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Introducéo

Atualmente, os sistemas agroalimentares enfrentam um dos maiores desafios impostos
ao desenvolvimento sustentdvel: ampliar a producdo de alimentos sem comprometer a
integridade dos recursos naturais que sustentam a propria atividade agricola. A intensificacdo
do uso da terra, as mudancas climaticas, 0 aumento da temperatura média global, a escassez
de agua doce, a degradacdo dos solos, e a crescente demanda por alimentos produzidos sob
fortes parametros de qualidade, tém impulsionado profunda reestruturacdo dos modelos de
producdo agricola. Nesse contexto, a sustentabilidade deixou de representar apenas um
principio ambiental e passou a constituir parametros oficiais que contemplem os componentes
estratégicos para a seguranca alimentar, a competitividade das cadeias agroindustriais e a
resiliéncia dos sistemas produtivos, exigindo abordagens capazes de conciliar produtividade,
conservacdo ambiental e inovacdo tecnoldgica (VILLAT; NICHOLAS, 2024; BRITO et al.,
2024).
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Inserida nesse contexto, a viticultura destaca — se como uma das atividades agrl'c()‘las
de maior sensibilidade as condicGes edafocliméticas e as praticas de manejo, uma vez que 0
desenvolvimento da videira, a composicao das bagas e a qualidade enoldgica sdo diretamente
influenciados pela interacdo entre clima, solo e sistema de produgéo. Alteragdes nesses fatores
podem modificar o desempenho fisioldgico da planta, comprometendo tanto a produtividade
quanto a qualidade fisico — quimica dos frutos destinados a elaboragdo de consumo “in
natura”, sucos, vinhos e espumantes. Paralelamente a esses cuidados, observa — se por parte
dos consumidores a crescente preocupacao por consumir alimentos livres de agroquimicos
sintéticos, utilizando vias que contemplem a producdo sustentavel, conferindo seguranca e
qualidade alimentar, além de reduzir impactos ambientais decorrentes da atividade agricola.
Esse cenério tem estimulado a adogdo de Boas Préticas Agricolas e o fortalecimento de
diferentes sistemas de producdo, como o convencional, o organico e o biodindmico, os quais
apresentam estratégias distintas de manejo, mas compartilham o proposito de promover a
sustentabilidade da cadeia vitivinicola por meio do uso racional dos recursos naturais, da
conservacdo do solo e da manutencdo da qualidade das uvas e dos vinhos (BRITO et al.,
2024; MAGON et al., 2023).

As praticas adotadas em cada sistema de producdo modificam o ambiente de cultivo e
influenciam diretamente as respostas fisiologicas da videira. Estudos apontam que 0 uso
controlado do estresse biotico e abidtico, conduzidos dentro dos limites fisioldgicos da planta
podem estimular os mecanismos de defesa vegetal mediados pela ativacdo da via
fenilpropandides, favorecendo a sintese de metabdlitos secundarios, especialmente compostos
fendlicos, entre os quais destacamos nesse estudo o resveratrol. Além de exercer papel
relevante na protecdo da planta, esse estilbeno tem despertado crescente interesse devido as
suas propriedades biologicas e ao seu potencial de influenciar caracteristicas tecnologicas da
matéria — prima destinada a vinificacdo, refletindo na composicdo fendlica das bagas, na
intensidade e estabilidade da cor, no perfil aromatico, na estrutura e em parametros fisico —
quimicos dos vinhos. Dessa forma, compreender a interagdo entre os sistemas de producéao
viticola, respostas fisiologicas e metabolismo secundario constitui uma etapa essencial para
integrar sustentabilidade, qualidade da uva e desempenho enoldgico (FERRANDINO et al.,
2023; FRIONI; PASTORE; DIAGO, 2023; TAN; RODRIGUEZ LOPEZ, 2023).

