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Quando  buscamos  realizar algo  que
desejamos muito, construimos expectativas e
tragamos rotas 3 sequir. Porém, no decorrer da
caminhada somos surpreendidos por um universo de
pessoas, que compartilham de opinides, agem,
pensam, buscam e percorrem caminhos diferentes,
uns alcangam seus objetivos outros ficam perdidos
ha caminhada. O que alcanca seu objetivo teve fé e
encontrou  Deus, buscou apoio e encontrou
orientacio, foi sincero e encontrou verdadeiros
amigos, foi humilde e encontrou ajuda, foi fiel as
su3s conviccdes e 30 seu cardter, fez historia. Mesmo
os que alcangam seus objetivos, no decorrer da
caminhada sjo alvos de criticas, inveja, decepcdes,
traicoes, mentiras, enganos, isso porque, confiaram
has pessoas erradas. Mesmo sofrendo, aprende 3
perdoar e sequir em frente, porque sempre contarg
com a ajuda de alguém. Assim, descobre que 3
soberba njo leva a lugar algum, mas, a humildade
leva 3 vitoria. Uma jornada njo se comega sozinho,
sempre dependerd de alquém, seja de forma direta
ou indireta.
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FENOLOGIA E MISTURA DE REGULADORES VEGETAIS E DE FERTILIZANTE
FOLIAR NO METABOLISMO DA VIDEIRA CV. SWEET SUNSHINE EM CLIMA
SEMIARIDO. Botucatu, 2014, 163p. Tese (Doutorado em Agronomia/Horticultura),

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Autora: ESSIONE RIBEIRO SOUZA
Orientador: JOAO DOMINGOS RODRIGUES

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a videira ‘Sweet
Sunshine’ nas condigdes do submédio do Vale do Sao Francisco, bem como avaliar os
efeitos de reguladores vegetais e fertilizante foliar no comportamento fisiologico,
produtivo e na reducdo no indice de degrana em duas épocas, primeiro e segundo
semestres. Foram conduzidos dois experimentos no 2° semestre de 2012 e no 1° semestre
de 2013 e outro experimento com a mistura de reguladores vegetais e fertilizante foliar,
apenas no 1° semestre de 2013. O primeiro experimento foi referente a caracterizagdo
fenolodgica do cultivar para o qual foram selecionadas 12 plantas, distribuidas em 4 blocos.
O desenvolvimento fenoldgico do cultivar foi avaliado através de observacdes visuais
realizadas semanalmente a partir da poda até a colheita. O segundo experimento foi
referente a aplicagdo da mistura de reguladores vegetais (IBA+GA3+Kt) e fertilizante foliar
(N, P,Os, S, Mo, Co): Testemunha; Reguladores vegetais a 1,6 L ha’'; Reguladores
vegetais a 1,8 L ha'!; Reguladores vegetais a 2,0 L ha!; Fertilizante foliar a 1,2 L ha'! e
Fertilizante foliar a 1,5 L ha™!. Os tratamentos foram aplicados na fase de inflorescéncias
desenvolvidas, 14 dias apds a primeira e 14 dias apds a segunda aplicacdo. O experimento,
referente a uma Unica aplicagdo da mistura de reguladores vegetais combinados com
fertilizante foliar, aplicado na fase de crescimento de bagas, apresentou os seguintes
tratamentos: Testemunha; Reguladores vegetais 1,6 L ha! + fertilizante foliar 1,2 L ha™!;
Reguladores vegetais 1,6 L ha'+ fertilizante foliar 1,5 L ha!; Reguladores vegetais 1,8 L
ha! + fertilizante foliar 1,2 L ha! e Reguladores vegetais 1,8 L ha™! + fertilizante foliar 1,5
L ha!l. Os dados foram submetidos a analises de covariancia. Os efeitos da aplicacdo de

reguladores vegetais e fertilizante foliar foram avaliados pelas andlises fisiologicas e



bioquimicas das folhas, biométricas e quimicas dos frutos. Verificou-se que os parametros
fisiologicos promoveram alteragdes nas caracteristicas das plantas entre os dois periodos,
pois os comportamentos das curvas das medidas de trocas gasosas foram bem distintos. As
caracteristicas dos frutos mostram que este cultivar apresenta potencial produtivo e
comercial. Para melhor resposta para reducao de degrana de bagas dos cachos de videira,
recomenda-se a mistura de reguladores vegetais (IBA + GAs+Kt)a2,0 Lha'e 1,6 L L ha
I"aplicados isolados e/ou combinado com o fertilizante foliar a 1,5 L ha'!, nas fases de pré-
floracdo, floracdo, frutificagdo e amolecimento, no 1° e 2° semestre, respectivamente, nas

condi¢des do submédio Sao Francisco.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., trocas gasosas, enzimas antioxidantes, pigmentos

fotossintéticos, carboidratos



PHENOLOGY REGULATORS AND MIXING PLANT AND LEAF FERTILIZER ON
METABOLISM GRAPEVINE CV. SWEET SUNSHINE IN SEMI-ARID CLIMATE.
Botucatu, 2014, 163p. Tese (Doutorado em Agronomia/Horticultura), Faculdade de

Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Autora: ESSIONE RIBEIRO SOUZA
Orientador: JOAO DOMINGOS RODRIGUES

SUMMARY

The aim of this study was to characterize the ‘Sweet Sunshine’
grapevine in “Vale do Sdo Francisco” submedium, as well as evaluate the effects of plant
growth regulators and foliar fertilizer on physiological and productive characteristics, and
reducing the a fruitlet abscission index, in two periods, first and second semesters. Two
experiments were performed both in the 2™ semester of 2012 and 1 semester of 2013, and
another experiment with the mixture of plant growth regulators and foliar fertilizer only in
the 1% semester of 2013. The first experiment was related to phenological characterization,
for which were selected 12 plants, distributed in 4 blocks. The phenology of the cultivar
was evaluated by visual observations performed weekly from pruning to harvest. The
second experiment was related to the application of plant growth regulators
(IBA+GA3+Kt) and foliar fertilizer (N, P2Os, S, Mo, Co): Control; plant growth regulators
1.6 L ha''; plant growth regulators 1.8 L ha!; plant growth regulators 2.0 L ha’!; Foliar
Fertilizer 1.2 L ha! and foliar fertilizer 1.5 L ha™'. The treatments applications were carried
out in separate flowers, 14 days after the first one and 14 days after the second application.
The experiment, referring to a single application of the mixture of plant growth regulators
combined with foliar fertilizer, in growing berries phase, presented the following
treatments: Control; plant growth regulators 1.6 L ha! + foliar fertilizer 1.2 L ha’'; plant
growth regulators 1.6 L ha™! + foliar fertilizer 1.5 L ha'; plant growth regulators 1.8 L ha!
+ foliar fertilizer 1.2 L ha''; plant growth regulators 1.8 L ha! + foliar fertilizer 1.5 L ha™'.
Data were subjected to analysis of covariance. The effects of the plant growth regulators

and foliar fertilizer application were evaluated by physiological and biochemical analyses



of the leaves, and biometric and chemical analysis of the fruits. It was observed that that
physiologic parameters induced variations in the characteristics of the plants in the two
periods, since the behavior of the curves of the gas exchange measurements were distinct.
The fruit characteristics show that this cultivar has productive and commercial potential.
To better response to reduce fruitlet abscission index, it is recommended mixing plant
growth regulators (IBA GAs + + Kt) to 2.0 L ha! and 1.6 L ha! applied alone and/or
combined with foliar fertilizer 1.5 L ha™!, in the pre-flowering, flowering, fruiting and
softening phases, in 1* and 2™ semester, respectively, in terms of “Vale do Sdo Francisco”

submedium.

Keywords: Vitis vinifera L., gas exchanges, antioxidants enzymes, pigments, carbohydrates



1. Introducao

A regido do submédio do Vale do Sao Francisco, cujas cidades
polos sdo Petrolina, em Pernambuco e Juazeiro, na Bahia, ¢ pioneira na produgdo de uvas e
vinhos em condi¢des tropicais do Brasil. A producdo de uvas nestas condigdes ¢
dependente de tecnologias de manejo da videira, que foi desenvolvida e ajustada ao longo
dos ultimos 50 anos, atingindo alto nivel tecnologico nos dias atuais. As condig¢des
climaticas da regido permitem a realizagdo de 2,5 ciclos vegetativos/ano e a programagao
da época de colheita para qualquer dia do ano, o que possibilita a oferta constante de uvas
de mesa no mercado e o processamento de grandes volumes de uva ao longo do ano em
pequenas vinicolas (PROTAS & CAMARGQO, 2011).

Nos ultimos anos, houve aumento consideravel do mercado
consumidor na procura por uvas sem sementes. Atualmente, as cultivares Thompson
Seedless, Superior Seedless e Crimson Seedless sdo as uvas sem sementes mais cultivadas
no submédio do Vale do Sdo Francisco. Contudo, os produtores estdo investindo em novas
variedades sem sementes, dentre elas o cv. Sweet Sunshine, de origem americana (EUA).

Esta e outras variedades de uva de mesa cultivadas no submédio do
Vale do Sao Francisco foram resultantes da introducdo de variedades de outros paises,
variedades essas que foram desenvolvidas para outros ambientes, nos quais as condi¢des
climaticas sdo muito diferentes; assim, embora se destaquem por atributos comerciais,
necessitam de ajustes no manejo do uso de pesticidas, reguladores vegetais, adubacao
organica e mineral.

O cultivar Sweet Sunshine, além de apresentar excelentes

caracteristicas comerciais tem tolerancia a chuva, mas necessita de ajuste no manejo



cultural, por apresentar alto indice de degrana, que esté relacionada a aderéncia da baga ao
pedicelo, a qual reflete a forga com que a baga ¢ retida ao pedicelo na raquis. Este cultivar,
ainda apresenta sensibilidade ao uso de giberelinas. Assim, a aplicagdo da mistura de
reguladores vegetais (IBA+GA3+Kt) combinados com fertilizante foliar (N + P2Os+ S+
Co + Mo), podem promover um sinergismo no balango hormonal na planta e o fertilizante
foliar, além de promover o equilibrio nutricional, atua na sintese desses hormonios.

Além disso, a exploragao viticola de forma cada vez mais intensiva
tem conduzido a um profundo desequilibrio das videiras, alterando o seu metabolismo e,
consequentemente, o balango hormonal das plantas (BOTELHO et al., 2006). Isso implica
na elevacdo dos custos de produgdo, tornando a cultura da videira na regido do submédio
do Vale do Sao Francisco menos competitiva.

Logo, a caracterizagdo fenoldgica da videira cultivar Sweet
Sunshine para as condi¢cdes do submédio do Vale do Sao Francisco, faz-se necessaria para
identificar as diferentes fases de desenvolvimento da planta como brotagao, florescimento,
frutificagdo, amadurecimento de frutos e colheita. Com a definicdo dessas fases de
desenvolvimento ¢ possivel definir os manejos comumente utilizados na videira e tentar
aumentar a produtividade da planta.

Portanto, o0s objetivos deste trabalho foi caracterizar
fenologicamente a videira cv. Sweet Sunshine nas condig¢des do submédio do Vale do Sao
Francisco para definir os manejos comumente empregados na videira, além de avaliar o
efeito da aplicacao foliar de reguladores vegetais e fertilizante foliar, no comportamento
fisiologico, produtivo e na redugdo do indice de degrana, bem como no aumento da

producdo e qualidade de frutos.



2. Objetivo Geral

Caracterizar a videira cv. Sweet Sunshine nas condigoes do
submédio do Vale do Sao Francisco, bem como avaliar os efeitos de reguladores vegetais e
fertilizante foliar no comportamento fisiologico, produtivo e na redugdo de degrana, em

duas épocas, 1° e 2° semestres.

2. 1. Objetivos especificos

Caracterizar o desenvolvimento dos estadios fenoldgicos da videira
‘Sweet Sunshine’ nas condi¢des da regido do submédio do Vale do Sao Francisco.

Avaliar ajustes fisiologicos e bioquimicos associados a aplicagao
de reguladores vegetais (IBA+GA3+Kt) e fertilizante foliar (N, P2Os, S, Mo e Co) na
videira ‘Sweet Sunshine’, nas condi¢des de cultivo da regido do submédio do Vale do Sao
Francisco.

Controlar degrana promovendo o sinergismo no balango hormonal
da planta e fertilizante foliar com agdo fisiologica.

Desenvolver manejos capazes de aumentar a produtividade e a
qualidade de cachos da videira ‘Sweet Sunshine’, cultivada em duas épocas, primeiro e

segundo semestres.



3. Revisao de Literatura

3.1. Caracteristicas da videira

O género Vitis faz parte da familia Vitaceae, que abrange mais de
90 espécies, das quais as de origem americana (Vitis labrusca L.) e européia (Vitis vinifera
L.) se destacam pela importancia econdmica e social (SOUZA & MARTINS, 2002).

A videira ¢ uma planta perene, lenhosa, caducifélia e sarmentosa,
provida de orgdo de sustentacdo especializado (gavinhas) (QUEIROZ- VOLTAN &
PIRES, 2003), com tronco retorcido, ramos flexiveis, folhas grandes e repartidas, flores
esverdeadas e frutos carnosos, denominados bagas e aglomerados em cachos
(GIOVANNINTI, 1999). Os cachos sao formados pelo pedunculo e pelo engago, em cujas
extremidades se formam os pedicelos, aos quais estdo presos os frutos. Os cachos se
apresentam em varias formas, sendo mais frequentes os conicos, cilindricos ou racemosos
(KUNH, 2003), que sao de tamanho variavel e se apresentam compactados ou soltos, isto,
dependendo do numero de bagas fixadas, bem como, da caracteristica da cultivar
(QUEIROZ-VOLTAN & PIRES, 2003).

As bagas também apresentam diferentes formatos (ovoide,
redondo, alongado, recurvado ou achatado) e sdo constituidos pela polpa e pela pelicula
que, além de envolver a polpa, apresenta pigmentos que sdo responsaveis pela coloracao
do fruto. No interior da polpa encontram-se as sementes € na inexisténcia destas, as uvas
sdo denominadas apirénicas, comercializadas preferencialmente como uvas de mesa

(KUNH, 2003).



3.2. Aspectos economicos

A cultura da videira tem grande importancia econdmica e social na
regido nordeste do Brasil, no polo Petrolina—PE/Juazeiro-BA, nos quais a produgdo se
estende pelos 12 meses do ano. Em 2011 houve aumento de 13 % na produgdo de uvas no
Brasil e o maior aumento da produgdo ocorreu no Estado de Pernambuco (24 %) em
decorréncia do aumento da area plantada em 2010. Contudo, em 2011, foi nesse Estado
que ocorreu a maior redugdo da area plantada (20 %), o que levou a reducao da produgdo
em 2012. Na Bahia, tanto a produ¢do de uvas como a area plantada com videiras foram
reduzidas em 16 % e 15 %, respectivamente (MELLO, 2012). O cultivo da videira ¢
responsavel pela maior parte do emprego direto e indireto, entre as culturas irrigadas da
regido, gerando grande volume anual de negocios (AGRIANUAL, 2012).

O submédio do Vale do Sao Francisco estd situado no tropico
semiarido brasileiro nas coordenadas de 9°S de latitude e 40°W de longitude e altitude ao
redor de 350 m. Apresenta indicadores climaticos médios de 500 mm de precipitacao
anual, concentrada entre dezembro e margo, temperatura média de 26°C e 50% de umidade
relativa do ar (IBRAVIN, 2012). As altas taxas evapotranspirativas e deficiéncia hidrica
em praticamente durante todos os meses do ano favorecem o cultivo da videira sobre
sistema de irrigagdo. E a principal regido vitivinicola tropical brasileira, com cerca de
10.500 hectares de vinhedos, distribuidos entre os estados de Pernambuco e Bahia
(IBRAVIN, 2012), que representam 86% da produgao nacional.

A estrutura produtiva da regido compde-se de pequenos produtores,
vinculados aos projetos de colonizagdo e associados em cooperativas e de médios e
grandes produtores que atuam em escala empresarial. Aproximadamente 95% da area
plantada com vinhedos sdo para a producao de uvas de mesa objetivando, principalmente,
o mercado externo (IBRAVIN, 2011).

A viticultura no submédio do Vale do Sdo Francisco estd
concentrada na espécie V. vinifera L., destacando-se as cultivares Italia, Benitaka, Brasil,
Red Globe, Festival, Thompson Seedless e Crimson Seedless (LEAO, 2010). Com
produtividades em torno de 50 t ha™! Itélia e suas mutagdes; 50 t ha! Red Globe e 25 t h-
"os cultivares, Festival, Thompson Seedless e Crimson Seedless (LEAO et al., 2009).

O Submédio do Sao Francisco, apesar de recente na atividade

vitivinicola, representa aproximadamente 15% da producdo de vinhos finos no
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Brasil (PEREIRA et al., 2009). As uvas sao conduzidas pelos sistemas de conducao latada
e espaldeira, com espagamentos entre plantas de 1,00m a 2,00m e entre filas de 3,00m para
sistema de conducao latada, ja para espaldeira, o espacamento entre filas tem variado em
2,20m e 3,00 m e entre plantas, utiliza-se 1,00 m (LEAO & SOARES, 2009), apresentando
melhor conducdo o sistema espaldeira, por possibilitar os tratos culturais mecanizados,
reduzindo custos com mao de obra (PEREIRA et al., 2009).

Para um adequado volume alcoolico no vinho (pelo menos 12%) as
uvas devem ser colhidas com mais de 20°Brix (LIMA et al., 2009). indice alcangado mais
facilmente no semiarido brasileiro, devido a intensa insolagdo, em comparagdo com zonas
temperadas, tornando-se desnecessario o procedimento de chaptalizagao (adicao de agucar)
na fermentacao.

Lima et al. (2009) observou que no Vale do Sao Francisco, para
uvas com sementes o amadurecimento completo ¢ atingido entre 120 a 130 dias apds a
poda. Segundo Pereira (2009) as principais variedades empregadas na elaboracdo de
vinhos tintos, sdo as de Vitis vinifera L. Syrah, Cabernet Sauvignon, Tempranillo, Ruby
Cabernet e Alicante Bouschet. Para os brancos, as variedades mais utilizadas sdo Chenin
Blanc, Moscato Cannelli, Sauvignon Blanc, Viognier ¢ Verdejo. Para os espumante e
vinhos moscatéis, as cultivares Italia e Moscato Cannelli, a variedade Syrah ¢ utilizada na
elaboragao de vinhos rosados.

O suco de uva produzido na regido tem sido frequentemente citado
por seus atributos positivos, devido seu elevado teor de antocianinas, sendo valorizado pelo
mercado consumidor brasileiro. O mercado interno de suco de uva tem crescido a uma
média de 15 a 20% por ano, sendo que os sucos naturais e/ ou integrais tém incremento
ainda maior, ao redor de 40%. Em dois anos, a comercializa¢ao de suco de uva natural e
integral aumentou 86% no Brasil, passando de 13,7 milhdes de litros em 2007 para 25,5
milhoes de litros em 2009 (CAMARGO et al., 2008; IBRAVIN, 2013).

As principais variedades utilizadas na regido para produgdo de
sucos ¢ a ‘Isabel’ sobre os porta-enxertos IAC 766 ‘Campinas’ e [IAC 572 ‘Jales’,
incluindo a cultivar tintureira BRS Cora, para obtencao de sucos com o6tima qualidade, que
apresentam coloracdo, sabor, aroma e dogura adequados (CAMARGO et al., 2008;
IBRAVIN, 2013). Assim, a regido apresenta condigdes favoraveis para a producdo de uva

para mesa, vinho e suco.
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3.3. Condicoes ambientais para o cultivo da videira

A videira, dependendo da regido de cultivo, apresenta sucessdo de
fases que caracterizam o seu crescimento e desenvolvimento. Em algumas regides de clima
temperado apresenta ciclo vegetativo que abrange as fases de mobilizagao e acumulo de
reservas, crescimento vegetativo e repouso vegetativo. Ja em condigdes de clima tropical
semiarido, predominante no submédio do Vale do Sdo Francisco, ndo apresenta dorméncia
ou repouso hibernal. O ciclo reprodutivo dos ramos desenvolvidos durante o ciclo
vegetativo compreende as fases de inducdo, iniciagdo e diferenciagdo floral; florescimento,
polinizacao e fertilizacdo; fixagdo ¢ desenvolvimentos de frutos; maturagdo e colheita de
frutos, caracterizadas pela diferenciagdo das gemas prontas e gemas mistas formadas no
ciclo anterior (Rodrigues et al. 2011).

A insercdo da videira em diferentes regides de clima tropical e
subtropical trouxe alteracdes do seu equilibrio fisiologico, promovendo brotacdes
inexpressivas e irregulares, ocasionando baixa produtividade. Isso se deve a adaptabilidade
de uma espécie ou cultivar a uma regido produtora, fato influenciado pela interagdo da sua
carga genética com o ambiente. Portanto, o comportamento de um mesmo gendtipo pode
variar dependendo do ambiente no qual ¢ inserido (PETRI et al., 2002).

As videiras caracterizam-se por apresentar folhas sempre verdes,
mantendo sua capacidade fotossintetizante durante todo o ciclo. Em decorréncia dessa
caracteristica, as folhas suportam grande variacdo estacional como radiacdo solar e
temperatura do ar. Estes fatores ambientais influenciardo, principalmente, no processo da
fotossintese que ¢ a fonte primaria de carboidratos para todos os processos de crescimento
(MAGALHAES FILHO, 2009).

