciclos produtivos do primeiro semestre de 2003 (Ciclo 1- acima da linha pontilhada) e do segundo semestre
de 2003 (Ciclo 2- abaixo da linha pontilhada). ns- não significativo; *- significativo a 5% e **- significativo a 1%.

TABELA 2 - Coeficientes de correlação entre variáveis climáticas e do metabolismo de carboidratos em folhas de videiras ‘Syrah’,
durante os ciclos produtivos do primeiro semestre de 2004 (Ciclo 3- acima da linha pontilhada) e do segundo semestre
de 2004 (Ciclo 4- abaixo da linha pontilhada). ns- não significativo; *- significativo a 5% e **- significativo a 1%.
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ocorre devido à alternância das temperaturas nesses períodos,
pois são mais altas durante os meses de janeiro e fevereiro, início
dos ciclos do 1o semestre,  e de outubro a dezembro, final dos
ciclos do 2o semestre.

Durante os ciclos do primeiro ano estudado (ciclos 1 e 2),
os teores de AR nas folhas das videiras ‘Syrah’ aumentaram até
o pintor e, após isso, decresceram (Figura 2a, b). Os ciclos do
primeiro e segundo semestre de 2004 (ciclos 3 e 4,
respectivamente) apresentam valores crescentes de teores de
AR durante todo o ciclo produtivo (Figura 2c, d). Hunter et al.
(1994) verificaram que o teor de glicose e frutose (AR) se
intensificam, tanto em folhas basais como em apicais de videiras
‘Müller-Thurgau’ (Riesling x Silvaner), durante a maturação dos
frutos, e diminuem ao final do ciclo produtivo, corroborando os
resultados dos primeiros 2 ciclos deste trabalho.

De acordo com Takayanagi & Yokotsuka (1997), o alto
teor de AR nas folhas maduras, durante as fases iniciais do
crescimento das bagas, se deve à alta taxa de transporte de
fotoassimilados necessários à síntese de açúcares estruturais,
como celulose, pectina e hemiceluloses. Além disso, há um grande
acúmulo de glicose e frutose nas bagas durante a sua maturação.
Esses autores ainda afirmam que a diminuição dos ARs foliares,
após as bagas maduras (Figura 2a, b), ocorre devido à menor
demanda por açúcares do cacho.

Antes do pintor, durante o crescimento dos frutos, houve
um aumento nos teores foliares de AST no dois primeiros ciclos
produtivos estudados. Após essa fase até a colheita dos cachos,
as videiras apresentaram diferentes comportamentos para os dois
ciclos de 2003, quanto aos teores foliares de AST. No ciclo 1, os
ASTs foliares tiveram um decréscimo até alguns dias anteriores
à colheita (Figura 3a). No ciclo 2, os teores foliares de AST
diminuem do início da maturação até a poda aos 178 DAP (Figura
3b). De forma semelhante aos teores foliares de AR, há um aumento
constante nos teores de AST durante os ciclos 3 e 4 (Figura 3c,
d). Os ASTs são constituídos por todos os açúcares solúveis
presentes nas folhas, entre os quais a sacarose ocorre em maior
quantidade. De acordo com Hunter et al. (1994), os teores de
sacarose têm comportamento inverso quando comparado aos

AR
s
, concordando com os resultados obtidos para o 1o ciclo

deste trabalho (Figura 3a).
Durante o crescimento dos frutos e durante as fases de

crescimento intenso dos ramos, devido a um grande transporte
de açúcares das folhas para as bagas ou para os meristemas, o
teor de amido nas folhas é baixo. Por outro lado, em fases em que
não há grande transporte de açúcares das fontes (folhas
fotossintetizantes) para os drenos (ramos e folhas em crescimento
e frutos em maturação), como nas fases finais do ciclo produtivo,
o amido tende a acumular nas folhas, regulando a atividade
fotossintética (Pimentel, 1998). Neste experimento, o teor de amido
nas folhas de ‘Syrah’ foi muito baixo no pegamento dos frutos,
sendo de 20 a 60 mg g-1 de matéria fresca foliar (Figura 4). Durante
os ciclos 1 e 2, o teor de amido nas folhas aumentou durante o
crescimento dos frutos e diminuiu após o pintor (Figuras 4a, b)
Nos ciclos 3 e 4, ocorreu um aumento constante do teor de amido
nas folhas (Figura 4c, d).
No início do ciclo 2, da poda até a frutificação, ocorreram
temperaturas mínimas freqüentemente abaixo de 15oC e, em
algumas ocasiões, abaixo de 12oC. De acordo com Teixeira (2001),
a temperatura média durante esse ciclo foi abaixo da média
histórica da região, provocando uma diferença nas respostas
metabólicas das videiras, em relação ao ciclo 1, que apresentou
temperaturas mínimas, sempre acima de 15oC, e freqüentemente
em torno de 20oC e ao ciclo 4, com temperaturas em torno de 15oC
e sem temperaturas abaixo de 13oC. Além das temperaturas mais
baixas, os valores de radiação, durante o ciclo 2, são inferiores a
400 ly.dia-1, sendo, em média, inferiores aos demais ciclos.

Outro fator climático que influenciou no comportamento
das videiras ‘Syrah’, ocorreu durante o ciclo 3. Nesse ciclo, entre
33 e 70 DAP, fases de formação e crescimento dos frutos, houve
precipitação acima de 660mm na região, maior que a média histórica
anual de 1963 a 1999 de 567mm (Teixeira, 2001). Os valores de
temperatura média e máxima, bem como de radiação e insolação
durante esse período, são mais baixos em relação à mesma fase
dos demais ciclos; devido a isso, a fase fenológica compreendida
entre o início da frutificação e o início da maturação dos frutos é
a mais longa e os teores foliares de AR, AST e amido são mais
baixos em relação aos outros ciclos (Tabela 3, Figuras 2 - 4).

De acordo com Schiedeck et al. (1997), a temperatura
influencia na velocidade dos processos metabólicos envolvidos
na brotação, florescimento e pegamento dos frutos. Vários autores
observaram que, tanto as condições climáticas, quanto as fases
fenológicas, controlam a fotossíntese das videiras, influenciando,
assim, na produção e no transporte de carboidratos (Hunter et
al., 1994; Schier et al., 2000; Ferree et al., 2001; Dantas et al.,
2003). Desta forma, a grande variação inter e intra-anual das
condições climáticas provavelmente influenciaram nos teores
de açúcares solúveis e insolúveis em folhas de ‘Syrah’ durante
os ciclos produtivos estudados (Figuras 2 - 4).

CONCLUSÕES

1. Os açúcares solúveis e insolúveis são produzidos em
maior quantidades a partir da quinta folha expandida e acumulam-
se em folhas próximas aos cachos.

B. F. DANTAS et al.

TABELA 3 - Fases fenológicas e somas de graus-dia para os
ciclos produtivos de videiras ‘Syrah’ avaliados.
Petrolina, agosto/2005.

DAP:número de dias após a poda; DFF: duração da fase fenológica.
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2. O acúmulo de açúcares nas folhas aumenta durante o
início da maturação; no entanto, é fortemente influenciado pelas
variações climáticas inter e intra-anuais.
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