Apesar dos avangos cientificos referentes aos resultados dos diferentes sistemas de
producdo sobre a fisiologia da videira e a composi¢cdo fenolica das uvas, as evidéncias
cientificas ainda permanecem dispersas, assim como o resultado da influéncia desses sistemas
sobre o acumulo de resveratrol e suas implicagBes para a sustentabilidade da viticultura e a
gualidade enoldgica sdo parametros imcompreendidos. Diante desse contexto, esta revisdo
retne e analisa criticamente a literatura cientifica acerca dos sistemas convencional, organico
e biodinamico, discutindo como as préaticas de manejo, as Boas Praticas Agricolas e o estresse
controlado modulam a sintese de resveratrol em uvas Merlot (Vitis vinifera L.) e Isabel (Vitis
labrusca L.), bem como seus reflexos na composicao fenolica e na qualidade fisico — quimica
da matéria — prima destinada a elaboragéo de vinhos.
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Material e Métodos

O presente estudo constitui — se como uma revisao bibliografica de carater qualitativo
e analitico, desenvolvida com o objetivo de reunir e discutir evidéncias cientificas
relacionadas a influéncia dos sistemas de producdo convencional, organico e biodindmico
sobre a sustentabilidade da viticultura, metabolismo secundario da videira e biossintese de
resveratrol em cultivares do género Vitis. A estratégia metodologica foi estruturada a partir da
analise critica de artigos cientificos, revisdes, documentos técnicos e publicacdes
institucionais relacionadas a producdo sustentavel de uvas, fisiologia vegetal e composicdo
fenolica dos frutos destinados a elaboracéo de vinhos e seus subprodutos.

A busca bibliogréafica foi realizada em bases de dados cientificas internacionais,
incluindo Web of Science, Scopus, ScienceDirect e Google Scholar, utilizando combinacdes
dos seguintes descritores em portugués e inglés: “sustainable viticulture”, “organic grape
production”, “biodynamic viticulture”, “conventional vineyard”, ‘“grapevine stress”,
“secondary metabolism”, “phenolic compounds”, “resveratrol”, “Vitis vinifera”, “Vitis
labrusca” e “wine quality”. Foram priorizados estudos publicados entre 2015 e 2026,
considerando artigos revisados por pares, publicacbes com relevancia cientifica e trabalhos
que apresentassem relacao direta com sistemas de manejo viticola, respostas fisioldgicas da
videira e concentracdo de compostos fenolicos.

Os estudos selecionados foram analisados considerando 0s seguintes aspectos:
caracteristicas dos sistemas de producédo avaliados, praticas agricolas empregadas, condi¢coes
ambientais, mecanismos fisioldgicos associados ao estresse controlado, ativacdo da via dos
fenilpropanoides, participacdo das enzimas fenilalanina aménia-liase (PAL) e estilbeno
sintase (STS), além dos efeitos sobre a sintese de resveratrol e demais compostos fenolicos
relacionados a qualidade enoldgica. A comparacdo entre os sistemas de cultivo foi realizada
de forma descritiva e interpretativa, considerando fatores como cultivar, espécie de Vitis,
condicGes edafocliméticas e estratégias de manejo.

Resultados e Discusséo

Os estudos publicados na Gltima década demonstram que a sustentabilidade passou por
uma transicdo, deixando de ser compreendida apenas como uma estratégia voltada a
conservacdo ambiental e passou a representar um componente determinante para a
competitividade da cadeia vitivinicola. Tal mudanca surgiu com a necessidade de conciliar
produtividade, qualidade da matéria — prima, adaptacdo as mudancas climéticas e reducéo dos
impactos ambientais associados ao cultivo da videira. Nesse contexto, diferentes sistemas de
producdo passaram a ser avaliados ndo apenas sob a perspectiva econdmica, mas também em
funcdo de indicadores relacionados a conservacao do solo, uso eficiente da agua, reducéo das
emissdes de gases de efeito estufa, biodiversidade, saude do ecossistema e qualidade final dos
vinhos. A literatura demonstra que a adocdo de estratégias sustentaveis tornou — se uma
exigéncia crescente dos mercados consumidores, impulsionando a incorporacdo de praticas
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regenerativas, tecnologias de precisdo e programas internacionais de certificacdo ao Iongo“de
toda a cadeia vitivinicola (IPCC, 2022; OIV, 2023; VAN LEEUWEN et al., 2022;
FONTANA et al., 2021).