Quando as videiras sao cultivadas sob condigdes térmicas elevadas
ocorre aumento na concentracdo de agucares ¢ reducao de acidos malico no mosto,
afetando a qualidade das uvas (TEIXEIRA, 2009; KELLER, 2010), sendo este, além do
tartarico e citrico, o principal acido organico, responsavel pelo sabor da uva, favorecendo
assim, as producgdes de uva de mesa de qualidade (WINKLER et al., 1974; COOMBE,
1987). Os acidos tartarico e malico estdo presentes em maior quantidade dentro do vactiolo
das células das bagas e sdo responsaveis por mais de 90% da acidez total (POSSNER &

KLIEWER, 1985). Os acidos malico e tartirico se sobressaem ao citrico, podendo variar
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em fungdo da cultivar e formam-se tanto nas bagas verdes como nas folhas
(GIOVANNINI, 2008).

A temperatura entre 26,8° a 32,2°C ¢ a faixa Otima de
desenvolvimento, exercendo forte influéncia na formacgdo e desenvolvimento do tubo
polinico, pois influencia na taxa de divisdo e alongamento celular (MOURA et al., 2009).
As flores comegam a se desenvolver quando a temperatura média diaria alcanca 18°C. Nos
climas tropicais, o periodo de dorméncia ¢ alcancado através do manejo da agua durante o
periodo de repouso, favorecendo a produgio em qualquer época do ano (ARAUJO, 1994).

Durante a fase de repouso, a lamina de irrigacdo ¢ reduzida levando
em consideragdo o uso de coeficientes de cultura (Kc), que relacionam o consumo de dgua
da cultura de referéncia (grama) com a cultura especifica em um determinado estadio do
seu desenvolvimento. Nesta fase utiliza-se o Kc 0,4, para que a planta continue com sua
atividade fotossintética e assim produzir e acumular carboidratos. Contudo, 15 dias antes
da aplicagao de etileno, essa lamina ¢ reduzida e na maioria das vezes zerada, para
potencializar o efeito do etileno e assim promover a queda das folhas. E na fase de poda,
volta a ser irrigada levando em consideracdo o K¢ 0,7, para estimular a brotagao.

A temperatura do ar também interfere na atividade fotossintética
das plantas, uma vez que envolve reacdes bioquimicas, cujos catalisadores, as enzimas, sao
dependentes da temperatura para expressar sua atividade maxima. As reagdes da
fotossintese sdo menos intensas em temperaturas inferiores a 20°C, intensificando-se com o
aumento da temperatura e atingindo o maximo entre 25° e 30°C, voltando a reduzir quando
a temperatura ultrapassa esses valores, cessando quando se aproxima de 45°C. A faixa de
temperatura média considerada ideal para a videira situa-se entre 20° e 30°C
(COSTACURTA & ROSELLI, 1980), embora, em algumas regides a faixa de temperatura
média considerada ideal situe-se entre 25° e 30°C (FERREIRA et al., 2004; LIMA FILHO
et al., 2009; SOUZA et al., 2010).

A radiagdo solar ¢ a principal fonte de energia para os processos de
fotossintese e evapotranspiracao da cultura da videira, bem como, a area foliar, o tipo do
sistema de conducdo e o manejo cultural empregado (TEIXEIRA et al., 2007). As
diferencas de pressdo de vapor entre a superficie da planta e o ar € outro fator importante
para as taxas evapotranspiratorias. A velocidade do vento também atua no processo de
evapotranspiragdo, porque este processo depende da turbuléncia do ar, a qual ¢ afetada pela

arquitetura das plantas (TEIXEIRA et al., 2008).
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O déficit de pressdo de vapor d'dgua entre a copa da videira e o ar
circundante ¢ fator determinante para a remocao do vapor. Videiras bem irrigadas em
regides aridas consomem grandes quantidades de dgua, devido a intensa disponibilidade de
energia solar e ao poder dessecante da atmosfera (ALLEN et al., 1998).

Em algumas regides, a necessidade hidrica da videira, varia de 500
a 1.200 mm, dependendo do clima, da duragao da fase fenoldgica (SENTELHAS, 1998),
do porta-enxerto e do solo. Tanto a deficiéncia como o excesso hidrico afeta, de maneira
marcante, o comportamento dos estddios fenoldgicos da cultura da videira,
comprometendo a qualidade e produtividade dos frutos (TEIXEIRA et al., 2002). A
deficiéncia hidrica, quando ocorre durante o periodo inicial de crescimento de bagas,
proporciona reducao no tamanho dos frutos; quando acontece durante a maturagdo, atrasa o
amadurecimento, afetando a coloragdo e favorecendo a queima de frutos pela radiagdo
solar. Na fase final de maturagdo, o consumo hidrico da videira diminui.

O excesso hidrico, combinado com temperaturas elevadas, torna a
cultura muito susceptivel as doengas, principalmente, o oidio e mildio. Para uma boa
produtividade ¢ recomendavel que as necessidades hidricas sejam satisfeitas de acordo

com o requerimento de agua pela cultura (TEIXEIRA & AZEVEDO, 1996).

3.4. Fenologia da videira

Sao os varios fatores fisiologicos e ambientais que influenciam no
desenvolvimento e crescimento de videiras cultivadas em dareas irrigadas no Nordeste
brasileiro, definindo desenvolvimento dos estddios fenoldgico diferenciado de outras
regides de cultivo, por isso, a €poca de poda marca o inicio do novo ciclo fenoldgico, que
serd condicionado pelos fatores climaticos predominantes durante o periodo. Assim, faz-se
necessario entender e conhecer a fenologia da videira.

Na introducdo de novas variedades, a fenologia desempenha
importante func¢do, pois permite a caracterizacdo da duracdo das fases de desenvolvimento
da videira em relagcdo ao clima, além de ser utilizada para interpretar como as diferentes
condi¢des climdticas interagem com a cultura (TERRA et al, 1998). Permitindo
desenvolver praticas de manejo nas diferentes regides produtoras, principalmente, em

regides semidridas, tendo em vista que, nesta regido o comportamento da videira ¢é
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diferente das regides tradicionais de cultivo, pois os ciclos produtivos e vegetativos estdo
condicionados ao controle da irrigacao e época de poda (ASSIS & LIMA FILHO, 2000).

Segundo Sentelhas (1998) a videira necessita de 1200 a 1400 horas
de radiacdo solar no decorrer de um ciclo, sendo maior no subperiodo reprodutivo,
dependendo da regido de cultivo e do cultivar.

A fase reprodutiva, florescimento, ¢ um importante processo no
ciclo da videira, pois ¢ nesta fase que se inicia a formagdo dos frutos e ¢ altamente
influenciada por fatores ambientais e as praticas culrurais (desponte, raleio e pinicado de
cacho) (KELLER et al., 2001; VASCONCELOS et al., 2009). Os fatores ambientais
exercem influéncia sobre o florescimento, modificando a composi¢ao quimica da planta,
particularmente o balanco hormonal endogeno e, também, através do seu impacto sobre a
fotossintese (VASCONCELOS et al., 2009).

Segundo Dokoozlian (2002) aumentos de massa, volume ou
diametro de bagas durante o desenvolvimento sdo tipicamente caracterizados por uma
dupla curva sigmoide, resultante de duas fases consecutivas de crescimento, separadas por
uma fase de crescimento lento ou nulo e controlada por trés fatores: nimero de células,
volume celular e conteido de solutos organicos (agucares). O numero de células ¢
estabelecido durante as trés primeiras semanas apds a antese. O niimero de divisdes das
células, anteriores a antese, ¢ o principal determinante do numero de células por baga. O
volume da célula aumenta significativamente durante a fase I (fase de crescimento rapido
de baga), logo apos a floragdo; nesta fase, as bagas apresentam textura firme, cor verde
(presenga de clorofila), baixo teor de acucares e acumulo de 4acidos organicos,
permanecendo relativamente constante durante a fase II (redugdo do ritmo de crescimento
de baga, crescimento do embrido, aumento da concentracdo de acidos organicos até seu
pico maximo). Depois dessa fase, as bagas permanecem firmes, mas comegam a perder a
clorofila e retomam sua rdpida expansao (fase III- segunda fase do crescimento rapido de
bagas e maturacdo do fruto), comeca a ocorrer o acumulo de actcares e a redugdo da

concentracao de acidos organicos.
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Figura 1. Representacao dos principais estadios de crescimento € tenomenos fisioquimicos
do desenvolvimento de frutos da videira. Cambe & Clancy (2001) adaptada de Kennedy,
2002.

Os estadios fenoldgico da videira definido por Eichhorn & Lorenz
(1984) sao: gemas dormentes; inchamento das gemas; algodao; ponta verde; primeira folha
separada; 2 ou 3 folhas separadas; 5 ou 6 folhas separadas: inflorescéncias visiveis;
alongamento das inflorescéncias: flores agrupadas; inflorescéncias desenvolvidas: flores
separadas; inicio de florescimento: primeiras flores abertas; 25% das flores abertas; 50%
das flores abertas (florescimento pleno); 80-100% de flores abertas; frutificagdo (limpezas
de cachos); “chumbinho”; “ervilha”; inicio de compactacdo dos cachos; inicio de
maturagdo; maturacdo plena; maturacdo das sementes; inicio da queda de folhas e final da
queda de folhas. Porém, as fases, inicio da queda de folhas e final da queda de folhas nao
se aplica a regido do submédio Sdo Francisco, ja que as plantas ndo passam pela fase de
dorméncia. E para que ocorra a queda das folhas, faz-se necessario a aplicagdo etileno.
Assim, os estadios fenologicos sdo definidos a partir da poda de produgao até a colheita.

Com o estudo da fenologia ¢ possivel racionalizar e aperfeicoar as
praticas culturais, possibilitando a estimativa dos periodos de demanda de mao-de-obra e
as provéveis datas de colheita e comercializagio (LEAO, 1999; MANDELLI et al., 2004),
adubagdes de cobertura, tratamentos fitossanitarios ou na observagdo de um evento
importante, como o estresse hidrico, térmico, etc, associado aos estadios bem definidos

(ELIAS, 2008).
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Albuquerque e Albuquerque (1982), estudando o comportamento
de dez cultivares de videira na regido do Submédio Sao Francisco, encontraram ciclos
médios de poda a colheita variando de 100 a 141 dias, ja Ledo e Maia (1998) trabalhando a
cv. Italia observou ciclo médio de 110 a 120 dias, enquanto, na regido norte/noroeste de
Sao Paulo, ¢ de cerca de 140 a 150 dias (POMMER et al., 2003).

Santos et al. (2007) avaliando o ciclo da ‘BRS Linda’, observaram
diferencas nos ciclos da poda a colheita em diferentes regides produtoras, sendo de 103
dias no Submédio Sao Francisco ¢ de 100-115 dias nas condi¢des de Jales-SP,
(CAMARGO et al., 2010).

Ledo et al. (2001, 2009) estudando o ciclo produtivo médio da
‘Sugraone’, ‘Thompson Seedles’ e Crimson Seedles’, no Submédio Sao Francisco

encontraram ciclos 91, 103 e 120 dias, respectivamente.

3.5. Hormoénios e Reguladores Vegetais

O hormonio vegetal ¢ um composto organico, ndo nutriente, de
ocorréncia natural na planta, que atua em pequenas concentragdes ¢ alteram as diferentes
respostas fisiologicas, influenciando na germinagdo, no crescimento vegetativo,
florescimento, frutificacdo, senescéncia e abscisdo (VIEIRA et al., 2010). Segundo Taiz &
Zeiger (2013) os hormodnios vegetais sao mensageiros quimicos produzidos em uma célula,
que modulam os processos celulares em outra célula, interagindo com proteinas especificas
que funcionam como receptores ligados a rotas de transducao de sinal.

Os reguladores vegetais sdo substancias sintéticas que alteram a
morfologia e fisiologia da planta, podendo levar a modificagdes qualitativas e quantitativas
no desenvolvimento vegetal. Essas substincias podem inibir ou promover alteragdes
fisiologicas, morfoldgicas e histologicas, podendo causar mudangas na orientagdo de
crescimento da parte aérea, lignificacdo e densidade da copa (BIEHNETAL, 1966;
WINKLER, 1997 apud SPINELLI et al., 2010).

Os diferentes hormonios vegetais atuam nas diferentes fases do
desenvolvimento das plantas (MULLINS et al., 1992). As auxinas regulam diferentes
etapas do desenvolvimento vegetal, tais como a expansdo e a divisdo celular, além da
diferenciagdo de tecidos vasculares (MOORE, 1989). O termo auxina surgiu do grego

auxein, que significa “aumentar” ou “crescer”, devido ao fato dessa substincia promover o
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crescimento de secgdes de coleoptile de plantulas. A principal auxina nas plantas € o acido
indol-3-acético (IAA). Destacam-se as auxinas sintéticas como o acido indolilbutirico
(IBA), o 4cido naftalenoacético (NAA) e o acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) (DINIZ,
2005; TAIZ & ZEIGER, 2013).

Segundo Cruz (2013) as auxinas sdo produzidas na extremidade
dos caules jovens ou adultos, folhas jovens, flores, frutos e sementes. Um dos principais
efeitos das auxinas ¢ promover o alongamento de células recém-formadas a partir dos
meristemas, promovendo o crescimento de caules e raizes. O efeito das auxinas depende de
sua concentracdo na planta, pois a concentragdo que promove o crescimento no caule pode
apresentar efeito inverso. Portanto, concentragcdes muito elevadas podem provocar inibi¢ao
no crescimento celular, pois a sensibilidade das células as auxinas varia em fun¢do dos
diferentes 6rgdos da planta.

Deluc et al. (2007) estudando a concentragdo de auxinas nas
diferentes fases de desenvolvimento de frutos, observaram que a concentracdo de auxina
foram altas na fase inicial de desenvolvimento de frutos, diminuindo apos véraison,
indicando o papel deste fitormonio na promogao da divisdo e expansao celular durante este
estddio. Também verificou que as concentragdes de auxinas permanecem relativamente
constante ao longo desenvolvimento do fruto. O que pode ser justificado pelo fato deste
fitormonio ser produzido no pélen e apos a fertilizagao, o crescimento do fruto depender da
auxina produzida nas sementes em crescimento.

E importante destacar que a acidificagdo da parede celular ndo é a
unica maneira pela qual a auxina induz o alongamento de células vegetais. A auxina deve
afetar outros importantes processos relacionados ao crescimento celular, tais como,
absor¢do e produgdo de solutos osmoticos, além de controlar o crescimento e a manutencao
da estrutura da parede celular. A absorcdo de solutos depende, em grande parte, da
atividade da H™-ATPase, a qual ¢ induzida pela auxina. A auxina também aumenta a
atividade de certas enzimas envolvidas na biossintese de polissacarideos. Esses
polissacarideos podem ser utilizados na sintese de novos materiais da parede celular,
contribuindo para a continuidade do crescimento celular. Acredita-se que as respostas da
planta as auxinas envolvem tanto mudancas na atividade de proteinas (enzimas, canais de
ions, etc.) como na expressao génica (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Segundo Deng et al. (2007) a abscisdo de bagas da uva esta asso-

ciada com o aumento das atividades das hidrolases da zona de abscisdo, particularmente as
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enzimas celulases, pectinases e poligalacturonase. Segundo Taiz & Zeiger (2013) o etileno
¢ o principal hormonio vegetal regulador do processo de abscisdo, com a auxina atuando
como um supressor do efeito do etileno.

Segundo Hespanhol-Viana et al. (2007) a aderéncia das bagas ao
pedicelo depende também do estado de maturacdo da uva e da presenga ou auséncia de
sementes. A maior parte das uvas apirénicas ¢ caracterizada pela auséncia ou presenga
reduzida do “pincel” motivo pelo qual tém maior predisposi¢ao genética a separacao da
baga do pedicelo. Colapietra et al. (1995) verificaram notavel diferenca entre as uvas com
sementes e as apirénicas, no tocante a carga necessaria para separacao da baga do pedicelo.

As giberelinas constituem o grupo de reguladores vegetais mais
amplamente utilizados na viticultura comercial devido, principalmente, aos seus efeitos no
aumento do tamanho de bagas de uvas, resultante de sua acdo sobre o aumento da divisdo e
da expansdo celular (FILHO et al., 2009; RODRIGUES et al., 2011). O efeito do GA3 ¢
variavel em fun¢ao da cultivar, do porta-enxerto, da concentracao, do modo e época de
aplica¢do e das condi¢des ambientais (TECCHIO et al., 2009).

O alongamento, expansdo e divisdo celular dependem da atuagdo
das auxinas e giberelinas na qual, ambas, atuam em processos distintos, mas juntas,
contribuem para a realizagcdo de todo o processo. Assim, auxinas e giberelinas estimulam o
crescimento tanto pela expansdo como pela divisdo celular (ROSS & O’NEILL, 2001).

As citocinas por serem produzidas em diferentes Orgaos
(LETHAM & PALNI, 1983) atuam em vdrias fases do desenvolvimento dos vegetais,
como divisao celular, iniciacdo e crescimento do caule, retardamento da senescéncia foliar,
fotomorfogénese, quebra da dominancia apical, desenvolvimento de frutos, hidrdlise de
reservas de amido, aumento de abertura de estomatos, desenvolvimento de cloroplastos,
mobilizagdo de nutrientes e inducdo de partenocarpia em frutos (COLL et al., 2001;
DAVIES, 2004), sendo seu principal local de biossintese, as raizes, de onde sdo
transportadas via xilema até o caule.

As citocininas sdo importantes no controle de muitos aspectos da
videira, inclusive na diferenciagdo floral, no crescimento do cacho, na fixa¢do e
desenvolvimento de bagas, no crescimento do dvulo e na transformacdo de gavinhas em
inflorescéncias  férteis (SRINIVASAN & MULLINS, 1980; KANELLIS &
ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1993; RUIZ, 1998).
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O grupo das citocinas sintéticas estd dividido em dois, citocininas
sintéticas purina, pela modificagao na cadeia lateral na posicdo N-6 da base da adenina,
sendo que uma das mais ativas a PBA [(6- benzilamino)-9-(2-tetraidropiramil)-9H-purina]
e as sintéticas ndo purinicas derivadas da uréa como, difeniluréia, CCPU (N-(2-cloro-4-
piridil-N-feniluréia)) ou forchlorfemuron, benzimidazol, imidazol, fluorofenilbiureto, TDZ
(N-fenil-N-1,2,3-tidiazol-5-tiuréia). Este grande nimero de citocinas sintéticas sao bastante
utilizado na maioria das espécies vegetais, por promoverem efeitos significativos na
producdo e qualidade dos frutos.

Botelho et al. (2003a) e Botelho et al. (2003b) aplicando TDZ em
ordem crescente de 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 e 15,0mg L', aos 14 dias apds o
florescimento em uvas 'Vénus' e 'Niagara Rosada', verificaram que em uvas 'Vénus', o TDZ
aumentou o nimero de bagas, devido a maior fixacdo de flores na raquis, enquanto, em
uvas 'Niagara Rosada' houve aumento da massa, comprimento e largura dos bagos.

Pires et al. (2003) verificaram em cachos de ‘Centennial Seedless’
que CPPU aplicados nas doses de 0; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0 e 17,5 mg L-1 aos 14 dias
apos o pleno florescimento, aumentou na massa e a largura dos cachos; a massa, o
comprimento e a largura das bagas; o didmetro dos pedicelos e reduziu o teor de sélidos
soliveis. Também observaram que as doses mais elevadas de CPPU resultaram em cachos
muito grandes, excessivamente compactados, com pedicelos rigidos e muito engrossados.
Esses disttrbios provocados no cacho pela aplicagdo das maiores doses de CPPU, além de
aumentar o nimero de mao de obras, para descompactagdo dos cachos, favorecem o
aparecimento de bagas duras, dificultando o processo de maturagdo e desqualificando-as
para comercializagao.

As citocininas influenciam na mobiliza¢do de nutrientes a partir de
outras partes da planta, os quais sdo translocados no floema e deslocam-se de um local de
producdo ou armazenamento (fonte) para um local de utilizagdo ou armazenamento
(dreno). Assim, a condi¢@o nutricional da planta regula os niveis de citocinina e, por sua
vez, a razdo relativa entre altos niveis de auxina e baixos niveis de citocininas interferem
de forma positiva na taxa de crescimento de raiz (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Varias fontes de reguladores vegetais vém sendo utilizadas em
diversas culturas, aplicadas isoladas e/ou combinadas, com a finalidade de melhorar o
tamanho e a qualidade de frutos, coloragdo, senescéncia, raleio quimico, uniformizacio da

brotagdo, reducdo de degrana, conservagdo pos-colheita, armazenamento de frutos,
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germinagdo de sementes, superacdo de dorméncia, inducdo floral, ajuste entre flores
masculinas e femininas etc., destacando-se os acidos giberélico (GA), naftalenoacético
(NAA), abscisico (ABA) e indolilbutirico (IBA), a 6-benziladenina (BA) e ethephon, etc.

Guak et al. (2009) e Petri et al. (2013) aplicanda BA isolado ¢ ou
combinada com carbaril constataram efeito significativo no raleio quimico e massa do
fruto de macieira. Yuan & Greene (2000) relacionaram o efeito raleante da BA a reducao
do fluxo de carboidratos para os frutos devido ao aumento da respiragao durante a noite.
Bertin et al. (2002), Hamada et al. (2008) e Ghosh et al. (2011) relacionam o aumento da
massa do fruto a agdo desta citocinina (BA) na divisdo e expansdo celular, pois o nlimero e
o tamanho de células sdo os determinantes do tamanho final dos frutos. Segundo Salisbury
& Ross (1992), a citocinina aumenta a taxa de incorporagdo de aminodcidos, retarda a
senescéncia ¢ aumenta a absor¢ao de nutrientes.

Tecchio et al. (2009) obtiveram na cv. Venus melhores resultados
com a aplicagdo de CPPU a 90 mgL™!, aplicados 15 dias apds a plena floragdo. Houve
acréscimo significativo na massa dos cachos, engago e na massa, comprimento e largura

das bagas.

Rodrigues et al. (2011) estudando os efeitos de doses de acido
giberélico (zero, 10; 20 e 30 mg L' GA3) isolado e associado com forchlorfenuron (zero,
5; 10 e 15 mg L' CPPU), na qualidade dos cachos de uva Itdlia, aplicados na fase de
“ervilha”, observaram que a mistura de 20 mg L' de AG;com 10 mg L' de CPPU
promoveu o incremento do comprimento e do didmetro das bagas sem prejuizo da massa
dos cachos, melhorando sua qualidade, e que CPPU aplicado isoladamente acarretou em
redugdo do teor de solidos soluveis das bagas.

Souza (2013) trabalhando aplicacdo de Stimulate® (60,5 mL L);
aplicacdo de fontes de GA3 N-Large® (0,34 mL L) e Pro-Gibb® (11 mg L) além do
forchlorfenuron - CPPU citocinina ndo purinica (5,0 mg L) e X-Cyte® citocinina
purinica (28,7 mL L); e associacdo do biorregulador Stimulate® (30 mL L) com o N-
Large® (0,17 mL L), assim como o Stimulate® (30 mL L) com o Pro-Gibb® (5,5 mg L
1; o Stimulate® (30 mL L") com o CPPU (2,5 mg L) e o Stimulate® (30 mL L)
associado com o X-Cyte® (14,3 mL L), sobre cachos da ‘Crimson Seedless’, obervou
que citocininas nao purinicas e purinicas (X-Cyte® e CPPU) e o regulador vegetal

Stimulate® proporcionaram maior incremento na melhoria dos cachos e produtividade,
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mantendo as qualidades organolépticas das bagas, sendo alternativas viaveis para producao
da ‘Crimson Seedless’ em detrimento ao uso de fontes de giberelina.

Souza et al. (2010) aplicando GA3 a 10 mg L*'; combinagdes de
GA3 (10 mg L'') com BAP (6-benzilaminopurina) a 5, 10, 15, ¢ 20 mg L'; e BAP
aplicado isoladamente a 5, 10, 15, e 20 mg L' na cv. Superior Seedless, na fase de
“chumbinho”, verificaram sinergismo entre GA3 ¢ BAP, em que a dose de 10 mg L' de
GA3 combinado com 10 mg L' ou 20 mg L' de BAP proporcionaram os melhores
resultados na varidveis analisadas.

Rodrigues (2008) aplicando GA3 em concentragdes crescentes de 0
a 100 mg L' em videira ‘Superior Seedless’ verificou aumento significativo nas
caracteristicas como massa de cachos e bagas, didmetro de bagas e comprimento de cacho.
Santos (2013) estudando o efeito da aplicagdo de diferentes doses de GA3 na cv. Sweet
Celebration nas condigdes do submédio do Vale do Sdo Francisco observou que houve
incremento na massa média e comprimento de cachos; massa, diametro e comprimento de
bagas, concordando com os resultados obtidos por Vieira et al. (2008) em videira ‘Niagara
Rosada’; Souza et al. (2010) em videira ‘Superior Seedless’ e Rodrigues et al. (2011) em
videira ‘Italia’ e Tecchio et al. (2009) em cv. Marte observaram efeito significativo na
largura do cacho com a aplicagdo de 60 mg L' de GAs3, representando um acréscimo de
18%.

Moreira (2009) trabalhando com cachos de videira cv. Niagara
Rosada tratadas com GAj3 nas concentragdes de 0, 50, 100 e 150 mg L! verificaram efeito
significativo para massa fresca do engago. Por outro lado, Tecchio et al. (2009), analisando
a aplicagdo de GA3 nas concentracdes de 0, 15, 30, 45 e 60 mg L' na cv. Marte,
constataram que a massa fresca do engagco foi aumentada pela aplicacdo de GAj;,
independentemente da concentragdo, levando ao incremento 9%.

O incremento nas caracteristicas fisicas dos cachos, bagas e engaco
promovido pelo uso de giberelinas pode ser atribuido a sua atuagdo na expansao,
alongamento e divisdo celular.

Cenci & Chitarra (1994) estudaram o potencial de conservagao da
uva ‘Niagara Rosada’ cultivada em Caldas (MG) quando submetida a tratamentos pré-
colheita com acido naftalenoacético (NAA) e cloreto de calcio (CaCly). Os autores

concluiram que os tratamentos com CaCl, e NAA promoveram decréscimo na atividade
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das enzimas pécticas e redugdo na porcentagem de degrana da uva; além disso, o
tratamento com CaCl, aumentou o teor de calcio na regido da abscisdo.

Tecchio et al. (2009) estudando o efeito do acido naftalenoacético
(NAA) e do cloreto de célcio na reducao de perdas pds-colheita em uva ‘Niagara Rosada’
observaram que o NAA foi eficiente na reducdo de degrana e da incidéncia de podriddes,
principalmente, apds o acondicionamento dos mesmos em condicdo ambiente, sendo a
concentragio de 150 mg L' a mais efetiva.

Ledo et al. (2005) observaram acdo sinérgica entre citocinina (0,1 e
0,2%) e do 4cido giberélico (10 + 15 + 15 +50 + 50 mg.L!), aplicados em cinco fases de
desenvolvimento da videira, potencializaram os efeitos sobre o aumento do tamanho das
bagas de ‘Thompson Seedless’.

Camili et al (2013) estudando o efeito dos biorreguladores
Stimulate®, X-Cyte® e N-Large® na qualidade quimica das bagas do cultivar de videira
Superior Seedless, aplicados em deferente doses e nas diferentes fases de desenvolvimento
de cacho, observaram que ndo houve diferenga significativas entre o Pro-Gibb® e os
produtos testados, fornecendo assim, maior nimero de alternativas aos produtores.

Menezes (2007) trabalhando com a mistura de auxinas, acido
giberélico e citocininas sintéticas sobre a uniformizacdo da brotacdo de gemas da videira
‘Italia’ observou que essa mistura de reguladores vegetais promoveu a brotacdo e que o uso
de reguladores vegetais, acido giberélico, cinetina e auxina, isolados ou associados,
aplicados na fase de frutificagdo, promoveram efeitos sinérgicos e/ou aditivos, no

crescimento de cachos e bagas.

3.6. Adubacao foliar

Os nutrientes desempenham importantes fun¢des nas plantas: o
nitrogénio (N) é o elemento mineral mais abundante nas plantas, pois € constituinte de
aminoacidos, proteinas, enzimas, coenzimas, clorofilas, acidos nucléicos, nucleotideos e
outros compostos importantes no metabolismo celular (MARENCO & LOPES, 2011),
auxiliando na formacao de folhas, favorece o rapido crescimento das plantas, formacao dos
cloroplastos, além de transportar aminoécidos (glutamato e aspartato) e amidas (glutamina

e asparagina).
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A asparagina e a glutamina unem o metabolismo do carbono e do
nitrogénio. Atua ndo somente como precursora de proteina, mas como elemento-chave no
transporte € no armazenamento de nitrogénio, devido a sua estabilidade e a alta razao
nitrogénio: carbono. A principal rota para a sintese da asparagina envolve a transferéncia
do radical nitrogenado amida da glutamina para a asparagina, sendo essa reagdo catalisada
pela asparagina sintetase (AS). Altos niveis de luz e carboidratos, condi¢gdes que estimulam
a glutamina sintetase (GS) e a glutamato sintase (Fd-GOGAT) dos plastideos, inibem a
expressdo dos genes que codificam a AS e a sua atividade. A regulacdo antagonica dessas
rotas competitivas auxilia no balanco do metabolismo do carbono e do nitrogénio nos
vegetais. As condigdes de ampla energia, isto €, altos niveis de luz e de carboidratos,
estimulam a GS e a GOGAT, inibindo a AS e, assim, favorecendo a assimilacdo do
nitrogénio em glutamina e glutamato, compostos ricos que participam da sintese de novos
compostos nos vegetais (TAIZ & ZEIGER, 2013).

O mecanismo, segundo o qual o nivel de aminoacidos no floema da
raiz regula a absorcdo e a assimilagdo de nitrogénio pela planta, foi sugerido por Imsande
& Touraine (1994). Esse mecanismo ¢ embasado na constatacdo de que, durante o rapido
crescimento vegetativo, sdo altas as taxas de reducdo de nitrato e sintese de aminoacidos
nas folhas. Ali mesmo, ¢ utilizada a maioria dos aminoacidos para a sintese de clorofila, da
enzima Rubisco e outras proteinas e, com isso, ¢ baixo o nivel de aminoécidos no floema
que sdo translocados para as raizes. Por outro lado, durante a fase reprodutiva ha reducao
da taxa de nitrato; em paralelo, em funcdo da remobilizagdo do N foliar para o
desenvolvimento das inflorescéncias, aumenta a exportagdo de aminoacidos das folhas,
enriquecendo o floema com esses compostos, que serdo translocados para as raizes. O
mecanismo proposto sugere que esses aminoacidos provocam reducdo na taxa de absorcao
de NO3;" (IMSANDE & TOURAINE, 1994).

O fosforo (P) faz parte da molécula de fosfolipidio (constituinte
essencial de membranas celulares), agucares fosfatados, nucleotideos (NAD, FAD, ATP,
UTP, GTP), coenzimas (CoA, FAD) e 4cidos nucleicos (DNA, RNA). Do total de fosfato
inorganico (P1) das plantas, 85 a 90% estdo localizados no vacuolo, também chamado de
compartimento nao-metabolico (MARSCHNER, 2011). Além de participar da respiracao,
da transferéncia de energia, da divisdo celular e crescimento das células, estimula o

crescimento e formacao das raizes (MARENCO & LOPES, 2011).
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O enxofre (S) em sua maioria ¢ translocado via xilema para a parte
aérea, onde ¢ reduzido e assimilado (ZHAO et al., 1999; LEUSTEK et al., 2000), sendo
uma minoria metabolizado na raiz. A maior parte do S na planta estd nas proteinas,
fazendo parte dos aminoacidos, cistina, cisteina (porta de entrada do S em compostos
organicos) e metionina (local onde inicia a sintese de etileno). Também esta presente nas
vitaminas, tiamina (vitamina B1) e biotina (vitamina H); na coenzima A (CoA); participa
da respiracao e da sintese de acidos graxos, esterdis e hormdnios vegetais (giberelina,
acido abscisico, etileno, brassinosteroides ¢ citocininas), embora nenhum desses hormonios
vegetais contenham esse elemento. E ainda constituinte da S-adenosilmetionina, doador de
seu grupo metil durante a formagdo de esterdides e ligninas. Também ¢ essencial a
ferredoxina (agente redutor do enxofre em folhas verdes), uma proteina Fe-S importante na
fotossintese; e a glutationa, um tripeptideo que atua como antioxidante em varios processos
de detoxificagdo (DROUX, 2004). Quando ligado ao Ca?*, favorece a sua migragdo para o
subsolo, atraindo as raizes. O enxofre ainda estd envolvido na sintese de clorofila
(MALAVOLTA, 2006).

O molibdénio ¢ o micronutriente em menor abundancia no solo e
na planta, porém ¢ de extrema importancia para o metabolismo vegetal (MALAVOLTA,
1980). Os ions molibdénio (Mo até Mo*®) sio cofatores de vérias enzimas, incluindo a
nitrato redutase e a nitrogenase (TAIZ & ZEIGER, 2013). Também estd intimamente
relacionado com o transporte de elétrons durante as reagdes bioquimicas nas plantas
(PRICE et al., 1972; LANTMANN, 2002).

O cobalto (Co) ¢ um elemento quimico necessario para a sintese da
cobalamina (vitamina Bi2), que participa dos passos metabolicos para a formagdo da
leghemoglobina, cuja afinidade com o oxigénio € elevada e regula a concentracdo desse
gas nos nodulos em leguminosas, impedindo a inativagdo da enzima nitrogenase
(FAVARIN & MARINI, 2000).

A condigdo nutricional da planta também regula os niveis de
citocinina e, por sua vez, a razao relativa entre citocinina e auxina determina a taxa de
crescimento relativo de raizes e da parte aérea, ou seja, altas concentragoes de citocinina
promovem o crescimento da parte aérea e, de modo oposto, niveis altos de auxina
promovem o crescimento da raiz. Na presenca de baixos niveis nutricionais, os niveis de
citocinina sdo também reduzidos, resultando em aumento no crescimento da raiz,

permitindo que a planta adquira de forma mais eficiente os nutrientes presentes no solo.
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Em comparagao, solos com 6timas condigdes nutricionais promovem o aumento nos niveis
de citocinina, favorecendo o crescimento da parte aérea e, assim, maximizando a

capacidade fotossintética (TAIZ & ZEIGER, 2013).

3.7. Cultivo da videira ‘Sweet Sunshine’

A cultivar Sweet Sunshine, originada do cruzamento entre
variedades americanas, pertencente a espécie Vitis vinifera L. foi desenvolvida pela
International Fruit Genetics — IFG. No Brasil foi introduzida, primeiramente, pela Fazenda
Labrunier em parceria com a International Fruit Genetics LLC (IFG), no ano de 2010. Seu
primeiro cultivo foi na drea comercial do grupo Labrunier e a primeira colheita, em escala
comercial, aconteceu no segundo semestre de 2012. Esta variedade apresentou boa
aceitacdo nos mercados americano, inglés, irlandés e asiatico.

Essa cultivar apresenta apirenia, ou seja, produz bagas sem
sementes. Esta caracteristica deve-se ao mecanismo chamado de estenospermocarpia, onde
o fruto se desenvolve apos a fecundacdo, seguida de aborto do embrido ainda imaturo
devido a degeneragdo do endosperma (POMMER et al., 2003). A morte do embrido ocorre
entre trés e oito semanas apds a antese (CAMARGO et al., 1999).

Segundo o geneticista, David W. Cain, para essa cultivar em sua
regido de origem (Califérnia, E.U.A.), Botrytis e podriddo de cacho ndo sao problemas, a
menos que ocorra rachadura nos cachos.

O ciclo produtivo da poda a colheita ¢ de aproximadamente 105 a
110 dias, com potencial para duas safras ao ano, sendo as plantas vigorosas com alta
fertilidade e produtividade de 25 t ha! ano’!, podendo ser de 10 toneladas no primeiro
semestre e 15 no segundo semestre.

Segundo os dados da area de pesquisa da empresa Labrunier, essa
cultivar nas condi¢des do submédio do Vale do Sao Francisco, apresentou cachos de
tamanho médio (250 a 450 g) e bagas de tamanho grande (16 x 27 mm), pesando de 4 a 6
g, apresentando textura crocante, com sabor neutro e contendo acidez elevada.

Segundo o geneticista, David W. Cain, ndo ¢ necessario realizar o
desbate quimico com GA e nem o manual, devendo ser aplicada GA em doses baixas, de

apenas 1 mg/ha™!, logo apés a fixagdo das bagas.
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Apesar das excelentes caracteristicas comerciais, essa variedade
necessita de ajuste no manejo cultural, por ser uma variedade muito suscetivel ao oidio,
apresentar alto indice de degrana das bagas e manchas marron na pelicula da baga quando
os frutos sdo colhidos com 20°brix; bagas com niveis mais baixos de solidos soluveis

apresentam alto contetido de 4cidos orgénicos.

3.8. Trocas gasosas

A fotossintese e, consequentemente, a respiragdo dependem de um
constante fluxo de CO2 e O2 entrando e saindo da célula; esse fluxo livre ¢ fungdo da
concentragdo de COz e Oz nos espacos intercelulares que dependem da abertura
estomatica, controladora majoritaria do fluxo de gases (MESSINGER et al., 2006).

A condutancia estomatica, por sua vez, pode ser entendida como o
mecanismo fisioldgico que as plantas terrestres vasculares possuem para o controle da
transpiracdo (MESSINGER et al.,, 2006). Segundo Naves-Barbiero et al. (2000), a
epiderme das folhas encontra-se envolvida por uma cuticula relativamente impermeavel,
tanto ao vapor d’agua quanto ao gas carbonico e contém quantidade de estomatos variavel,
cuja resposta, mediante a regulagdo da condutincia estomadtica, controla a transpiracdo da
folha e ¢ influenciada pela luz, pela concentracdo de gas carbonico atmosférico, pela
umidade e temperatura.

A redugdo da fotossintese pode ser devida a limitagdes no
suprimento e utilizacdo de CO,, de energia luminosa e de fosfato (FARQUHAR &
SHARKEY, 1982). Em condi¢cdes naturais, diversas varidveis ambientais que sao
potencialmente relacionadas a fotossintese modificam-se concomitante e frequentemente,
sendo dificil identificar o efeito individual de cada uma delas em experimentos de campo
(MAGALHAES FILHO, 2009).

A fotossintese ¢ essencial para a sobrevivéncia das plantas, sendo o
principal processo de fornecimento de carbono para o crescimento e desenvolvimento
vegetal (DORNHOFF & SHIBLES, 1970), demandando mais da metade do nitrogénio (N)
existente na folha, pela enzima rubisco, portanto, sendo muito afetada pela disponibilidade
de N (DIETZ & HARRIS, 1997; LAMBERS et al., 1998). A concentragao de N foliar

correlaciona-se positivamente com o teor de clorofila nas folhas que, por sua vez,
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correlaciona-se com a fotossintese e, esta, com a produtividade das culturas (SMEAL &

ZHANG, 1994; SCHADCHINA & DMITRIEVA, 1995).

3.9. Pigmentos clorofilianos

Os pigmentos clorofilianos estdo presentes nos vegetais superiores
como clorofilas a, b, ¢, d e e, sendo as clorofilas a e b as presentes em maior quantidade e,
portanto, as mais importantes. Estas sdo constantemente sintetizadas e destruidas, cujos
processos sao influenciados por fatores internos e externos as plantas. Entre os fatores
externos, os nutrientes minerais se destacam, por integrarem a estrutura molecular desses
pigmentos, como também por atuarem em alguma etapa das reagdes que levam a sintese
desses pigmentos (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Os pigmentos envolvidos na fotossintese sdo as clorofilas a e b, os
carotenoides e as ficobilinas (KLUGE, 2004). Existem varios tipos de clorofilas, a, b, c1,
c2 e d, mas, a clorofila a ¢ a mais importante ¢ as demais sdo chamadas de pigmentos
acessorios. A clorofila a é o pigmento responsavel pelo processo fotoquimico da
fotossintese, enquanto que os demais pigmentos auxiliam na absor¢do de luz e na
transferéncia da energia radiante para os centros de reacdo (TAIZ & ZEIGER, 2013). Uma
das diferengas entre a clorofila b e a clorofila a deve-se a ligagdo do carbono 3 do anel
pirrolico, sendo que a clorofila a apresenta o radical metilico enquanto a b apresenta o
radical aldeido (VON ELBE, 2000; LARKUM & KUHL, 2005).

As clorofilas sdo responsaveis pela coloracdo verde das plantas e
apresentam baixa absor¢do de luz na regido do espectro electromagnético correspondente a
esta cor. As clorofilas sdo essenciais ao desenvolvimento do vegetal e sdo sintetizadas
numa rota biossintética caracteristica que envolve a necessidade de mais de um gene
(THIMM et al., 2004).

A quantidade e propor¢do de clorofilas nas folhas estdo
intimamente relacionadas ao estado nutricional da planta. Assim, o teor de clorofila pode
ser utilizado como um indice para diagnosticar seu estado nutricional (KAWASHIMA &
NAKATANI, 1998). A clorofila é constantemente sintetizada ¢ destruida (foto-oxidacao)
na presenga de luz, mas com intensidades luminosas muito elevadas a velocidade de
decomposi¢cdo ¢ maior, sendo o equilibrio estabelecido a uma concentracdo mais baixa

(KRAMER & KOZLOWSKI, 1979).
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Segundo alguns autores, plantas sombreadas apresentam maior
proporgao relativa de clorofila b (ENGEL, 1989; ENGEL & POGGIANI, 1990; 1991),
pois possibilita a captacdo de energia de outros comprimentos de onda e transferéncia para
uma molécula especifica de clorofila a, que efetivamente toma parte das reagdes
fotoquimicas da fotossintese (WHATLEY & WHATLEY, 1982), que pode estar
relacionada ao aumento da propor¢do do complexo coletor clorofila a/b (THORNBER,
1975). Em algumas espécies, a degradacao da clorofila b ¢ mais dificil que da clorofila a
(ENGEL & POGGIANI, 1991).

As clorofilas estdo estreitamente relacionadas com a eficiéncia
fotossintética das plantas e, consequentemente, ao seu crescimento e adaptabilidade a
diferentes ambientes (ALMEIDA et al., 2004). Os teores de clorofilas e carotenoides nas
folhas sdo utilizados para estimar o potencial fotossintético das plantas pela sua ligagdo
direta com a absorcdo e transferéncia de energia luminosa e ao crescimento e a adaptagdo a
diversos ambientes. Uma planta com alto teor de clorofila é capaz de atingir taxas
fotossintéticas mais altas, pelo seu valor potencial de captacao de quanta de luz na unidade

de tempo (PORRA et al., 1989; CHAPPELLE & KIM, 1992).