Sob essa perspectiva, observa — se que 0s sistemas convencional, organico e
biodindmico apresentam diferencgas substanciais quanto as estratégias de manejo empregadas
no vinhedo. O sistema convencional caracteriza — se pelo uso racional de agroquimicos
sintéticos, priorizando elevada produtividade e estabilidade da producdo. Em contrapartida, 0s
sistemas organico e biodinamico restringem o emprego de insumos sintéticos, adotam praticas
voltadas a manutencdo da fertilidade bioldgica do solo, fortalecimento dos processos
ecologicos naturais e antroposofia e 0 uso dos ciclos lunares. Apesar dessas diferencas,
revisoes recentes destacam que nenhum desses sistemas pode ser considerado universalmente
superior, uma vez que seu desempenho depende das condi¢Ges edafoclimaticas, da cultivar,
do manejo adotado e dos objetivos de producdo. Assim, a sustentabilidade da viticultura deve
ser interpretada como resultado da integracdo entre praticas agronémicas, eficiéncia no uso
dos recursos naturais e qualidade tecnoldgica da producdo, e ndo exclusivamente pela
classificagdo do sistema de cultivo (REGANOLD; WACHTER, 2016; MULLER et al., 2017;
WILLER et al., 2023).

Outro aspecto amplamente abordado pela literatura refere — se ao papel das Boas
Praticas Agricolas como elemento integrador entre produtividade e sustentabilidade.
Independente do sistema de producdo adotado, praticas como, manejo racional de irrigacéo,
manutencdo de cobertura vegetal, conservacdo de estrutura do solo, monitoramento
fitossanitario, uso criterioso de insumos, esses parametros influenciam diretamente o
desempenho fisioldgico da videira e a qualidade das bagas. Estudos recentes demonstram que
essas praticas aumentam a resiliéncia dos vinhedos frente aos eventos climaticos e favorecem
maior estabilidade produtiva, reduzindo impactos ambientais e promovendo eficiéncia na
utilizacdo de &gua, nutrientes e energia. Dessa forma, as BPAs constituem um dos principais
pilares para a implementagdo de sistemas vitivinicolas sustentveis, independentemente do
sistema de producdo empregado (O1V, 2020; PALLIOTTI et al., 2021; FRIONI; PASTORE;
DIAGO, 2023).

As alteracOes fisioldgicas promovidas pelos diferentes sistemas de produgdo sobre o
ambiente de cultivo refletem diretamente na fisiologia da videira, desencadeando mecanismos
de adaptacdo que permitem a planta responder as variagcGes impostas pelo meio. Entre esses
mecanismos, destaca — se 0 metabolismo secundério, responsavel pela sintese de compostos
bioativos envolvidos na protecdo contra estresses bidticos e abidticos. Diferentemente do
metabolismo primario, relacionado ao crescimento e ao desenvolvimento vegetal, o
metabolismo secundario é intensificado quando a planta é submetida a condi¢bes ambientais
capazes de alterar sua homeostase, atuando como uma importante estratégia de defesa e
adaptacdo (FERRANDINO et al., 2023; FRIONI; PASTORE; DIAGO, 2023).

Nesse contexto, diversos fatores, como déficit hidrico moderado, radiacao ultravioleta,
variagbes de temperatura, disponibilidade de nutrientes e interagdes com fitopatdgenos,
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podem estimular a ativacdo da via dos fenilpropanoides, considerada uma das principais rotas
metabdlicas relacionadas a producdo de compostos fendlicos na videira. A ativacdo dessa via
envolve enzimas como a fenilalanina amoénia — liase (PAL) e a estilbeno sintase (STS),
fundamentais para a biossintese de metabdlitos secundarios associados a defesa vegetal. Entre
esses compostos, o resveratrol destaca — se pelo seu papel na resposta adaptativa da planta
frente aos estresses ambientais e pelo crescente interesse cientifico relacionado as suas
propriedades quimicas, bioldgicas e tecnoldgicas (FERRANDINO et al., 2023; ZHANG et
al., 2022).

Embora esses mecanismos estejam amplamente descritos na literatura, a intensidade
da resposta metabolica pode variar em funcéo da cultivar, das condi¢Ges edafoclimaticas e das
praticas de manejo empregadas em cada sistema de producdo. Essa variabilidade demonstra
que o acumulo de resveratrol resulta da interacdo entre fatores genéticos, fisioldgicos e
ambientais, tornando sua avaliagdo uma ferramenta promissora para compreender como
diferentes estratégias de sistema de producdo (Convencional, Orgéanico e Biodinamico),
podem influenciar a composicdo fenolica das uvas. Sob essa perspectiva, a analise critica das
evidéncias cientificas disponiveis reforca a importancia de estudos que comparem sistemas de
producdo distintos, contribuindo para o entendimento da relacdo entre sustentabilidade,
metabolismo secundéario e qualidade fisico — quimica das variedades de uvas destinada a
elaboracdo de vinhos e outros subprodutos (FERRANDINO et al., 2023; FRIONI,;
PASTORE; DIAGO, 2023).