3.10. Peroxidacao de lipidios e enzimas antioxidantes

Durante a atividade metabdlica normal, como, por exemplo, no
transporte de elétrons nos cloroplastos, nas mitocondrias € na membrana plasmatica e/ou
como consequéncia da perturbagdo do ambiente (temperaturas extremas, seca, salinidade,
radiagdo ultravioleta, ozonio, doencas, herbicidas, poluentes, etc.) podem formar-se as
espécies reativas de oxigénio (EROs), também conhecidas como reactive oxygen species
(ROS). Quando essas EROs sdo produzidas em excesso, superando a acdo do sistema
antioxidativo, ocorre o estresse oxidativo (KIM et al., 2004; SCANDALIOS, 2005).
Existem diversos indicadores bioquimicos de estresse oxidativo, dentre os quais, a taxa de
peroxidacao de lipidios.

A producdao de EROS pode iniciar o processo de peroxidacao
lipidica nas membranas celulares, formando hidroperéxidos de lipidios. A peroxidagdo de
lipidios de membrana ¢ um dos eventos mais significativos do estresse oxidativo, pois leva
a reducdo da fluidez, modificacdes de permeabilidade idnica e de outras fungdes

associadas as membranas (QUEIROZ et al., 1998). Os eventos bioquimicos resultantes
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dessa redugdo da fluidez das membranas incluem a interferéncia nas fungdes de proteinas,
a reducdo do suprimento de energia, a perda de compartimentalizacdo, a liberagao
acentuada de ions e outros eventos que rompem o metabolismo normal e levam ao
desequilibrio e perda das fungdes essenciais (AZIZ & LARHER, 1998).

Para minimizar os efeitos deletérios das EROs e modular sua
quantidade, os organismos aerdbicos desenvolveram sistemas defensivos antioxidante,
também conhecido como scavengers, enzimatico € nao enzimatico. As defesas nao
enzimaticas incluem as vitaminas C e E, glutationa (GSH), B-caroteno, compostos
fenodlicos, tocoferodis e poliaminas. Ja o sistema defensivo enzimético envolve as enzimas
superoxido dismutase (SOD), catalases (CAT), peroxidases (POD), glutationa peroxidase
(GPX), ascorbato peroxidase (APX), glutationa redutase (GR) e glutationa S-transferase
(GSTs) (BLOKHINA et al., 2003; SCANDALIOS, 2005). Ao lado de outros mecanismos
fisiologicos, a eficiéncia do sistema antioxidante aumenta a capacidade de tolerancia da
planta, devido a redugdo dos efeitos causados pelas EROs (GIANNAKOULA et al., 2010).

A superoxido dismutase (SOD) é composta por metaloproteina que
catalisa a dismuta¢io do O>" em Oz e HxO,. Trés classes de SOD sdo conhecidas em
plantas e podem estar ligadas a um metal (Cu/Zn, Mn e Fe). As plantas normalmente tém
Cu/Zn-SOD no citosol, Cu/Zn e/ou Fe-SOD no cloroplasto € Mn-SOD na mitocondria. As
trés enzimas apresentam propriedades moleculares distintas, incluindo a sensibilidade
diferencial ao inibidor e estdo localizadas em diferentes compartimentos subcelulares. As
SOD’s sdo consideradas importantes agentes antioxidantes, porém, em elevadas
concentragdes nas células animais e bacterianas podem induzir disfun¢des e morte celular
(BAKER & ORLANDI, 1995), além de ser um poderoso catalisador para aumentar a
velocidade de reacao.

A catalase (CAT) ¢ a enzima mais ativa produzida pela natureza e
converte 0 H2O> em H>O e O,. As plantas possuem vdrias isoformas de catalase, as quais
estdo presentes nos peroxissomas e glioxissomas. Sdo as principais enzimas de
detoxificagdo do H202 em plantas e podem dismutar diretamente o H>O> ou oxidar
substratos, tais como metanol, etanol, formaldeido e acido formico. As catalases podem ser
dividas em trés classes: a primeira remove o H>O> produzido durante a fotorrespiragao em
tecidos fotossintéticos; a segunda ¢ produzida em tecidos vasculares e pode exercer funcao
de lignificacdo, mas sua exata funcao bioldgica permanece desconhecida; e a terceira, esta

presente abundantemente em sementes e plantas jovens, cuja atividade esta relacionada a
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remo¢do do H>O; produzido durante a degradacdo dos acidos graxos no glioxissoma. As
catalases funcionam como canal de limpeza do H>O> celular (BREUSEGEM et al., 2001).

O grupo das peroxidases (POD) inclui enzimas (EC 1.11.1.7)
capazes de catalisar a transferéncia do hidrogénio de um doador para o H>O>. Em plantas, a
acdo desse grupo de enzimas constitui protecdo antioxidativa. A atividade da peroxidase
pode aumentar em plantas submetidas a diversos tipos de estresse (SIEGEL, 1993). As
peroxidases participam de varios processos fisioldgicos, catalisando a oxida¢do e a
eventual polimerizacao de alcool hidroxicindmico na presenga de peréxido de hidrogénio,
originando lignina, um importante mecanismo fisico de defesa vegetal. Esta enzima esta
envolvida em diversas reacdes na planta, ligagdes de polissacarideos, oxidacdo do acido
indol-3-acético (IAA), ligagdes de mondmeros, lignificagdo, cicatrizacdo de ferimentos,
oxidacdo de fendis, defesa de patdgenos, regulacdo do alongamento de células e outras
(GASPAR et al., 1982; KAO, 2003). Segundo Pascholati & Leite (1994) a peroxidase esta
diretamente ligada a lignifica¢do de tecidos, a qual polimeriza lignina a partir da oxidagdo
de hidroxilas de grupos fenoélicos.

O grau de peroxidacdao dos lipidios da membrana gera o aldeido
maldnico (MDA), que ¢ um produto da decomposi¢@o de acidos graxos das biomembranas
e ¢ uma forma de atestar a presenca de radicais livres nas rotas metabdlicas que envolvem
reacdes de transferéncia de elétrons, como na fase fotoquimica da fotossintese (MITTLER,
2002). Estes radicais, quando produzidos em excesso, podem ser destrutivos para a célula
ao reagir com os acidos graxos insaturados dos fosfolipideos das membranas e alterar a sua
funcionalidade, promovendo a peroxidagdo de lipidios (SCANDALIOS, 2005).

De acordo com CAKMAK & HORST (1991), a reducdo na
atividade de algumas enzimas, como a Catalase, indica que, em algumas plantas mantidas
sob condi¢des de estresse, o H>O» produzido pode ser mais consumido em processos
oxidativos, como na peroxidacdo de lipidios, do que eliminado do metabolismo pela agdo
de enzimas antioxidantes.

Viérios trabalhos na literatura relatam a peroxidagdo de lipidios e as
atividades de enzimas antioxidantes SOD, CAT e POD no tecido vegetal, em resposta aos
diferentes estresses, como Queiroz et al. (1998) estudando a cultura do cafeeiro; Fang et al.
(2001) e Queiroz et al. (2002) trabalhando com aroeira-do-sertdo; Kang & Saltveit (2002)
trabalhando com mudas de pepino; Da Costa & Huang (2007) com as espécies Agrostis

capillaris L. e A. stolonifera L. e Souza et al. (2011) estudando a cultura do arroz.
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3.11. Carboidratos

Os agticares provenientes da fotossintese agem como substrato para
o metabolismo energético e na biossintese de carboidratos, fornecendo condi¢des de
crescimento e desenvolvimento dos tecidos vegetais. Além disso, os agucares podem atuar
como mensageiros secundarios, assegurando que a planta continue a se desenvolver,
mesmo apods aos estresses bioticos ou abidticos (HAMMOND & WHITE, 2008), além de
regular diretamente a expressdo de genes, através das redes de sinalizacao.

O aglcar em abundancia promove o crescimento e o0
armazenamento de carboidratos nos drenos de armazenamento e quando a taxa de
fotossintese ¢ alta, ocorre o acumulo de agucares soliveis totais e amido nas folhas (TAIZ
& ZEIGER, 2013). Segundo Palliotti & Cartechini (2001), a quantidade de carboidratos em
videiras estd diretamente relacionada ao seu estadio fenologico e a sazonalidade.
Majerowicz (2004) ressalta que no metabolismo do carbono em folhas, o amido atua como
um regulador entre a demanda (mobilizagdo para tecidos em crescimento e de reserva) ¢ a
fonte (fotossintese).

Santos et al. (2013), estudando o metabolismo da videira ‘Syrah’,
sob trés estratégias de irriga¢do (irrigagdo com défice controlado, irrigacdo deficitria e
irrigacdo plena) concluiram que os agucares sollveis totais e agucares redutores aumentam
em todas as estratégias de irrigacao no final do ciclo e que € possivel reduzir o consumo de
agua nos cultivos vinicolas do semiarido nordestino sem afetar significativamente o
metabolismo de proteinas e aglicares.

Durante a fase de maturacdo, a sacarose ¢ convertida em
monossacarideos que vao se acumulando progressivamente nas bagas (ALI et al., 2010).
Os teores de glicose, frutose e sacarose, bem como a atividade de enzimas do metabolismo
de carboidratos em folhas de videiras, sdo influenciados por variagdes sazonais e
fenologicas das videiras (PALLIOTTI & CARTECHINI, 2001).

Para Santos et al. (2010) a sintese e 0 acimulo de solutos organicos
e/ou inorganicos variam entre espécies vegetais, assim como, em diferentes cultivares da

mesma espécie.
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4. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em &4rea comercial de videira
‘Sweet Sunshine’ na Fazenda Labrunier, localizada a 09°19'697"S e 40°22'416"W em
Petrolina (PE), regido semiarida brasileira, no periodo de julho a outubro de 2012 ¢ de
janeiro a maio de 2013. As videiras foram implantadas em 2010, em solo arenoso, num
espacamento de 3,5 m x 2,0 m, enxertadas sobre porta-enxerto ‘IAC 313’, irrigadas por
gotejamento e sustentadas pelo sistema de condugdo tipo latada.

As plantas do 2° semestre de 2012 foram podadas no dia 12 de
julho e as do 1° semestre de 2013 no dia 25 de janeiro. O manejo da irrigacdo foi
determinado de acordo com o Kc da cultura, com lamina de irrigagdo de 80 mm aplicado a
cada 10 horas diarias na fase de poda; lamina de 6 mm por 6 horas didrias nas fases de
brotagdo, amolecimento e colheita, e lamina de 8 mm a cada 7 horas diarias na fase
chumbinho, determinado por tanque classe A.

Foi o primeiro cultivo dessa cultivar na Fazenda Labrunier e a
primeira colheita em escala comercial aconteceu no segundo semestre de 2012.

Segundo a classificagdo de Koeppen (1948), o clima da regido ¢
classificado como Bswh, que corresponde a uma regido semiarida muito quente, com
indice pluviométrico anual de 549,2 mm, temperaturas médias anuais de 26,3°C, minima
de 21,6°C e maxima de 32,9°C.

O presente trabalho constou de 3 experimentos que foram
conduzidos tanto no 2° semestre de 2012 como no 1° semestre de 2013. Além disso, no 1°
semestre de 2013 foi conduzido um experimento com a mistura de reguladores vegetais e

fertilizante foliar.
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dados climaticos da regido foram obtidos na estagdo

Agrometeoroldgica da Embrapa Semiarido, situada no projeto Bebedouro, no municipio de

Petrolina (PE) (Figura 1).
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Figura 2- Dados de (a) temperaturas (°C), (b) umidade relativa (%) e precipitacdo (mm), (c)

evaporacao (mm) e insolagdo, e (d) velocidade do vento a altura de 2,0 m da superficie do solo

(km/h) durante o periodo de condugdo dos experimentos no 2° semestre de 2012 e 1° semestre de

2013 no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE, 2012/2013.

4.1. Caracterizacio fenologica

Este experimento foi conduzido para a caracterizagao fenologica da

cultivar Sweet Sunshine e, para tanto, foram selecionadas 12 plantas, distribuidas em 4

blocos, a partir do primeiro ciclo vegetativo, tanto no 2° semestre de 2012 como no 1°

semestre de 2013. As observagdes das fases de desenvolvimento das plantas foram

iniciadas logo apds a poda e tor¢do dos ramos com 6 gemas. Apds a poda e tor¢ao dos
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ramos, realizou-se a aplicag¢do localizada de cianamida hidrogenada a 5%, com auxilio de

rolo de pintura, para uniformizar a brotagao.

35 1 43 47

Figura 3. Classificagdo proposta por Eichhorn & Lorenz (1984): (1) Gemas dormentes, (2)
Inchamento das gemas, (3) Algodao, (5) Ponta verde, (7) Primeira folha separada, (9) 2 ou
3 folhas separadas, (12) 5 ou 6 folhas separadas: inflorescéncias visiveis, (15) alongamento
das inflorescéncias: flores agrupadas, (17) Inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas,
(19) inicio de florescimento: primeiras flores abertas, (21) 25% das flores abertas, (23)
50% das flores abertas (florescimento pleno), (25) 80-100% de flores abertas, (27)
frutificacao (limpezas de cachos), (29) “chumbinho”, (31) “ervilha”, (33) inicio de
compactac¢dao dos cachos, (35) inicio de maturagdo, (38) maturagdo plena, (41) maturagdo

das sementes, (43) inicio da queda de folhas e (47) final da queda de folhas.
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As praticas culturais, como adubagdes, tratamentos fitossanitarios,
manejo da vegetacdo e do solo foram efetuadas, uniformemente, em todas as plantas,
conforme as necessidades, com exce¢do da aplicagdo de acido giberélico.

As observagdes fenoldgicas foram realizadas durante todo o ciclo, a
partir da poda até a colheita, utilizando-se a classificacdo proposta por Eichhorn & Lorenz
(1984) (Figura 3) e adaptada para as condig¢des do submédio do Vale do Sdo Francisco.

O estadio fenologico da variedade foi avaliado caracterizando-se a
duracdo, em dias, de cada uma das seguintes fases: da poda a gema algodao, ponta verde,
primeira folha separada, 2 ou 3 folhas separadas, 5 ou 6 folhas separadas, cachos visiveis,
alongamento das inflorescéncias: flores agrupadas, alongamento das inflorescéncias: flores
separadas, inicio de florescimento: primeiras flores abertas, 80 a 100% de flores abertas,
frutificacdo, bagas em “chumbinho” (1 a 2 mm de didmetro), bagas “ervilha” (3 a 4 mm de
diametro)”, inicio de compactacdo do cacho (Figura 4 a), inicio de maturacio (Figura 4 b)
e colheita. O ponto de colheita foi definido quando o teor de sélidos soluveis e acidez

tituldvel atingiram 17°brix e 0,6%, respectivamente.

Figura 4. (a) Inicio de compactacao de cachos e (b) maturagao plena dos frutos da videira
‘Sweet Sunshine’ no segundo semestre de 2012 e primeiro semestre de 2013. Petrolina

(PE), 2012/2013.

As determinacdes fenoldgicas foram efetuadas pela mesma pessoa
nos dois ciclos estudados. As escalas fenoldgicas propostas por Eichhorn & Lorenz (1984)
foram utilizadas para determinar o nimero médio de dias dos subperiodos. A data do inicio
da brotacdo foi considerada quando 50% das gemas atingiram o 5° estadio da descrigdo
proposta por Eichhorn & Lorenz (1984) (Figura 3), chamado estadio de ponta verde,

momento que comega a aparecer o broto jovem sobre as gemas. O final da brotacdo foi
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considerado quando cessava a abertura das gemas, embora ainda pudessem ter gemas
dormentes sobre os ramos.

A data de inicio da floracdao foi considerada quando as primeiras
caliptras florais se separaram da base do ovario, atingindo o 19° estadio da descricdo de
Eichhorn & Lorenz (1984). O final da floracdo se caracteriza pelo término da queda das
caliptras. A data do inicio da maturacao dos frutos foi considerada quando as primeiras
bagas se tornaram translicidas, o que correspondeu ao 35° estadio da descricao de

Eichhorn & Lorenz (1984). O final da maturagdo foi considerado como a data da colheita.

4.1.1. Medidas de trocas gasosas

Além da observagdo dos estadios fenologicos da videira ‘Sweet
Sunshine’ também foram avaliadas as medidas de trocas gasosas como: taxa de
assimilacdo de CO; (A, umol CO, m™ s™!), condutincia estomatica (gs, mol m? s™!), taxa de
transpiracdo (E, mmol vapor d’agua m™? s!). Essas avaliacdes foram realizadas nas fases
fenoldgicas de inflorescéncia, inicio de florescimento (primeiras flores abertas),
crescimento de bagas (bagas com 6 mm) e amolecimento de bagas. Essas avaliagdes de
trocas gasosas foram realizadas utilizando-se equipamento de sistema aberto de
fotossintese com analisador de CO2 e vapor d’agua por radia¢ao infravermelha (Infra Red
Gas Analyser — IRGA, modelo LI-6400, da Li-Cor). Essas variaveis foram calculadas pelo
programa de andlise de dados do equipamento medidor de fotossintese, que utiliza a
equacdo geral de trocas gasosas de Von Caemmerer & Farquhar (1981). A eficiéncia do
uso da dgua (EUA, pmol CO, (mmol H>0)™") foi determinada pela relacio entre a taxa de
assimila¢do de CO> e taxa de transpiragao (A/E), descrita por Berry & Downton (1982). A
partir dos dados acima medidos foi calculada a atividade de carboxilagdo da enzima
ribulose 1, 5-difosfato carboxilase (Rubisco), pela relagcdo da taxa de assimilacdo de CO; e
concentragdo interna de CO> na folha (A/Ci).

A concentragdo de CO; de referéncia utilizada durante as
avaliacdes foi a presente no ambiente e a fim de homogeneizar as repeticoes, a densidade
de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (DFFFA), foi gerada por um diodo emissor
de luz acoplado a camara de fotossintese, padronizando a luminosidade presente no
ambiente em cada periodo de avaliagdo, para que todas as plantas estivessem sob as

mesmas condigdes de luz.
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A diferenca entre os valores da concentracdo de CO; e vapor
d’4gua, presente na cdmara sem a amostra ¢ os da amostra, possibilita o calculo dessas
medidas, obtendo-se assim, a concentragdo de CO; e vapor d’agua liberados (transpiracao)
e assimilados (assimila¢do de CO») pelos estomatos das folhas.

As medidas foram realizadas no periodo das 9:00 as 11:00 h em dia
ensolarado, em folhas totalmente expandidas, opostas ao cacho, sem sinais de senescéncia

e sadias.
4.1.2. Caracterizacao produtiva
A caracterizagdo produtiva para o 2° semestre de 2012 e 1°

semestre de 2013 foi determinada através de avaliacdes realizadas semanalmente a partir

de 55 e 42 dias (crescimento de bagas) fase equivalente a 33 na escala de Eichhorn &

Lorenz (1984), ap6s a poda, respectivamente, para os dois periodos.

g

bk i

Figura 5. (a) Determinacdo do didmetro e (b) comprimento da baga na fase inicial para
caracterizagdo do crescimento de bagas da videira ‘Sweet Sunshine’, no segundo semestre

de 2012 e primeiro semestre de 2013. Petrolina (PE), 2012/2013.

A caracterizagdo produtiva para a videira ‘Sweet Sunshine’ foi
realizada em 12 plantas, as quais estavam distribuidas em quatro blocos. Quando as bagas
atingiram didmetro e comprimento médio de 7,2 a 14,6 mm e 8,4 a 18,6 mm (Figuras 5a e
b), respectivamente para o segundo semestre de 2012 e primeiro de 2013, seu crescimento
foi acompanhado semanalmente, coletando-se trés cachos por planta de maneira aleatoria,
totalizando 36 cachos. Em seguida foram levados para o laboratério da Fazenda Labrunier

onde foram determinadas a massa fresca (g) e comprimento de cacho (cm); massa fresca
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(g), didmetro (mm), comprimento (mm) e volume de baga; teor de solidos soluveis (°brix)
e acidez titulavel (%); massa fresca (g) e seca (g), diametro basal, mediano e apical do

engaco (mm).

4.1.3. Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando

como covaridvel dias apds a poda (DAP) no programa SAS.

4.2. Avaliagao da aplicacdo de reguladores vegetais e fertilizante foliar

Este experimento foi conduzido para verificar o efeito da aplicagdo
de reguladores vegetais e fertilizante foliar sobre o desenvolvimento da videira ‘Sweet
Sunshine’ no 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013.

Os tratamentos avaliados foram: T1- Testemunha; T2- reguladores
vegetais a 1,6 L ha™!; T3- reguladores vegetais a 1,8 L ha''; T4- reguladores vegetais a 2,0
L ha'!'; T5- fertilizante foliar a 1,2 L ha! e T6- fertilizante foliar a 1,5 L ha™!. A aplicacdo
dos tratamentos foi realizada em trés aplicagdes, sendo a primeira na fase de
inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas, a segunda e a terceira aplicacdes, a
intervalos de 14 dias (bagas com 3 a 5 mm e bagas com 10 a 12 mm, respectivamente)

(Figuras 5 A, B e C, respectivamente).

Figura 6- Aplicacio de reguladores vegetais e fertilizante foliar nas fases de
inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas (a); bagas com 3 a 5 mm (b) e bagas com
10 a 12 mm (c) em videira cv. Sweet Sunshine, nas condi¢des do submédio do Vale do Sao

Francisco. Petrolina (PE), 2013.
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No 2° semestre de 2012, os tratamentos com a mistura reguladores
vegetais e fertilizante foliar foram aplicados nos dias 28/08; 11/09 e 25/09/2012 e os do 1°
semestre de 2013 nos dias 21/02; 07/03 e 22/03/2013. O tratamento do 1° semestre de
2013, referente a unica aplicagdo da mistura reguladores vegetais combinados com
fertilizante foliar foi aplicado no dia 22/03/2013.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com 6
tratamentos (reguladores vegetais e fertilizante foliar e testemunha), 4 blocos com quatro
plantas, sendo duas plantas uteis por parcela.

O pH da calda foi acidificado para 4,5 utilizando P51® (1% de
nitrogénio e 51% de 4cido fosforico) e como adjuvante foi utilizado o Natur’l Oleo® (6leo
vegetal) a 0,25%.

Como fonte de reguladores vegetais foi utilizado o produto
comercial Stimulate® composto por 0,009% de cinetina (Kt- citocinina); 0,005% de acido
giberélico (GAs- giberelina); 0,005% de acido indolilbutirico (IBA- auxina) e 99,981% de
ingredientes inertes. Como fertilizante foliar foi utilizado o produto comercial Hold® que
apresenta em sua composicao N a 2%; P2Os a 5,0%; enxofre a 1,0%; cobalto a 2,0% e
molibdénio a 3,0%. Todos esses produtos sdo produzidos pela Stoller do Brasil.

A aplicagdo dos tratamentos foi direcionada aos cachos com auxilio
de pulverizador costal e manual pressurizado, da marca Jacto, de 20 L de capacidade com
bico tipo leque DJ Teejet —110015VS. A pulverizagao foi efetuada usando-se 0,625 litro de
calda por planta.

Apbs cada aplicacdo dos tratamentos foram determinadas as
medidas de trocas gasosas e coletadas folhas para as andlises bioquimicas de carboidratos
(aglicares totais e redutores), proteinas, sacarose, aminoacidos, clorofilas a e b,
peroxidagdo de lipidios e atividades de enzimas antioxidantes (superoxido dismutase-
SOD, catalase- CAT e peroxidase- POD).

As determinacdes de trocas gasosas e coleta das folhas foram
realizadas aos 7 dias apos a 1* e 2* aplicacdes e 7, 14 e 21 dias apos a 3% aplicagdo,
totalizando 5 coletas para o 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013.

As medidas de trocas gasosas seguiram a mesma metodologia

empregada no experimento de caracterizagdo fenologica (item 4.1.1).
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4.2.1. Analises bioquimicas

Para as andlises bioquimicas foram selecionadas as folhas mais
expostas a luz solar, totalmente expandidas, opostas ao cacho, sem sinais de senescéncia e
sadias, as quais foram coletadas as 8:00 horas e colocadas em sacos plasticos, embrulhadas
em papel aluminio para, em seguida, serem congeladas em nitrogénio liquido, a fim de
paralisar todas as reagdes imediatamente. Essas amostras foram armazenadas em freezer a

-20°C até o momento das analises.

4.2.1.1. Teores de carboidratos, aminoacidos e proteinas

A massa unitaria foi definida depois de congelar as amostras,
utilizando-se balanca de precisdao marca Mettler PC 4400. Foi retirada uma amostra de 500
mg da superficie lisa da folha e, em seguida, foi macerada, utilizando 10 mL de agua
destilada. O macerado foi centrifugado a 2500 g durante 5 minutos e o sobrenadante
coletado em microtubos de 2 mL e congelado em freezer a -20°C, até o momento das
analises das macromoléculas soluveis em agua.

Foram avaliados os teores foliares de acucares redutores, agucares
soluveis totais, proteinas, aminoacidos e sacarose para os quais foi determinada curvas
padrao no Laboratorio de Biologia da Universidade do Estado da Bahia - UNEB, em
Juazeiro, BA.

Os agucares redutores foram quantificados pelo método
dinitrosalicilato (DNS) que quantifica a glicose, frutose e manose nos tecidos vegetais
(MILLER, 1959). Os agucares soltveis totais foram determinados pelo método da antrona
(MORRIS, 1948; YEMM & WILLIS, 1954) e os teores de sacarose foram determinados
pela reacdo com antrona fria, apds adicao de KOH (PASSOS, 1996).

O teor de proteinas nos extratos foi calculado segundo o método
descrito por Bradford (1976). A determinacdo de aminoacidos livres totais foi realizada

pelo método da ninidrina de Rosen (1957).



41

4.2.1.2. Teores de clorofilas aeb

Os teores de clorofilas a e b foram determinados bioquimicamente,
segundo metodologia descrita por Sims & Gamom (2002). Para a extragdo dos pigmentos
foi utilizada solug¢do tamponada contendo tris (hidroximetil) aminomenthan e acetona a

80%.

4.2.1.3. Atividades de enzimas antioxidativas

a) Obtencao dos extratos enzimaticos da superéxido dismutase, catalase e

peroxidase

A massa unitaria foi definida depois de congelar as amostras,
usando-se balanca de precisdo marca Mettler PC 4400. Desse material foi retirada uma
amostra de 300 mg de superficie lisa da folha e em seguida, foi macerada e homogeneizada
com 10 mL de solugdo tampao fosfato de potassio 100 mM, em pH 6,8, utilizando
almofariz e pistilo. Apds homogeneizacdo, o material vegetal foi centrifugado a
temperatura de 4°C a 12000 g por 30 minutos. O sobrenadante, denominado fracdo
enzimadtica soluvel, foi coletado e armazenado em tubo eppendorf e congelado a -20°C até
o momento da determinagdo enzimatica, seguindo metodologia proposta por Kar & Mishra
(1976).

A determinagdo da atividade da superdxido dismutase (SOD)
considera a capacidade da enzima em inibir a fotorredu¢do do NBT (azul de cloreto de
nitrotetrazolio). A atividade foi determinada pela adicao de 50 pL de extrato bruto a uma
solugdo contendo 13 mM de metionina, 75 pL de NBT, 100 nM de EDTA e 2 uM de
riboflavina em 3,0 mL de tampdo fosfato de potassio 50 mM, pH 7,8. A reacdo foi iniciada
pela ilumina¢do dos tubos em cadmara composta por lampadas fluorescentes (15 W), a
25°C. Apos 5 minutos de incubagao, o final da catélise foi determinado pela interrupcao da
luz (GIANNOPOLITIS & RIES, 1977). O composto azul formado (formazana) pela
fotorredu¢do do NBT foi determinado pela leitura em espectrofotdmetro a 560 nm. Uma
unidade de SOD ¢ definida como a atividade da enzima necessaria para a inibi¢cdo de 50%

da fotorredug¢do do NBT. Para o célculo da atividade especifica da enzima considera-se a



42

porcentagem de inibi¢do obtida o volume da amostra e a concentragdo de proteina na
amostra (ug uL™).

A determinagdo da atividade da catalase (CAT) foi realizada por
medicao em espectrofotometro no comprimento de onda de 240 nm pelo monitoramento da
variagdo da absorcdo de perdxido de hidrogénio, conforme Peixoto et al. (1999). Para o
teste, 50 puL de extrato bruto foram adicionados a 950 puLL de tampao fosfato de potassio 50
mM pH 7,0, suplementado com peréxido de hidrogénio a uma concentracao final de 12,5
mM. A variagdo da absorc¢do (E) foi calculada em um intervalo de 80 segundos, sendo a
atividade da enzima calculada utilizando-se coeficiente de extin¢gdo molar igual a 39,4 mM
em’l. A atividade especifica (uKat pg prot') da catalase levou em consideracio a
concentracdo de proteina soluvel no teste.

A atividade da peroxidase (POD) foi determinada seguindo o
método descrito por Teisseire & Guy (2000), utilizando-se espectrofotometro UV-VIS
(Hitachi U-200) no comprimento de onda de 430 nm. O sistema de reacao foi composto de
30 uL de extrato enzimatico diluido; tampdo fosfato de potassio 50 mmol L' pH 6,5;
pirogalol (1,2,3-benzenotriol) 20 mmol L! e peroxido de hidrogénio (H20;) 5 mmol L.
A reagdo foi conduzida a temperatura ambiente por 5 minutos. A atividade especifica da

peroxidase foi expressa em pmol de purpurogalina min"! mg™! de proteina.

4.2.1.4. Peroxidacao de lipidios

A peroxidagao de lipidios (TBAR) foi determinada de acordo com
técnica descrita por Heath & Packer (1968) apud Rama Devi & Prasad (1998). Foram
utilizadas 200 a 400 mg de folhas frescas congeladas, as quais foram colocadas em
almofariz e trituradas em nitrogénio liquido. Em seguida, homogeneizou-se o material
vegetal em 5 mL de solucdo contendo acido tiobarbitirico (TBA) a 0,25% e acido
tricloroacético (TCA) a 10%. A solucdo extraida foi incubada em banho-maria a 90°C por
60 minutos. Apds o resfriamento, a solucao foi centrifugada a 10000 x g por 15 minutos, a
temperatura ambiente (25°C). Em seguida, o sobrenadante coletado de cada amostra foi
submetido a leituras de absorbancia em espectrofotdmetro a 560 ¢ 600 nm. Para os
calculos utilizou-se o coeficiente de extingdo molar do malondialdeido (155 mmol L
cm!). Os resultados foram expressos em nmol de substincias reativas ao 4cido

tiobarbitirico (TBARS) g'! de matéria fresca.
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4.2.1.5. Analises biométricas e quimicas dos frutos

Para as andlises biométricas e quimicas dos frutos foram coletados
2 cachos de videira de comprimentos semelhantes e representativos da parcela ttil, por
tratamento e por repeticdo, dos quais foram retiradas todas as bagas, coletando-se em
seguida, uma amostra aleatoria de 100 bagas.

Nesses cachos determinaram-se a massa total de cachos/planta,
massa média do cacho (g), massa fresca e seca do engaco (g) em balanga de precisdo,
comprimento e largura média de cacho (cm) com auxilio de régua graduada, didmetro da
regido do apice, regido intermediaria e basal do engago com paquimetro digital, logo
abaixo da primeira ramificacdo secundaria, no meio e na base do engaco. Para a
determinagdo da massa seca, os engacos foram levados a estufa de circulagdo for¢ada de ar
a 65°C até atingirem massa constante.

Na amostra de bagas foi determinada a massa fresca de baga em
balanga de precisdo (em gramas), didmetro e comprimento das bagas com auxilio de
paquimetro (em milimetro), volume médio de bagas (aferido em proveta, através da
divisdio do volume de 4gua deslocado apds a introducdo de 100 bagas, volume
deslocado/100, em mililitro), teor de s6lidos soluveis medido com refratometro digital (em
°Brix) e teor de acidez titulavel (em g 4cido tartarico 100 mL de polpa™'). A determinagio
da acidez titulavel foi realizada por titulometria com solugdo de NaOH a 0,1 N, de acordo
com metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2005).

O percentual de degrana foi determinado pela relagdo da massa de
baga solta*100/massa do cacho, ou seja, o tempo de transporte da area de produgdo até ao
packing house, e a porcentagem de ganho calculada em relagdo a testemunha através da
relacdo (massa por planta * 1428 (numero de plantas por hectare)) / (Producdo da
testemunha) — 1 * (100).

O critério adotado para a colheita dos cachos das parcelas foi pelo

valor de sélidos soluveis de 16°Brix e acidez de 0,6 g de 4cido tartarico 100 mL de polpa™.
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4.2.1.6. Analise estatistica

Para melhor exposicdo dos resultados, os dados fisioldgicos e
bioquimicos, de cada semestre foram analisados estatisticamente separados, enquanto que,
os biométricos e quimicos dos frutos em conjunto.

Os resultados obtidos foram, inicialmente, submetidos ao teste de
normalidade utilizando-se o programa ASSISTAT, com o objetivo de verificar se os dados
apresentavam distribui¢do normal. Posteriormente, os resultados foram submetidos a
analise de variancia (teste F), utilizando como covariavel dias apds a aplicacdo (DAA) no
programa SAS, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para

comparar a a¢do dos reguladores vegetais e do fertilizante foliar.

4.3. Avaliacdo da aplicacdo de reguladores vegetais em mistura com fertilizante

foliar na fase de crescimento de baga

No primeiro semestre de 2013 foi realizado o experimento com
uma Uunica aplicagdo de reguladores vegetais associado ao fertilizante foliar, na fase de
crescimento de bagas (bagas com 10 a 12 mm). Os tratamentos utilizados foram: T1-
testemunha; T2- reguladores vegetais a 1,6 L ha! + fertilizante foliar a 1,2 L ha!; T3-
reguladores vegetais a 1,6 L ha™! + fertilizante foliar a 1,5 L ha™'; T4- reguladores vegetais
a 1,8 L ha! + fertilizante foliar a 1,2 L ha’!; T5- reguladores vegetais a 1,8 L ha! +
fertilizante foliar a 1,5 L ha™.

O pH da calda foi acidificado para 4,5 utilizando P51® (1% de
nitrogénio e 51% de acido fosforico) e como adjuvante foi utilizado o Natur’l Oleo® (dleo
vegetal) a 0,25%.

Como fonte de reguladores vegetais foi utilizado o produto
comercial Stimulate® composto por 0,009% de cinetina (Kt- citocinina); 0,005% de acido
giberélico (GAs- giberelina); 0,005% de acido indolilbutirico (IBA- auxina) e 99,981% de
ingredientes inertes. Como fertilizante foliar foi utilizado o produto comercial Hold® que
apresenta em sua composicao P>Os a 5,0%; enxofre a 1,0%; cobalto a 2,0% e molibdénio a
3,0%. Todos esses produtos sdo produzidos pela Stoller do Brasil.

A aplicacdo dos tratamentos foi direcionada aos cachos com auxilio

de pulverizador costal e manual pressurizado, da marca Jacto, de 20 L de capacidade com
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bico tipo leque DJ Teejet —110015VS. A pulverizacao foi efetuada usando 0,625 litro de
calda por planta.

Apos a aplicacao dos tratamentos foram realizadas medidas de
trocas gasosas e coletadas folhas para a determinacdo dos teores de carboidratos (agucares
totais e redutores), proteinas, sacarose, aminoacidos, clorofilas a e b, peroxidacao de
lipidios e atividades de enzimas antioxidativas (superoxido dismutase, catalase e
peroxidase). Todas essas avaliagdes foram realizadas como nas metodologias utilizadas no
experimento do item 4.2.

As determinacdes de trocas gasosas e coleta das folhas foram
realizadas aos 5, 14 e 21 dias ap0s a aplicagdo dos tratamentos, totalizando 3 coletas.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com

5 tratamentos, 4 repeti¢cdes e quatro plantas, sendo utilizadas duas plantas tteis por parcela.

4.3.1. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram, inicialmente, submetidos ao teste de
normalidade utilizando-se o programa ASSISTAT, com o objetivo de verificar se os dados
apresentavam distribui¢do normal. Posteriormente, os resultados foram submetidos a
analise de varidncia (teste F), utilizando como covariavel dias ap6s a aplicacdo (DAA) pelo
programa SAS, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para

comparar a a¢ao dos reguladores vegetais e do fertilizante foliar.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Caracterizacao dos estadios fenologicos da videira ‘Sweet Sunshine’ - 2° semestre

de 2012 e 1° semestre de 2013

A Figura 7 e Tabela 1 indicam que o intervalo de dias entre os
periodos da poda a gema em “algodao” foi de 11 e 10 dias e de gema em “algoddo” para
ponta verde (brotagdo) foi de 4 e 3 dias, respectivamente para o 2° semestre de 2012 ¢ 1°
semestre de 2013, com diferenca de 1 dia entre esses dois semestres. Quando avaliado da
poda a ponta verde (brotacdo) o intervalo foi de 15 e 13 dias, respectivamente. Esta
diferenca pode estar relacionada as respostas das plantas, quando exposta a diferentes
condigdes climdticas ocorrentes em cada ciclo, principalmente, da temperatura. A
temperatura média do 2° semestre de 2012 foi de 26,2° C e do 1° semestre de 2013 de
28,14°C, ou seja, houve diferenca de 1,94°C entre esses dois periodos, enquanto a umidade
relativa foi de 53,6 e 55,8%, respectivamente, com uma variagdo de 2,2% entre os
periodos, o que pode estar relacionado aos indices pluviométricos de 3,04 e 24,02 mm,
respectivamente, com uma diferenga de 20,98 mm (Figura 2), entre os dois semestres.

Segundo Lima Filho et al. (2009) a faixa de temperatura
considerada otima para as folhas de videira expressarem sua capacidade fotossintética
maxima, situa-se entre 25° e 30°C. No periodo e local de estudo as temperaturas
encontravam-se na faixa ideal para as plantas expressarem a sua capacidade fotossintética.

Também houve diferenca de 2 dias do inicio da compactacdo de

cachos ao inicio da maturagdo dos frutos e de 4 dias entre o inicio de maturagdo a plena
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maturagdo (colheita) entre os ciclos produtivos, evidenciando que as plantas do 1° semestre
de 2013 anteciparam seu ciclo em 3 dias com relagao as plantas do 2° semestre de 2012.

O ciclo vegetativo médio foi de 119 dias no 2° semestre de 2012 ¢
de 116 dias no 1° semestre de 2013. Indicando que essa variedade sofre influéncia da
temperatura, ja& que as mesmas variaram entre 26,2°C e 28,14°C, para o 2° semestre de
2012 e 1° de 2013, respectivamente (Figura 2), estando dentro da faixa ideal para o
crescimento e desenvolvimento da videira. A temperatura foliar (Figura 9 d) também foi
superior no 1° semestre de 2013, com uma diferenga de 5,36 °C na de fase de
inflorescéncia em relacdo ao 2° semestre de 2012. Essa diferenga de 5 °C na temperatura
foliar que também pode ter ocorrido no primoérdio de inflorescéncia pode justificar a menor
massa de cacho no 1° semestre de 2013. Pois, as altas temperaturas podem ter promovido o
fechamento estomatico, consequentemente, reduzindo a taxa transpiratéria e,
consequentemente, a assimilagdo de CO». Além disso, a alta temperatura pode ter induzido
a planta ao estresse, aumentado a sintese de etileno, hormdnio vegetal responsavel pela
abscisao das inflorescéncias e, assim, queda da produgao de frutos.

Essa diferenga no ciclo vegetativo, também explica o tempo de
maturagdo dos frutos nos periodos, em que as plantas do 2° semestre precisaram de maior
numero de dias para alcangar a maturagao e, assim, completar seu ciclo.

Pela Figura 2 observa-se que houve variagdo nos dados
meteoroldgicos, principalmente, no primeiro semestre de 2013, apresentando altos indices
pluviométricos nos meses de janeiro e abril, além de menor insolagdo e velocidade do
vento, o que influenciou no ciclo da videira (Tabela 1). Esses fatores do ambiente
influenciam diretamente na atividade fotossintética das plantas, reduzindo a producdo de
carboidratos, que sdo importantes no desenvolvimento da planta.

Segundo Mandelli (2009) a radiacdo solar, temperatura do ar,
precipitagdo e umidade relativa do ar influenciam no desenvolvimento, producdo e
qualidade da uva. Essa influéncia ocorre em todos os estadios fenoldgicos da videira

(repouso vegetativo, brotagado, floracdo, frutificacao, crescimento das bagas e maturacao).
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Figura 7. Estadios fenoldgicos da videira ‘Sweet Sunshine’: (A) Poda; (B) Inchamento das
gemas (C); Gemas “algoddo”; (D) Ponta verde; (E) Primeira folha separada; (F) 2 ou 3
folhas separadas; (G) 5 ou 6 folhas separadas: inflorescéncias visiveis; (H) Alongamento
das inflorescéncias: flores agrupadas; (I) Inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas;
(J) Inicio de florescimento: primeiras flores abertas; (L) 80 a 100% de flores abertas; (M)
Bagas chumbinho (1 a 2 mm); (N) Bagas ervilha (3 a 4 mm); (O) Inicio de compactagdo de
cachos; (P) Inicio de maturagdo e (Q) Maturacdo plena. 2° semestre de 2012 e 1° semestre

de 2013. Petrolina- PE, 2012/2013.
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Tabela 1. Numeros de dias entre os subperiodos (NDEP) da videira ‘Sweet Sunshine’,
durante dois ciclos de producao, 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, na regido do
submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE, 2012/2013.

2°/2012 1°/2013

Subperiodos NDEP  NDEP
Poda 12/07 25/01
Poda-Inchamento de gema 5 5
Inchamento de gema — Gema algodao 6 5
Gema algodao - Ponta verde 4 3
Ponta verde - Primeiras folhas separadas 4 4
Primeiras folhas separadas: 2 ou 3 folhas separadas 3 3

2 ou 3 folhas separadas - 5 ou 6 folhas separadas: 3 3
inflorescéncias visiveis

5 ou 6 folhas separadas: inflorescéncias visiveis- 5 )
Alongamento das inflorescéncias: flores agrupadas

Alongamento  das inflorescéncias: flores agrupadas-

Inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas 3 3
Inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas- Inicio de 5 3
florescimento: primeiras flores

Inicio de florescimento: primeiras flores abertas- 80 a 100% 5 3
de flores abertas

80 a 100% de flores abertas — Frutificagao 3 2
Frutificagdo — Bagas chumbinho (1 a 2 mm) 4 4
Bagas chumbinho (1 a 2 mm) — Bagas Ervilha (3 a 4 mm) 3 4
Bagas Ervilha (3 a 4 mm) - Inicio de compactagdo de cachos 3 3
Inicio compactacao de cachos - Inicio de maturagao 32 30
Inicio de maturagdo - Plena maturacao (colheita) 43 39
Total 119 116
Teor de so6lidos soluveis (°Brix) 14,46 14,60
Acidez titulavel (em g 4cido tartarico/100g de polpa) 0,8 0,8

A Tabela 2 mostram que a houve diferenca significativa para a
maioria das medidas fisioldgicas analisadas nos dois periodos, 2° semestre de 2012 e 1°

semestre de 2013.