Apesar dos avangos observados na compreensdo dos mecanismos fisioldgicos
envolvidos na biossintese do resveratrol e da crescente adogcdo de praticas sustentaveis na
viticultura, a literatura ainda apresenta resultados divergentes quanto a influéncia dos sistemas
convencional, organico e biodindmico sobre a concentracdo desse estilbeno nas uvas. Parte
dessas divergéncias pode ser atribuida a elevada variabilidade entre cultivares, condicdes
edafoclimaticas, safras, porta — enxertos, estdgios de maturacdo e estratégias de manejo
empregadas nos diferentes estudos, fatores que dificultam comparacdes diretas e limitam a
extrapolacédo dos resultados (FERRANDINO et al., 2023; VAN LEEUWEN et al., 2022).

Outro aspecto relevante refere — se a escassez de estudos conduzidos sob condicGes
padronizadas que permitam avaliar, simultaneamente, cultivares pertencentes a diferentes
especies do género Vitis, associando sistemas de producéo, metabolismo fenolico e qualidade
fisico — quimica da uva. Embora existam evidéncias de que fatores ambientais e praticas de
manejo possam modular a sintese de resveratrol, ainda permanecem limitados os trabalhos
gue integram esses fatores em uma abordagem Unica, dificultando a compreensdo da
contribuicdo especifica de cada sistema de cultivo para o acimulo desse composto bioativo
(FERRANDINO et al., 2023; FRIONI; PASTORE; DIAGO, 2023).

Diante desse cenario, torna — se evidente a necessidade de estudos que utilizem
metodologias analiticas padronizadas e abordagens comparativas capazes de relacionar os
sistemas de producdo as respostas fisiologicas da videira e a biossintese de resveratrol. A
geragdo dessas informagfes podera contribuir para o aperfeicoamento das Boas Préticas
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Agricolas, subsidiar estratégias de manejo mais sustentaveis e ampliar o conhecimento sobre
os fatores que influenciam a qualidade quimica das uvas destinadas a elaboragdo de vinhos,
fortalecendo a integragdo entre sustentabilidade, viticultura e enologia (OIV, 2023;
FERRANDINO et al., 2023).

Conclusdes

A sustentabilidade na viticultura representa atualmente um dos principais desafios para
a cadeia produtiva da uva e do vinho, exigindo modelos de producdo capazes de conciliar
eficiéncia agronémica, conservacdo dos recursos naturais e qualidade tecnologica do produto
final. A andlise da literatura demonstra que os sistemas convencional, organico e biodinamico
apresentam estratégias distintas de manejo, porém seus efeitos sobre o desempenho da videira
dependem da interacdo entre gendtipo, ambiente, praticas agricolas e condicGes
edafoclimaticas.

Nesse contexto, as Boas Praticas Agricolas associadas ao manejo adequado do
vinhedo desempenham um papel fundamental na promocdo da sustentabilidade e na
modulacdo das respostas fisioldgicas da videira. O estresse controlado, quando conduzido
dentro dos limites fisiologicos da planta, pode estimular mecanismos de defesa relacionados
ao metabolismo secundario, favorecendo a sintese de compostos fendlicos de interesse
enoldgico, especialmente o resveratrol.

No entanto, embora 0os mecanismos biogquimicos envolvidos na biossintese desse
estilbeno estejam amplamente descritos, ainda existem lacunas quanto a influéncia especifica
dos sistemas de producdo sobre seu acumulo em diferentes cultivares de Vitis. Dessa forma,
estudos comparativos envolvendo variedades como Merlot (Vitis vinifera L.) e Isabel (Vitis
labrusca L.), associados a metodologias analiticas padronizadas, sdo fundamentais para
ampliar a compreensdo da relacdo entre sustentabilidade, manejo agricola, metabolismo
fenolico e qualidade dos frutos que sdo destinados a elaboracdo de vinhos e subprodutos.

Assim, esta revisao reforca a importancia de integrar conhecimentos provenientes da
agronomia, fisiologia vegetal e enologia como estratégia para o desenvolvimento de sistemas
vitivinicolas mais sustentaveis, contribuindo para a geracdo de informacgdes cientificas
capazes de orientar praticas de manejo e agregar valor aos produtos derivados da uva.
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