50

Tabela 2. Taxa de assimilagdo de CO, (A, pmol CO> m? s!), condutincia estomatica (s,
mol m? s7!), taxa de transpiragio (E, mmol vapor d’agua m s!), concentracio interna de
CO; (Ci/Ca), densidade de fotons de fluxo fotossinteticamente ativo (DFFFA, umol CO;
m? s); eficiéncia do uso da 4dgua (EUA, umol CO2 (mmol H>0)!); eficiéncia de
carboxilacdo [(umol m™ s™!) (umol mol™')!] e temperatura da folha (TF, °C) aos 26; 37; 47
e 56 dias ap6s a poda de producdo (DAP) da videira ‘Sweet Sunshine’, em dois ciclos de
produgdo, 2° semestre de 2012 (1 CP) e 1° semestre de 2013 (2 CP), no submédio do Vale
do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

Variaveis Dependentes Variaveis Independentes Prob. Teste F
CP <0,0001
A (umol CO, m? s!) DAP <0,0001
DAP* CP 0,0091
CP 0,1123
gs (mol m?s) DAP <0,0001
DAP* CP <0,0001
CP 0,0132
E (mmol vapor d’agua m? s!) DAP <0,0001
DAP* CP <0,0001
CP <0,0001
DFFFA (umol CO; m™? s) DAP 0,0117
DAP* CP <0,0001
CP 0,2828
Ci/Ca DAP 0,0002
DAP* CP <0,0001
CP <0,0001
EUA (umol CO, (mmol H,0) ™) DAP 0,0196
DAP* CP <0,0001
CP <0,0001
A/Ci DAP 0,0001
DAP* CP <0,0001
CP 0,4849
TF (°C) DAP 0,0003
DAP* CP 0,5031

As videiras no 2° semestre de 2012 apresentaram taxa de
assimilacdo de CO> (Figura 8 a) superior as plantas no 1° semestre de 2013, nas fases de
inflorescéncia agrupada (26 DAP), inicio de florescimento (primeiras flores abertas) (37
DAP) e crescimento de baga (47 DAP), igualando-se apenas na fase de amolecimento de
baga (56 DAP), o que pode ser justificado pela queda na abertura estomatica observada no
1° semestre de 2013 e pela maior densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos
(Figura 9 a) ocorridos no 2° semestre de 2012, influenciando na taxa de assimilagdo de

COas.
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Essa maior eficiéncia fotossintética das plantas no 2° semestre de
2012 nas diferentes fases fenologicas avaliadas refletiu em maior massa fresca de cacho,
538 g (Figura 10 a), quando comparada com os resultados do 1° semestre de 2013.

Na fase de amolecimento de baga, houve uma queda na assimila¢ao
de COz nos dois semestres, indicando que a demanda por carboidratos na planta diminuiu,
uma vez que os frutos ja atingiram o seu tamanho maximo. Assim, a assimilagcdo de C foi
suficiente para a manuten¢do dos frutos e os processos de maturagdo que estao
acontecendo nos frutos.

Observa-se que ha também relagdo entre a concentragdo interna de
CO: (Ci/Ca) ¢ a taxa de transpiragdo (E), ou seja, a medida que aumenta a Ci/Ca aumenta
E, e que tanto a Ci/Ca como para E comegam altas na fase 1 ¢ no decorrer das fases esses
dois parametros decrescem tanto no 2°semestre de 2012 como no 1° semestre de 2013.

A alta atividade da enzima Rubisco (Figura 9 ¢) no 2° semestre de
2012 nas fases fenologicas 1 e 2, fases de inflorescéncia e inicio de florescimento, indica
que ha uma alta demanda de carboidratos nessas fases para o desenvolvimento da planta e
dos frutos, ¢ que um baixo suplemento destes, pode ocasionar numa baixa produgio,
consequentemente, menor massa de cacho, justificando o menor valor de massa de cacho
encontrado do 1° semestre de 2013 (Figura 10 a). As fases de inflorescéncia e
florescimento na videira sdo consideradas fases criticas, por demandar maior quantidade de
fotoassimilados e para isso € necessario que haja fornecimento equilibrado de nutrientes,
hormonios vegetais e dgua.

Esses resultados fornecem informagdes sobre a eficiéncia da
fotossintese nas fases fenologicas estudadas, do inicio de florescimento ao amolecimento
de baga da videira ‘Sweet Sunshine’ cultivada na regido do submédio do Vale do Sao
Francisco, durante dois ciclos produtivos. Com essas informagdes os produtores podem
estimar com maior precisdo o periodo de aplicagdo de reguladores vegetais, laminas de
irrigacdo e planejar as praticas culturais nas podas de julho e janeiro e, assim, obterem
maior produtividade com frutos de qualidade. Geralmente, para produgdo do 2° semestre
os ramos produtivos sdo formados no ciclo anterior, ou seja, 1° semestre, para tanto, ha
aumento no nimero de desbrota, objetivando maior armazenamento de reservas, para obter
maiores produtividade no segundo semestre, periodo em que as uvas estdo com valores

ideias para comercializa¢do, segundo dados do mercado produtor de Juazeiro, os cultivares
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* Crimson Seedless’ com RS 6,00/ kg; ‘Italia” R$ 3,70 a 4,00/kg; Red Globe R$ 9,75/kg;

‘Thompson Seedless’ R$ 7,50 etc. atingem os melhores precos.
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Figura 8. Andlises de covariancia para (a) taxa de taxa de assimilagdo de CO2 (A, umol

CO2 m? s, (b) condutincia estomatica (mol m? s™!), (c) taxa de transpiracido (E, mmol

vapor d’agua m™ s™) e (d) concentragio interna de CO> (Ci/Ca, pmol CO2 m? s!) aos 26;

37; 47 e 56 dias apos a poda de producdao (DAP) da videira ‘Sweet Sunshine’, em dois

ciclos de produgdo, 2° semestre de 2012 (1 CP) e

submédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

1° semestre de 2013 (2 CP), no
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Figura 9. Andlises de covaridancia para (a) densidade de fotons de fluxo
fotossinteticamente ativo (DFFFA, umol CO2 m™ s!); (b) eficiéncia do uso da dgua (EUA,
umol COz (mmol H,0)!); (c) eficiéncia de carboxilagio (A/Ci) e (d) temperatura da folha
(TF, °C) aos 26; 37; 47 e 56 dias apos a poda de producdo (DAP) da videira ‘Sweet
Sunshine’, em dois ciclos de producdo (CP), 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, no

submédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

Quanto aos valores referentes a caracterizagao produtiva (Tabela 3)
observa-se que houve diferenca estatistica para as variaveis, massa (g) € comprimento (cm)

de cacho, tanto entre os ciclo produtivos (CP) e dias apds a poda (DAP), enquanto que para
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as varidveis de massa (g), volume (mL), didmetro (mm) e comprimento (mm) de baga

apenas para DAP.

Tabela 3. Massa (g) e comprimento (cm) de cacho; massa (g), didmetro (mm),
comprimento (mm) e volume (mL) de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, durante dois
ciclos de produgdo, 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, no submédio do Vale do

Sdo Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

Variaveis Dependentes Variaveis Independentes Prob. Teste F
CP <0,0001
Massa de cacho (g) DAP <0,0001
DAP* CP 0,0782
CP 0,0015
Comprimento de cacho (cm) DAP <0,0001
DAP* CP 0,1210
CP 0,8693
Massa de baga (g) DAP <0,0001
DAP* CP 0,0606
CP 0,3988
Volume de baga (mL) DAP <0,0001
DAP* CP 0,2164
CP 0,0871
Diametro de baga (mm) DAP <0,0001
DAP* CP 0,5592
CP 0,3435
Comprimento de baga (mm) DAP <0,0001
DAP* CP 0,8766

O ciclo de desenvolvimento da planta, da poda a colheita, foi de
119 e 116 dias para o 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, respectivamente. Assim,
a colheita do 1° semestre de 2013 foi antecipada em 3 dias em relacdo a colheita do 2°
semestre de 2012, indicando que ha redu¢do no ciclo de desenvolvimento da videira na
poda realizada no primeiro semestre do ano. De acordo com a International Fruit Genetic,
detentor deste cultivar, o ciclo da videira ‘Sweet Sunshine’ da poda a colheita na sua regiao
de origem ¢ de 105 dias. Quando comparado com as condigdes da regido do submédio do
Vale do Sao Francisco hé diferengas de 14 e 11 dias para o 2° semestre de 2012 e 1°
semestre de 2013, respectivamente, apresentando ciclo de desenvolvimento mais longo do

que da regido de origem (Califérnia, E.U.A.). Esses ciclos mais longos podem estar
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relacionados ao manejo cultural (nutricional, irrigagdo, poda verde, etc.) empregado nas
condi¢des do submédio Sao Francisco e as condigdes climaticas, com verdes quentes,
secos e ensolarados.

Santos (2013), avaliando o ciclo de desenvolvimento da poda a
colheita da videira ‘Sweet Celebration’, no 1° semestre e 2° semestre de 2012 nas
condigdes do submédio do Vale do Sao Francisco, observou que o ciclo foi de 108 e 115
dias, respectivamente, ou seja, a colheita foi antecipada em 7 dias.

Essa variacdo ocorrida nas caracteristicas estudadas durante as
fases fenoldgicas pode ser atribuida as condi¢des climaticas ocorridas no periodo de
janeiro a abril de 2013, principalmente, ao alto indice pluviométrico, resultando em menor
insolacdo, levando a reducdo da taxa de assimilacdo de CO», ou seja, tornando o
desenvolvimento da planta mais lento, prolongando o ciclo da cultura, ou ao manejo
cultural empregado, em que se realiza maior nimero de desbrota, com o objetivo de formar
ramos com maior quantidade de reserva para o 2° semestre. Esses fatores podem
influenciar diretamente na taxa de assimilagdo de CO,, transpiragdo, condutancia
estomatica, eficiéncia do uso da dgua e eficiéncia de carboxilagdo, refletindo na produgio
final.

Observa-se ainda que, no 2° semestre de 2012, ocorreu o acumulo
de massa no cacho no decorrer do tempo. Esse fato pode estar intimamente relacionado
com a alta eficiéncia na taxa fotossintética da videira nessa época (12,34; 13,95; 11,06
umol CO2> m? s!, uma diferenca de 2,37; 7,62 € 3,99 umol CO> m? s quando comparada
com o 1° semestre de 2013, respectivamente, nas fases de inflorescéncia agrupada, inicio
de florescimento e crecimento de baga, como observado na Figura 8, levando a formagao
de cachos de melhor qualidade. A massa do fruto depende da disponibilidade de
fotoassimilados produzidos pelos orgaos fontes (FAGAN et al., 2006; DUARTE & PEIL,
2010).
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Figura 10. Anélises de covaridncia para (a) massa (g) e (b) comprimento (cm) de cacho
massa da videira ‘Sweet Sunshine’, durante dois ciclos de produgdo, 2° semestre de 2012
(1 CP) e 1° semestre de 2013 (2 CP), no submédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE.
2012/2013.

Observa-se que no 2° semestre de 2012, 1° ciclo (1 CP) as bagas
apresentaram massa € volume (Figura 11 a;b) crescente durante a fase de desenvolvimento,
reduzindo durante a fase de maturagdo, indicando o ponto de colheita, fato este nao
verificado no 1° semestre de 2013, 2° ciclo (2 CP), apresentando linear, ou seja, as bagas
ainda estavam em desenvolvimento. Indicando um aumento durante a fase de crescimento
rapido de baga, logo apos a floracdo; nesta fase, as bagas apresentam textura firme, cor
verde, baixo teor de acucares e acimulo de 4cidos organicos, permanecendo relativamente
constante durante a fase de crescimento de baga e retomam maturagdo do fruto.

Analisando o diametro e comprimento de bagas verifica-se que
tanto no 2° semestre de 2012 como no 1° semestre de 2013 as bagas apresentaram
comportamento semelhante, ou seja, crescimento até aproximadamente 100 dias apods a
poda, atingindo o tamanho méaximo e depois, valores constantes (Figura 11 a). Porém, as
bagas desenvolvidas no 2° semestre de 2012 apresentaram maior didmetro e menor

comprimento, ocorrendo o inverso em bagas desenvolvidas no 1° semestre de 2013.

+ + 0 0
(a) (b)
250 ;
. + + 0 e o
o
= + +O )

5§ nsd+ o

1 & g f &
+ " S

: . } S + r?‘

S 4 o Mo{E—8—
= C o+ =] T —
o o
° 0 % - ‘?
+ g ,ﬁ}:/ g ,‘ .(;3
Q = + = 5
o t B2 ? e " = v

o [} % £ g

o] ’V’T 0 ra_‘ "
g8 _~% o t S

2718 i 150
8 i
%/-///;"’ #
i +
+ 12.54 +
T T T T T T T
60 =) 100 120 60 100 120
DAP DAP
[ CP—o—1 —+-1] = p——



Massa de baga (g)

Diametro de baga (imnm)

57

8 (b) ///

Volume de baga (mL)

20 (C)

- 40

\
\
cogoe ©
\
5 T
\
o\:;o\a:o o
"
T
\
LY
e LS
\
+ *
000 apo
oo o §
oy
h
1

o H 4

o O )

\

\
%
\

Comprimento de baga (mm)

]
L

™
h
L

[}
=
L

-

w3
1
aD® G © 00 +

T
80 100 120 60 0 100 120
DAP DAP

|CP —— 1 ——— 2 |CP —_—— 1 ————2

Figura 11. Analises de covariidncia para (a) massa (g), (b) volume (mL), (¢) didametro
(mm) e (d) comprimento (mm) e de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, em dois ciclos de
producdo, 2° semestre de 2012 (1 CP) e 1° semestre de 2013 (2 CP), no submédio do Vale
do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

Pela Tabela 4 observa-se que houve diferengas estatisticas para
variaveis, teor de solidos soluveis (SS, °Brix), massa fresca (g) e seca (g) do engago nos
dias apés a poda (DAP); para acidez titulavel (g de 4cido tartatico 100 mL de polpa™) e
diametro apical do engaco (DAE) nos ciclos produtivos (CP) e DAP; e para diametro basal
(DBE, mm) e mediano (DME) do engago nos CP, DAP e na interagdo enteragdo entre

CP*DAP.
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Tabela 4. Teor de s6lidos soluveis (SS°Brix); acidez titulavel (g de acido tartatico 100 mL
de polpa!); massa fresca (g), seca (g), didmetro basal (mm), mediano (mm) e apical (mm)
do engaco da videira ‘Sweet Sunshine’, durante dois ciclos de producao, 2° semestre de

2012 e 1° semestre de 2013, no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE.

2012/2013.

Variaveis Dependentes Varidveis Independentes Prob. Teste F
CP 0,3323
Soélidos soluveis (° Brix) DAP <0,0001
DAP* CP 0,8369
Acidez titulavel (g de acido tartatico  CP 0,0062
100 mL de polpa™) DAP <0,0001
DAP* CP 0,8383
CP 0,4242
Massa fresca do engaco (g) DAP 0,1647
DAP* CP 0,9921
CP 0,6004
Massa seca do engaco (g) DAP <0,0001
DAP* CP 0,8430
CP <0,0001
Diametro basal do engago (mm) DAP <0,0001
DAP* CP 0,0002
CP <0,0001
Diametro mediando do engaco (mm) ~DAP <0,0001
DAP* CP 0,0062
CP <0,0001
Diametro apical do engago (mm) DAP 0,0005
DAP* CP 0,2551

O teor de solidos soluveis (Figura 12) ndo atingiu os valores
recomendados pelas normas internacionais de comercializacao, que ¢ de 17°brix para uvas
de mesa (BARROS et al., 1995) e do valor indicado pela International Fruit Genetic
(20°brix), nos dois ciclos avaliados, com média de 13,75 e 14,6°brix para o 2° semestre de
2012 e 1° semestre de 2013, respectivamente. Para a acidez tituldvel houve variagdo de
acordo com a época de poda, observando-se valores de 0,86 e 0,83g de acido tartaricol00
mL! de mosto de bagas colhidas no 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013,
respectivamente. Esses baixos teores de solidos soliveis podem estar relacionados as

condig¢des climaticas, principalmente, a temperatura.
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Com relacdo as caracteristicas do engago (Figuras 12 c; d e 13) as
plantas apresentaram comportamento semelhante em ambos os semestres. A medida que os

cachos se desenvolvem hé acimulo de massa fresca e aumento no didmetro do pedinculo.
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Figura 12. Analise de covarianga para (a) teor de solidos soluveis (°Brix), (b) acidez
titulavel (g de 4cido tartatico 100 mL de polpa™'), (c) massa fresca (g) e (d) seca (g) do
engaco da videira ‘Sweet Sunshine’, durante dois ciclos de produ¢do, 2°semestre de 2012 e

1° semestre de 2013, no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.
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Figura 13. Andlise de covariancia para (a) diametro basal (mm); (b) didmetro mediano
(mm) e (c) didmetro apical (mm) do engago, dos cachos da videira ‘Sweet Sunshine®’,
durante dois ciclos de producdo, 2° semestre de 2012 (1 CP) e 1° semestre de 2013 (2 CP)
no submédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.
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5.1.1. Consideracoes finais

A videira cv. Sweet Sunshine ndo apresentou diferencas nas
caracteristicas das plantas entre os dois periodos na duragdo do ciclo, embora
fisiologicamente tenham ocorrido alteragdes, pois os comportamentos das curvas das
medidas de trocas gasosas foram bem distintos. Assim, com manejo adequado, a utilizagdo
de reguladores vegetais e fertilizantes foliares devem ser ajustados para serem empregados

durante o ciclo da cultura.
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5.2. Acdo de reguladores vegetais e fertilizante foliar nos aspectos fisiologicos da

videira ‘Sweet Sunshine’ no 2° semestre de 2012 e no 1° semestre de 2013

Para melhor exposicao dos resultados, os dados de trocas gasosas,
macromoléculas, clorofila e atividade enzimatica foram discutidos por semestre, enquanto

que, os biométricos e quimicos dos frutos, juntos.

(a) (b)

Figura 14. Temperatura média do ar (°C) e insolagdo média (horas), quantificadas no (a)
2° semestre de 2012 e no (b) 1° semestre de 2013 no submédio do Vale do Sao Francisco.

Petrolina-PE. 2012/2013.

Pela Tabela 5 observa-se que houve diferenca estatistica apenas
para os dias apos aplicagdo (DAA) para a maioria das varidveis analisadas, exceto para

taxa de transpiracio (E, mmol vapor d’agua m™ s™).
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Tabela 5. Taxa de assimilagdo de CO, (A, pmol CO> m? s!), condutincia estomatica (s,
mol m? s7!), taxa de transpiragio (E, mmol vapor d’agua m? s!), concentracio interna de
CO» (Ci/Ca); eficiéncia do uso da 4agua (EUA, umol CO, (mmol H,0)!); eficiéncia de
carboxilagdo [(umol m™ s) (umol mol™')!] e temperatura da folha (TF, °C) aos 7 dias apos
a 1%, 2* e 3" aplicacdo de reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases
fenologicas, inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas;, crescimento de baga (3 a 5
mm), crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias apds a 3* aplicacdo, na fase de
amolecimento de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2° semestre de 2012 no submédio

do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012.

Variaveis Dependentes Variaveis Independentes Prob. Teste F
Trat 0,1368
A (umol CO; m? s DAA <0,0001
DAA* Trat 0,1698
Trat 0,2492
gs (mol m? s) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,5198
Trat 0,0642
E (mmol vapor d’agua m™ s™) DAA 0,0593
DAA* Trat 0,0409
Trat 0,0421
Ci/Ca DAA <0,0001
DAA* Trat 0,5801
Trat 0,0160
EUA (umol CO; (mmol H,0)!) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,4340
Trat 0,1367
A/Ci DAA <0,0001
DAA* Trat 0,6564
Trat 0,4084
TF (°C) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,9515

DAA- Dias ap0s aplicacdo; Trat.- Tratamentos.

Pela Figura 15 e 16 observa-se que houve uma queda na taxa de
assimilacdo de COz (A, pmol CO; m? s), condutancia estomatica (gs, mol m? s,
eficiéncia do uso da 4gua (EUA, umol CO> (mmol H>0)!); eficiéncia de carboxilacio
[(umol m™ s7') (umol mol )] e um aumento na concentragdo interna de CO, (Ci/Ca) e na

temperatura da folha nos dias apods aplicacdo (DA1A; DA2A; DA3A) para todos os
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tratamentos. Esse aumento da temperatura foliar refletiu na queda da taxa de assimilacao
de CO», condutincia estomatica (gs, mol m™ s™), eficiéncia do uso da 4gua (EUA, umol
CO; (mmol H20)") e na eficiéncia de carboxilagdo [(umol m™2 s!) (umol mol™')!]. Isso
explica a baixa capacidade da folha em absorver calor e o controle da transpiragdo pela
temperatura da folha.

A queda destas varidveis durante as fases fenoldgicas,
inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas, crescimento de baga (3 a 5 mm),
crescimento de baga (10-12 mm) e fase de amolecimento de baga, pode ser um indicativo
da transferéncia de metabolicos para as fases seguintes, demandando um gasto muito alto
de energia, fazendo com que as plantas reduzam sua capacidade fotossintética para
favorecer o crescimento e desenvolvimento dos cachos.

Para taxa de transpiragio (E, mmol vapor d’dgua m~ s™!) a maioria
dos tratamentos apresentou queda nos DAA, exceto as plantas tratadas com as doses de 1,2
Lha'e 1,5L ha'! do fertilizante foliar, que aumentaram ao longo dos DAA.

Observa-se ainda uma relagdo inversa entre a condutincia
estomatica (gs, mol m? s!) e taxa de assimilagdo de COz (A, umol CO> m? s!) com a
concentragdo interna de CO2, a medida que um aumenta o outro reduz. E um sinergismo
entre A (umol CO2 m s, gs (mol m? s), eficiéncia do uso da dgua (EUA, umol CO;

(mmol H>O)™!) e eficiéncia de carboxilacio [(umol m? s™!) (umol mol ™).
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Figura 15. Analise de covarianga para taxa de assimilagdo de CO; (A, umol CO, m? s™!);

Condutancia estomatica (gs, mol m™ s™); Taxa de transpiracdo (E, mmol vapor d’4gua m™

s1) e concentracdo interna de CO» (Ci/Ca, pmol CO, m™ s™!) aos 7 dias apos a 1?2, 2* e 3°

aplicacdo de reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenoldgicas,

inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas;, crescimento de baga (3 a 5 mm),

crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias apos a 3% aplicacdo, na fase de amolecimento de

baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2° semestre de 2012 no submédio do Vale do Sao

Francisco. Petrolina-PE. 2012.

DAA- Dias ap6s aplicacdo; RV- Reguladores vegetais; FF- fertilizante foliar; Trat.- Tratamentos —
1 — Testemunha; 2- RV 1,6 Lha'; 3-RV 1,8 Lha';4-RV 2,0 Lha'; 5-FF 1,2 L ha';6-FF 1,5L

ha'!




TF (°C)

EUA (umol CO, (mmol H,0)1)

1 (a)
X +
aq ¢
A
8
% ‘-l_-;:"};_rk” T o
- S = o
: WL e T
= e __::_1_ * -2
27 . ‘.%\-:"—\»1\ -8
a ey
- 8
X =]
A
TDAIA 7DA2A 7DA3A 14 DA3A
DAA
[Tat —e—1 ———2 —%-3 —a— 4 5 5]
454 (©

40

7DA3A

DAA

14 DA3A

[Tt —o—1 ————2 —%- 3 —s— 4

A/Ci [(umol m=2 &) (umol mol-1)1]

66

0.20+

0.154

0108~

0.054

0.00

(b)

7DAIA I 7DA2A 7DA3JA

DAA

—_—— 1 ——— 2 — - 3 —a— 4 -G--- 5

[Trat

Legenda

DAA — Dias ap6s aplicagdo
Trat. — Tratamentos

RV - Reguladores vegetais
FF - Fertilizante foliar
Trat. 1 — Testemunha
Trat.2-RV 1,6 L ha!
Trat. 3-RV 1,8 L ha'!
Trat. 4 -RV 2,0 L ha'!
Trat. 5-FF 1,2 L ha'

Trat. 6 - FF 1,5 L ha!

Figura 16. Andlise de covarianga para eficiéncia do uso da dgua (EUA, (umol CO2 (mmol

H,0)); eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) e temperatura da folha (TF, °C), aos 7 dias apos

a 1%, 2* e 3" aplicagdo de reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases

fenologicas, inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas;, crescimento de baga (3 a 5

mm), crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias apds a 3" aplicacdo, na fase de

amolecimento de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2° semestre de 2012 no submédio

do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012.
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Observa-se pela Tabela 6 pode-se observar que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos para a maioria das variaveis, exceto para a
atividade da enzima superoxido dismutase e catalase. J& para dias apos aplicagao (DAA) as
diferencas foram observadas para a maioria das variaveis, exceto para clorofila a e b, e na

atividade da enzima catalase. E para a interac¢do, apenas a atividade da enzima catatase.

Tabela 6. Teores foliares de aclcares soltiveis totais, agucares redutores, sacarose,
aminodcidos e proteinas pug g' de matéria fresca (MF) aos 7 dias apos a 1%, 2* ¢ 3°
aplicacdo de reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenoldgicas,
inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas;, crescimento de baga (3 a 5 mm),
crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias apos a 3* aplicacdo, na fase de amolecimento de
baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2° semestre de 2012 no submédio do Vale do Sao

Francisco. Petrolina-PE. 2012.

Variaveis Dependentes Variaveis Independentes Prob. Teste F
Trat 0,2705
Agucares totais (pg g'! MF) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,0957
Trat 0,6013
Agucares redutores (ug g! MF) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,8880
Trat 0,0205
Sacarose (ug g'! MF) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,6988
Trat 0,0017
Aminoécidos (ug g MF) DAA 0,0004
DAA¥* Trat 0,8236
Trat <0,0001
Proteinas (pg g MF) DAA <0,0001
DAA* Trat <0,0001
Trat 0,1652
Clorofila a (ug g'! MF) DAA 0,6724
DAA* Trat 0,0078
Trat 0,1081
Clorofila b (ug g! MF) DAA 0,9405
DAA* Trat 0,1004
Trat 0,0005
Superéxido dismutase (Umg proteina’) DAA 0,0002
DAA¥* Trat 0,0302
Trat <0,0001
Catalase (Umg proteina™!) DAA 0,0881
DAA* Trat <0,0001
Trat 0,0120
Peroxidase (Umg proteina™) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,6263
Trat 0,2471
Peroxidacdo de lipidios (nmol g massa DAA 0,0768
fresca!) DAA* Trat 0,4463

DAA- Dias ap6s aplicagdo; Trat.- Tratamentos.
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Observa-se pela Figura 17 que houve um aumento na concentragdo
nos agucares soluveis totais (Fig. 17 a), agtcares redutores (Fig. 17 b), sacarose (Fig. 17 c)
e aminoacidos (Fig. 1 d) ug g de matéria fresca (MF), nas fases estudadas, sendo menor
nas fases inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas, crescimento de baga (3 a 5 mm),
crescimento de baga (10-12 mm) e maior aos 14 DA3A na fase de amolecimento de baga
(dreno forte). Apresentando um comportamento semelhante a concentragao interna de COx.
Os agucares sao utilizados no crescimento das plantas e armazenados nos tecidos drenos,
podendo serem armazenados na forma de AST (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Observa-se ainda, maior atividade fotossintética, gs, E, A/E ¢ A/Ci
aos 7 DA1A e 7TDA2A, caindo aos 7 ¢ 14 DA3A, promovendo aumento nos teores de
agucares nas folhas. Assim, parece haver um desiquilibrio entre fotossintese e exportacao
de carbonos fotoassimilados.

O teor de agticares redutores (AR) nas folhas foi menor durante as
fases iniciais de desenvolvimento do fruto, apresentando acréscimo gradativo durante a
fase de crescimento de bagas e na fase de amolecimento, concordando com os resultados
obtidos por Souza et al. (2013).

Durante o crescimento vegetativo, a maioria dos carboidratos ¢
transportada para as raizes e folhas jovens enquanto apo6s o florescimento, os carboidratos
sdo direcionados prioritariamente para os frutos (ROITSCH et al., 2003). Segundo Borba
et al. (2005) quando uma planta entra em crescimento ativo, o metabolismo de carboidratos
se torna mais intenso, devido a producao de carboidratos pela fotossintese.

Observa-se ainda que os teores de AST e AR aos 7 DA1A, fase de
inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas, foram menores, aumentando nas fases de
crescimento de bagas (7 DA2A e 7 DA3A), evidenciando o transporte de fotoassimilados
nessas fases. Esses resultados podem estar relacionados a baixa taxa de assimilagdo de CO»
(Figura 15), ja que os acucares sdo indicadores de estresses da videira em diferentes
condi¢des ambientais (AIT BARKA et al., 2006), que no momento da 4* avaliagdo ndo era
satisfatoria a0 metabolismo da videira, que por ser uma planta C3 promove o fechamento
estomdtico, controlando a perda d’dgua por transpiracdo pelas plantas e,
consequentemente, menor condutincia estomatica, reduzindo a taxa de assimila¢do de
COz, que influencia na taxa de sintese de carboidratos.

Jain et al. (2002), estudando o padrao de aciimulo de aglicares em

genotipos de videira muscadinias, definiram que o maior requerimento em agtcares pelos
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orgaos dreno ocorrem durante o florescimento ¢ apds o veraison (amadurecimento das

bagas), concordando com os resultados obtidos neste trabalho.
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Figura 17. Teores foliares de acticares soluveis totais, aguicares redutores, sacarose ¢ aminoacidos

ng ¢! de matéria fresca (MF) aos 7 dias apds a 17, 2% ¢ 3* aplicagdo de reguladores vegetais (RV) e

fertilizante foliar (FF), nas fases fenologicas, inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas;,

crescimento de baga (3 a 5 mm), crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias ap6s a 3* aplicagdo, na

fase de amolecimento de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2° semestre de 2012 no submédio

do Vale do S3o Francisco. Petrolina-PE. 2012.

DAA — Dias apos aplicagdo; Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar
Trat. 1 — Testemunha; Trat. 2 - RV 1,6 L ha''; Trat. 3- RV 1,8 L ha'!; Trat. 4 - RV 2,0 L ha'!; Trat. 5 - FF 1,2

L ha'; Trat. 6 - FF 1,5 L ha’!
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O metabolismo de carboidratos fornece energia (ATP), agentes
redutores (NAD(P)H), ferredoxina (Fd) e esqueletos de carbono (compostos
intermediarios) para a redugcdo de NO;3 e assimilagdo de amonio para a formagdao de
aminoacidos, proteinas e enzimas. Estes produtos atuardo nos processos fotossintéticos,
respiratérios e na sintese de enzimas associadas a assimilagdo de nitrogénio, como a
redutase do nitrato, redutase do nitrito, o sistema glutamina sintase (GS), glutamina
oxoglutarato aminotransferase (GOGAT) e aminotransferases. Por essas razoes, diz-se que
o metabolismo de carbono e de nitrogénio estd intrinsicamente interligado (LAWLOR,
2002).

A sacarose, glicose e frutose sdo os principais agucares redutores
do floema que promovem o desenvolvimento da inflorescéncia (LEBON et al., 2008) e os
aminoacidos estdo envolvidos, em grande parte, no metabolismo primario e secundario,
levando a sintese de varios compostos que influenciam na producdo e na qualidade dos
frutos (SOUZA et al., 2013).

Em Vitis vinifera, durante o amadurecimento de frutos, a sacarose
exportada para o vactolo é armazenada na forma de glicose e frutose (DAVIES &
ROBINSON, 1996). A sacarose ¢ importante no metabolismo da planta, por ser um dos
principais produtos da fotossintese, representando porcao significativa do CO; incorporado
durante esse processo; além de ser a forma mais importante de translocagdo do carbono na
maioria das plantas, ¢ o principal actcar de reserva (MARENCO & LOPES, 2005).

Quanto ao teor de proteinas (Figura 18 a) nas fases fenoldgicas
verifica-se que ocorreu aumento progressivo durante as fases avaliadas, sendo menor aos 7
DAI1A, fase de inflorescéncia desenvolvida ¢ maior aos 14 DA3A, fase de amolecimento
de bagas.

Apesar dos aminoacidos serem os percursores das proteinas, nao
houve correlagdo entre os teores de aminodcidos e proteinas, nas diferentes fases
fenoldgicas.

Para os teores de clorofilas a e b (Figura 18 b ¢ 18 ¢) observa-se
que as plantas apresentaram comportamento semelhante nas fases analisadas. Assim, a
quantifica¢do de clorofilas presentes nas folhas ndo pode ser um indicativo do poder de
assimilacdo de CO> das plantas que estdo submetidos aos fatores bidticos e abiodticos do
ambiente. Segundo Kramer & Kozlowski (1979) a clorofila é constantemente sintetizada e

destruida (foto-oxidacdo) na presenga de luz, mas sobre intensidades luminosas muito
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elevadas a velocidade de decomposi¢do ¢ maior, sendo o equilibrio estabelecido em baixa

intensidade.
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Figura 18. Analises de covariancia para Teores foliares de proteinas, clorofilasae b (ug g
! de matéria fresca) aos 7 dias apos a 17, 2* e 3 aplicagdo de reguladores vegetais (RV) e
fertilizante foliar (FF), nas fases fenologicas, inflorescéncias desenvolvidas: flores
separadas;, crescimento de baga (3 a 5 mm), crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias
apos a 3? aplicagdo, na fase de amolecimento de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2°

semestre de 2012 no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE. 2012.
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Observa-se ainda que, mesmo apresentando oscilagdes entre os
resultados, os teores de clorofilas a ¢ b ndo reduziram durante as fases fenologicas
estudadas. De maneira geral, demonstra-se que a proporgdo entre clorofilas a e b tende a
reduzir com a reducdo da intensidade luminosa (BOARDMAN, 1977, KRAMER &
KOZLOWSKI, 1979; WHATLEY & WATLEY, 1982; GRACA, 1983; LEE, 1988;
ENGEL & POGGIANI, 1991).

Segundo Gabrielsen (1948) a propor¢ao de luz incidente que ¢
refletida ¢ maior quando a concentracdo de pigmentos na folha ¢ baixa, assim, quanto
menor a concentracdo de clorofila na folha, maior sera o aumento relativo da absorcao de
luz devido ao aumento nesta concentragcdo inicial. Ainda para o mesmo autor, a
concentragdo de clorofila s6 influencia as taxas fotossintéticas se estiver abaixo da
concentragdo Otima para este processo.

Pela Figura 19 observa-se que houve diferenca estatistica entre os
tratamentos aos 7 ¢ 14 DA3A na atividade da enzima superdxido dismutase (Figura 19 a),
sendo que as plantas tratadas com 1,6 € 1,8 L ha™! de RV apresentaram maior atividade aos
7 DA3A quando comparada com as plantas tratadas com 2,0 L ha'! de RV e 1,2 L ha! de
FF e para os 14 DA3A a maior atividade foi evidenciada nas plantas tratadas com 1,5 L ha
I de FF diferindo estatisticamente da testemunha; 1,8 L ha'e 2,0 L ha' de RV e 1,2 L ha’!
de FF . Este aumento da atividade da superdxido dismutase indica maior atividade
metabolica e protecdo das plantas ao estresse oxidativo. J& que a fonte de fosforo presente
no fertilizante foliar tem um importante papel na manutenc¢ao da integridade da membrana
e os hormonios vegetais (giberelina, auxina e citocinina) presentes na planta e nos
reguladores vegetais utilizados também podem atuar na prote¢do das plantas ao estresse
oxidativo.

Este grupo de enzima ¢ encontrado no citoplasma celular e matriz
mitocondrial, constituindo-se na primeira linha de defesa contra as EROs (Espécies
Reativas de Oxigénio). Assim, as superoxido dismutase estdo entre os mais importantes
sistemas de defesa enzimdtico, quando acopladas a rotas de eventos necessarios a completa
destoxificacdo das EROs (ALSCHER et al., 2002). O peréxido de hidrogénio, formado
como subproduto da atividade da SOD, apesar de menos reativo, em altas concentracdes
torna-se toxico, pois pode reagir formando radicais hidroxila (BOWLER et al., 1992) que

causam a peroxidag¢ao de lipidios.
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Em relacdo a atividade da enzima catalase (Figura 19 b), s6 houve
diferenca estatistica entre os tratamentos aos 7 ¢ 14 DA3A. Plantas da testemunha
apresentaram alta atividade da catalase aos 7 DA3A e aos 14 DA3A as plantas tratadas
com 1,5 L ha'! de FF apresentou maior atividade diferindo estatisticamente da testemunha
e da dose de 2,0 L ha! de RV. Essa enzima estd presente nos peroxissomos e age
decompondo o H>O> em oxigénio molecular e agua (MOLLER etal.,, 2007).
Alternativamente, o H>O» pode ser removido das células pela peroxidase.

Para a atividade da peroxidase (Figura 19 c) observa-se que houve
diferenca estatistica entre todos os tratamentos, nas diferentes fases fenoldgicas. Assim,
aos 7 DA1A plantas tratadas com 2,0 L ha™' de RV apresentaram maior atividade, diferindo
estatisticamente das plantas tratadas com 1,5 L ha™! de FF, enquanto que aos 7 DA2A e 7
DA3A as plantas tratadas com 1,6 L ha! de RV apresentaram maior atividade, nio
diferindo das doses de 1,2 L ha! de FF e 1,8 L ha! de RV, respectivamente, e aos 14
DA3A, fase de amolecimento de baga, a atividade desta enzima foi mais elevada no
tratamento com 1,5 L ha™! de FF. O aumento da atividade desta enzima durante a fase de
amolecimento de baga pode ser devido ao aumento da solubilidade da enzima com o grau
de maturacao.

Para peroxidacdo de lipidios (Figura 19 d) ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos e nem nas fases avaliadas. Assim, apesar da SOD, CAT e
POD terem apresentado maiores atividades em determinadas fases fenoldgicas estudadas,
estes ndo influenciaram na redugdo ou aumento da peroxidac¢do de lipidios.

A alta atividade das enzimas em plantas submetidas ao estresse
pode indicar a habilidade de certos gendtipos em degradar substincias tdxicas, como o0s

radicais livres (perdxidos) liberados nestas condigdes (SUBASHINI & REDDY, 1990).
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Figura 19. Andlises de covariancia para atividade das enzimas superdéxido dismutase
(Umg proteina™), catalase (U mg proteina™), peroxidase (Umg proteina™') e peroxidagio de
lipidios (nmol g massa fresca™), 7 dias apds a 1%, 2* e 3* aplicacdo de reguladores vegetais
(RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenologicas de inflorescéncias desenvolvidas:
flores separadas, crescimento de baga (3 a 5 mm), crescimento de baga (10-12 mm) e 14
dias apos 3% aplicagdo, na fase de amolecimento de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2°

semestre de 2012 no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE. 2012.

DAA — Dias apos aplicagdo; Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar
Trat. 1 — Testemunha; Trat. 2 - RV 1,6 L ha''; Trat. 3 - RV 1,8 L ha''; Trat. 4 - RV 2,0 L ha'!; Trat. 5 - FF 1,2
L ha'; Trat. 6 - FF 1,5 L ha’!
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A Tabela 7 indica que houve diferenca estatistica para maioria dos
dados de trocas gasosas, exceto para condutdncia estomatica (gs, mol m? s!) e taxa de
transpiracdo (E, mmol vapor d’agua m? s!'). As varidveis concentra¢io interna de COa
(Ci/Ca), eficiéncia de carboxilacdo [(umol m? s!) (umol mol')], eficiéncia do uso da
dgua (EUA, pumol CO, (mmol HO)') e temperatura da folha (TF, °C) diferiram
estatisticamente entre os dias apods aplicagao (DAA), tratamentos e na interacdo, ¢ a taxa

de assimilagio de CO2 (A, umol CO> m™ s™) apenas entre os DAA e os tratamentos.

Tabela 7. Taxa de assimilagdo de CO, (A, pmol CO> m? s!), condutincia estomatica (s,
mol m? s!), taxa de transpira¢io (E, mmol vapor d’dgua m? s!), concentracio interna de
COz (CilCa), eficiéncia do uso da dgua (EUA, umol CO, (mmol H,0)!); eficiéncia de
carboxilagdo e temperatura da folha (TF, °C) aos 7 dias apos a 1%, 2% e 3* aplicagdo de
reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenologicas, inflorescéncias
desenvolvidas: flores separadas; crescimento de baga (3 a 5 mm), crescimento de baga (10-
12 mm) e 14 dias ap6s a 3% aplicacdo, na fase de amolecimento de baga da videira ‘Sweet
Sunshine’, no 1° semestre de 2013 no submédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE.

2013.

Variaveis Dependentes Variaveis Independentes Prob. Teste F
Trat 0,0248
A (umol CO, m? s DAA 0,0071
DAA* Trat 0,6091
Trat 0,5024
gs (mol m?2 s7!) DAA 0,4082
DAA* Trat 0,6673
Trat 0,9309
E (mmol vapor d’agua m? s™) DAA 0,2208
DAA* Trat 0,8896
Trat <0,0001
Ci/Ca DAA <0,0001
DAA* Trat <0,0001
Trat 0,0030
EUA (umol CO; (mmol H,0)™) DAA 0,0114
DAA¥* Trat 0,0065
Trat 0,0001
A/Ci DAA <0,0001
DAA* Trat <0,0001
Trat 0,0005
TF (°C) DAA <0,0001
DAA* Trat <0,0001

DAA- Dias ap6s aplicagao; Trat.- Tratamentos.
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Pela Figura 14 observa-se que o més de margo de 2013 apresentou
temperatura média de 29°C, o que influenciou na taxa de assimilagdo de CO> (A),
condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), concentracao interna de CO (Figura 20),
eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) e temperatura da folha (°C) aos 14 DA3A (Figura 21),
més correspondente a 2* e 3* aplicagdo dos tratamentos.

Segundo Oliari et al. (2010), a temperatura influencia no
metabolismo das plantas alterando a velocidade das reagdes quimicas e a atividade das
enzimas que participam deste processo. Em elevadas temperaturas, a velocidade das
reacdes ¢ alta, assim, a disponibilidade de substrato e o transporte de energia ndo
acompanham essas reagdes, ndo aumentando a taxa de assimilagdo de carbono. Além
disso, altas temperaturas provocam desequilibrio na absorc¢ao e liberagao de CO:> pelas
plantas (ATKIN et al., 2007), influenciando na capacidade da enzima ribulose 1,5-
bifosfato carboxilase/oxigenase (Rubisco) em desenvolver sua funcdo na fixagdo de
carbono (ANDERSSON & BACKLUND, 2008), além de promover a degradacdo da
Rubisco. Além disso, em altas temperaturas ocorre o fechamento dos estdmatos,
diminuindo a atividade da enzima Rubisco, pois o CO; atua tanto como ativador quanto
substrato para a agcdo dessa enzima. Assim, ocorrera baixa competicdo entre o COz e o0 O2
pela reacdo com a ribulose 1,5-bifosfato, pois a atividade de carboxilagdo e oxigenagdo
ocorrem dentro do mesmo sitio ativo da enzima Rubisco.

Entre os fatores que afetam a producao das plantas, os climaticos
sd0 0s mais importantes, principalmente, a luz solar e a temperatura, sendo que esses
fatores influenciam tanto na eficiéncia fotossintética como respiratdria, promovendo
modificacdo na atividade catalitica e no transporte de elétrons, alteracdo na composicao de
pigmentos e provocando mudancgas na anatomia das folhas.

A Figura 20 mostra a variacdo na taxa de assimilagdo de CO> (A)
nas diferentes fases avaliadas e nos diferentes tratamentos, contribuiram significadamente
com 2,48% e 0,71%, respectivamente, na qual o tratamento com FF a 1,2 L ha! foi
superior a testemunha, 3 2,0 L ha'de RV e a 1,5 L ha'! de FF aos 14 DA3A. A dose de
1,2 L ha! de FF apresentou a maior média aos 14 DA3A, refletindo em maior condutincia
estomatica, eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) e maior teor de sacarose (Figura 22 c). Essa
maior assimilacdo de CO; esta relacionada a maior demanda por carboidratos para o
desenvolvimento da baga, onde aos 14 DA3A estd ocorrendo ao mesmo tempo

crescimento e amolecimento das bagas. Nessa fase, as bagas sdo os principais drenos e a
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maior proporc¢ao de fotoassimilados esta sendo direcionada para esses 6rgaos. Portanto, os
tratamentos interferiram na taxa de assimilacao de CO», consequentemente, no transporte
de fotoassimilados e na produtividade da planta.

Quando analisado por fases fenoldgicas observa-se que houve um
decréscimo na taxa de assimilacdo de CO2, nos dias apda aplicacdo (DAA) atigindo niveis
altos aos 7 DA1A data correspondentes a fase de inflorescéncia desenvolvida: flores
separadas e caindo aos 7 DA2A, 7 e 14 DA3A datas correspondentes as fases de
crescimento de bagas (3-5 mm), crescimento de bagas (10-12 mm) e amolecimento de
baga, respectivamente. Indicando o transporte de fotoassimilado para o desenvolvimento
das bagas, dreno principal.

Essas variagoes nos valores da taxa de fotossintese nas diferentes
fases e nos diferentes tratamentos podem estar relacionadas, ao efeito dos tratamentos e/ou
as condi¢des ambientais, que podem influenciar em todo o processo fotossintético. No
processo fotoquimico da fotossintese a energia luminosa ¢ absorvida e transformada em
energia quimica potencial, com formagdo de ATP e NADPH+H", que serdo utilizados na
reducdo do CO: e na fase bioquimica da fotossintese, que utiliza o potencial de redugdo do
NADPH e a energia armazenada no ATP para reduzir o CO2 em agucares (MARENCO &
LOPES, 2011), confirmando assim, a variagdo observada nos teores de carboidratos nas
folhas de videira (Figura 22). Os agucares produzidos nas folhas promovem o crescimento
e desenvolvimento das bagas e o armazenamento de carboidratos nos tecidos drenos nao
fotossintetizantes.

Para os resultados de condutiancia estomatica (gs) e taxa de
transpiragdo ndo houve efeito significativo dos tratamentos. Esses resultados indicam
relagcdo positiva entre essas caracteristicas. Autores como Oliveira et al. (2002), Fereres &
Soriano (2007) e Pompelli et al. (2010) relatam que a redu¢ao/aumento da E sofre efeito da
reducdo/aumento da gs, como mecanismo de prote¢do contra a desidratacao foliar.

Observou-se também, relacdo positiva entre os valores de
transpiragdo (E), condutancia estomatica (gs) ¢ concentragdo interna de CO; (Ci/Ca) nas
fases avaliadas. Essa relacao aumenta a eficiéncia da planta, pois a medida que aumenta a
condutincia estomdtica, aumenta a perda de agua pela transpiracdo e conforme os
estomatos permanecem abertos ocorre a entrada de CO; e, assim, aumentando a
concentragdo interna de CO; e, consequentemente, maior taxa de assimilacdo de CO; pelas

folhas.
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Os resultados de Ci/Ca apresentaram diferengas estatisticas entre os
tratamentos, os DAA e na interagdo, sendo a maioria dos tratamentos superiores a
testemunha, com alto grau de significancia 0,01%. Apresentando as doses de RV 2,0 L ha
I FF 1,2 L ha'e 1,5 L ha! os melhores resultados.

Analisando cada fase verifica-se que houve uma maior
concentracdo interna de CO» na fase de inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas (7
DA1A), que foi favorecido pela abertura estomatica (condutancia estomatica) ocorrida
durante a fase, aumentando a concentrag¢do intercelular de CO; e, consequentemente, ao
aumento da assimilacdo de CO, que também podera levar ao aumento do fluxo de elétrons
para a producdo de ATP e NADPH+H", e menores nas fases subsequentes.

Observa-se ainda que, quando houve aumento na taxa de
transpiragdo, ocorreu redu¢ao na EUA e A/Ci e quando houve maior gs, houve menor EUA
e vice-versa. Essa relacdo negativa pode ser um indicativo da baixa eficiéncia da planta no
uso da 4gua para a realizacdo de fotossintese, ou seja, perde grande quantidade de dgua

para produzir baixa quantidade de massa seca.
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Figura 20. Analises de covariancia para taxa de assimilagio de CO; (A, umol CO, m™ s™!),

condutancia estomatica (gs, mol m™ s™!), taxa de transpira¢do (E, mmol vapor d’dgua m> s°

") e concentragdo interna de CO, (Ci/Ca) aos 7 dias apds a 1%, 2* e 3* aplicagdo de

reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenologicas, inflorescéncias

desenvolvidas: flores separadas;, crescimento de baga (3 a 5 mm), crescimento de baga

(10-12 mm) e 14 dias apos a 3* aplicagdo, na fase de amolecimento de baga da videira

‘Sweet Sunshine’, no 1° semestre de 2013 no submédio do Vale do Sdo Francisco.

Petrolina-PE. 2013.




80

Para eficiéncia do uso da agua (Figura 21 a) observa-se que a
testemunha e os tratamentos de RV 1,6 L ha' e 1,8 L ha™! foram superiores aos demais
tratamentos aos 7 DA1A e 7 DA2A, e aos 7 DA3A apenas os tratamentos com RV 1,6 L
ha'e 1,8 L ha!. Contudo, o tratamento de FF 1,5 L ha™! apresentou comportamento linear
nos DAA, atingindo valor superior aos 14 DA3A, acontecendo o mesmo para teor de
agucares redutores (Figura 22 b). O que pode ser justificado pela fonte de fosforo presente
no fertilizante foliar, por fazer parte da molécula de ATP, composto rico em energia,
participa de varios processos metabolicos (sintese e degradacdo de carboidratos, sintese de
proteinas e de 4cidos graxos).

A EUA esté associada a capacidade da planta em assimilar maiores
concentragdes de carbono limitando a perda de é4gua pelo controle da abertura e
fechamento estomatico (SILVA et al., 2006). Para Silva et al. (2010) reducdes na
eficiéncia de carboxilagdo também indicam limitagdo do mesofilo foliar na fotossintese de
plantas estressadas.

Para temperatura da folha (°C) houve diferenga estatistica entre os
tratamentos aos 7 DA1A e 7 DA2A, sendo 37°C a temperatura média observada aos 7
DAIA nas plantas tratadas com 1,5 L ha! de FF, o que refletiu em menor assimilagdo de
CO; e EUA. Porém, aos 7 DA2A, mesmo a testemunha apresentando menor temperatura
(28°C) em relacdo aos demais tratamentos, ndo houve aumento na eficiéncia fotossintética
para as variaveis de trocas gasosas, enquanto que, as plantas tratadas com a dose de 1,6 L
ha! de RV, mesmo apresentando maior temperatura (39°C), apresentou taxa de
assimilagdo de CO; de 10,7699 pmol CO> m™ s!, valor superior a todos os tratamentos,
indicando efeito protetor dos reguladores vegetais, protegendo o tecido foliar das altas
temperaturas e da inibicao dos processos fotossintéticos.

Quando analisadas dentro dos DAA e/ou fases, os tratamentos 1,2
L ha! e 1,5 L ha! de FF apresentaram menor temperatura aos 7 DAIA (fase de
inflorescéncia desenvolvida: flores separadas) aumentando rapidamente para as fases
seguintes, atingindo maiores valores aos 14 DA3A, acontecendo o inverso com os demais
tratamentos, porém com quedas gradativas no grau da temperatura.

Neste estudo observou-se baixa insolacdo média (horas) e altas
temperaturas nos meses de fevereiro, margo e abril durante o desenvolvimento do trabalho
(Figura 14). Em regides semidridas, apesar da baixa precipitagdo, altas temperaturas e

elevado déficit de pressdao de vapor na atmosfera ao longo do ano, hd uma concentracao de
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nuvens, promovendo o sombreamento as plantas, que pode provocar redugdo na absorgao

de energia luminosa e, consequentemente, reducao na taxa fotossintética.
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Figura 21. Analises de variancia para eficiéncia do uso da 4gua (EUA, pmol CO; (mmol

H,0)!); eficiéncia de carboxilagio e temperatura da folha (TF, °C) aos 7 dias apés a 1, 2°

e 3% aplicacao de reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenoldgicas,

inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas;, crescimento de baga (3 a 5 mm),

crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias apos a 3* aplicacdo, na fase de amolecimento de

baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 1° semestre de 2013 no submédio do Vale do Sao

Francisco. Petrolina-PE. 2013.
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Pela Tabela 8 observa-se que houve diferenca estatistica para a

maioria das variaveis analisadas, exceto, para clorofila a e b, ¢ para atividade das enzimas

antioxidantes superéxido dismutase e catalase.

Tabela 8. Teores foliares de agucares soluveis totais, agucares redutores, sacarose, aminoacidos,

proteinas, clorofila a e b ug g de matéria fresca (MF), enzimas superoxido dismutase, catalase e

peroxidase Umg de proteina, e peroxidagdo de lipidios aos 7 dias apos a 1%, 2* e 3* aplicagdo de

reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenoldgicas, inflorescéncias

desenvolvidas: flores separadas; crescimento de baga (3 a 5 mm), crescimento de baga (10-12 mm)

e 14 dias ap6s a 3* aplicacdo, na fase de amolecimento de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 1°

semestre de 2013 no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE. 2013.

Variaveis Dependentes

Variaveis Independentes

Prob. Teste F

Agucares totais (ug g"' MF)

Agucares redutores (ug g' MF)

Sacarose (ug g' MF)

Aminoacidos (ug g' MF)

Proteinas (ug g' MF)

Clorofila a (ug g"' MF)

Clorofila b (ug g"' MF)

Superoxido dismutase (Umg proteina™)

Catalase (Umg proteina™)

Peroxidase (Umg proteina™)

Peroxidagio de lipidios (nmol g MF)

Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat

0,4692
<0,0001
0,8259
0,1686
0,0022
0,1030
0,0047
0,7288
0,1483
<0,0001
<0,0001
0,0143
0,0433
0,0112
0,0012
0,9349
0,0605
0,3476
0,8554
0,2042
0,6487
0,0559
0,8733
0,1237
0,0659
0,4009
0,6318
0,0510
0,0937
0,0315
0,0387
0,0967
0,0421
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Com relagdo as macromoléculas (Figura 22) se observa que houve
diferencas estatisticas para a concentragdo de agucares totais (Fig. 22 a) aos 7 DA1A e 7
DAZ2A, agucares redutores (Fig. 22 b) aos 7 DA2A e 14 DA3A, sacarose (Fig. 22 ¢) aos 7
DAI1A, aminoacidos (Fig. 22 d ) aos 7 DA1A e 14 DA3A e proteinas (Fig. 23 a) apenas
aos 7 DATA. Indicando a demanda da planta por carboidratos nas diferentes fases.

Aos 7 DAITA, o teor de agucares totais foi baixo quando comparado
com as fases seguintes, porém, foi nesta fase de aplica¢ao dos tratamentos que houve maior
taxa de assimilagdo de CO2, bem como maior A/Ci (Figuras 20 a ¢ 21 b). Quando analisado
os tratamentos observa-se que o tratamento com 2,0 L ha! de RV apresentou,
significativamente, o maior valor quando comparado com os demais, apresentando um
aumento crescente ao longo das fases, apresentando comportamento semelhante no teor de
sacarose (Figura 22 c), principal acticar de reserva, resultando em maior produtividade
(Figura 25), indicando que houve equilibrio na distribui¢ao de fotoassimilados na planta de
videira.

As diferentes estratégias de aplicagdo de RV e FF proporcionaram
aumento crescente nos valores médios de AST nas folhas da videira ao longo das fases,
que vao desde a inflorescéncia desenvolvida: flores separadas até o amolecimento de
bagas, evidenciando maior producdo e translocagdo de carboidratos das folhas fontes para
suprir as necessidades dos cachos (drenos), corroborando com os resultados obtidos por
Santos et al. (2013) que, estudando o metabolismo da videira ‘Syrah’ sobre trés estratégias
de irrigacdo observaram que os maiores valores de AST foram verificados na fase de
amadurecimento de bagas.

Quanto aos resultados referentes aos teores de AR (Figura 22 b)
observa-se que a testemunha e o tratamento 1,5 L ha™ de FF foram eficientes na produgdo
e translocacao desses acucares, aos 7 DA2A, 7 e 14 DA3A, respectivamente, evidenciando
producdo ao longo das fases. Observa-se ainda, aumento desses actcares no decorrer das
fases de crescimento e amolecimento de bagas, indicando relagdo entre a translocagdo de
fotoassimilados e o indice de crescimento de bagas.

As flutuagdes nos niveis de sacarose nas diferentes fases ¢ nos
diferentes tratamentos mostraram reducao do teor desse agucar aos 7 DA3A para todos os
tratamentos na fase que corresponde ao crescimento de bagas (10-12 mm), aumentando aos
14 DA3A, fase de amolecimento de bagas. Essa mobilizacdo de sacarose nessa fase foi

responsavel pela formacdo das bagas, como o esperado, ja que a sacarose ¢ um dos
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produtos finais da assimilagdo do CO; e sustenta o requerimento de fotoassimilados para o
desenvolvimento dos tecidos dreno.

Quando analisado os niveis de sacarose por fase observa-se que o
tratamento que apresentou o maior teor de sacarose aos 7 DAIA foi 1,5 L ha'! de FF,
reduzindo nas fase seguintes, mostrando que os minerais presentes no FF proporcionaram
maior acumulo de sacarose na fase inicial do ciclo da videira, principalmente, o enxofre
por ser componente da acetil-CoA e estd envolvido na sintese da clorofila, evitando o
desarranjo dos cloroplastos. Por outro lado, o teor de sacarose foi aumentado ao longo do
ciclo nas plantas tratadas com a dose de RV 2,0 L ha!, interferindo positivamente no
transporte de fotoassimilados e na produtividade da planta.

A analise detalhada do transporte de aglcares durante a fase
reprodutiva (inflorescéncia desenvolvida: flores separadas até amolecimento de baga) pode
explicar a demanda por agucares durante o desenvolvimento dos frutos.

Os maiores valores médios de aminoacidos (Fig. 22 d) ocorreram
aos 7 DA1A, no inicio da fase reprodutiva, decrescendo nas demais épocas de aplicagdo e
avaliagdes, sendo o menor teor encontrado aos 21 DA3A. A testemunha apresentou as
maiores médias aos 7 DA1A e 14 DA3A e nas demais fases, valores foram mais
expressivos que os demais tratamentos. Esse elevado valor no teor de aminoacidos
apresentado pela testemunha pode ser um indicativo de que as plantas estdo sob estresse.

Analisando o teor de proteinas (Fig. 23 a) observa-se que as
diferencas foram mais significativas aos 7 DAIA, 7 DA2A, sendo que todos os
tratamentos apresentaram médias superiores a testemunha. Porém, aos 14 DA3A apenas o
tratamento RV 2,0 L ha™ foi superior a testemunha. A citocinina presente na mistura de
reguladores vegetais utilizados pode ter aumentado a composi¢ao de proteinas, evitando a
degradacao de cloroplastos, promovendo ganho de proteinas, lipidios e clorofila, mantendo
a atividade do metabolismo das células, assim, retardando a senescéncia.

Observa-se ainda, uma relagdo entre o teor de proteinas e o teor de
clorofilas a e b (Figura 23). Que pode ser justificado pela associagdo entre as clorofilas e as
proteinas para a formag¢do do complexo pigmentos-proteinas otimizando o processo de

transferéncia de energia (complexo de antenas) e de elétrons (centro de reagdes).
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Figura 22. Teores foliares de aglcares soluveis totais (AST), acucares redutores (AR),

sacarose (SUC) e aminoacidos (AA) pg g'! de matéria fresca (MF) aos 7 dias ap6s a 1?, 2°

e 3% aplicagdo de reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenologicas,

inflorescéncias desenvolvidas: flores separadas;, crescimento de baga (3 a 5 mm),

crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias ap6s a 3* aplicacdo, na fase de amolecimento de

baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2° semestre de 2012 no submédio do Vale do Sao

Francisco. Petrolina-PE. 2013.

DAA — Dias apos aplicagdo; Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar.
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RV - Reguladores vegetais
FF - Fertilizante foliar
Trat. 1 — Testemunha
Trat.2-RV 1,6 L ha'!

Trat. 3-RV 1,8 L ha'!

Trat. 4 -RV 2,0 L ha!

Trat. 5-FF 1,2 L ha"!

Trat. 6 - FF 1,5 L ha"!

Figura 23. Analises de covariancia para Teores foliares de proteinas, clorofilasae b (ug g

! de matéria fresca) aos 7 dias apos a 1%, 2* e 3* aplicacdo de reguladores vegetais (RV) e

fertilizante foliar (FF), nas fases fenolodgicas, inflorescéncias desenvolvidas: flores

separadas;, crescimento de baga (3 a 5 mm), crescimento de baga (10-12 mm) e 14 dias

ap6s a 3% aplicacdo, na fase de amolecimento de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 2°

semestre de 2012 no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE. 2013.
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Analisando a atuagdo da enzima peroxidase (Fig. 24 c), nas fases
de fenoldgicas, observa-se alta atividade dessa enzima na fase de inflorescéncias
desenvolvidas: flores separadas, reduzindo nas fases seguintes, indicando a atividade dessa
enzima no combate ao estresse oxidativo na fase inicial do ciclo produtivo da videira.

Houve uma significancia de 3,87% dos tratamentos e 4,21% de
interacao significativa, para a peroxidacao de lipidios (Figura 24 d), apresentando o
tratamento RV 2,0 L ha! maior peroxidagio de lipidios, porém, menor atividade das
enzimas antioxidantes superdxido dismutase e catalase, sugerindo que o tratamentos foi
efetivo no controle das EROs. Segundo Lin & Kao (2000), a peroxidagdo de lipidios
produz aldeido malénico (MDA), que ¢ um produto da decomposicdo dos acidos graxos
das biomembranas e ¢ uma forma de atestar a presenca de radicais livres. Garcia (2009)
relata que a elevagdo nos teores de MDA ¢ indicativo de danos nas membranas.

No que se refere a decomposicio de espécies reativas de oxigénio
(EROs), observou-se, o incremento na atividade POD em todos os tratamentos e nas
diferentes fases. Esse fato indica um mecanismo de defesa antioxidante eficiente, capaz de
evitar o estresse oxidativo. Para Souza et al. (2005), a condi¢do de desequilibrio entre a
atividade fotoquimica e bioquimica da fotossintese favorece a geracdo de EROs, que
segundo Cavalcante et al. (2004) resulta numa maior demanda por um eficiente mecanismo
antioxidante de defesa para evitar o estresse oxidativo.

Para espécies de plantas C3 em condigdes que favorecem a alta
atividade oxigenase da enzima Rubisco, tais como temperatura elevada, alta intensidade
luminosa e fechamento dos estdmatos (FOYER & NOCTOR, 2000), condigdes nas quais
foi desenvolvido o presente estudo, o caminho fotorrespiratorio serd, provavelmente, o
processo de geragdo de H>O2 nos peroxissomos (FOYER & NOCTOR, 2003).

Shim et al. (2003) relatam que a inibi¢do da atividade da catalase ¢
um fendmeno que ocorre em muitas espécies de plantas expostas ao estresse oxidativo e
estéa relacionada com a acumulacgdo de 4cido salicilico. No entanto, estas enzimas parecem
ser incapazes de trabalhar com a producao abundante de H>O» que acompanha o alto fluxo

fotorrespiratorio (FOYER & NOCTOR, 2000).
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Figura 24. Anilises de covaridncia para atividade da superéxido dismutase (Umg’!
proteina), catalase (Umg! proteina), peroxidase (Umg™! proteina) e peroxidacdo de lipidios
(LIPO, nmol g massa fresca™!), 7 dias apds a 1%, 2* e 3* aplicacdo de reguladores vegetais
(RV) e fertilizante foliar (FF), nas fases fenoldgicas, inflorescéncias desenvolvidas: flores
separadas; crescimento de baga (3 a 5 mm), crescimento de baga (10 a 12 mm) e 14 dias
apos a 3% aplica¢do, fase amolecimento de baga da videira ‘Sweet Sunshine’, no 1°

semestre de 2013 no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-PE. 2013.

DAA — Dias ap6s aplicagdo Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar ; 1 —
Testemunha; 2 -RV 1,6 Lha'; 3-RV 1,8 Lha!;4-RV20Lha';5-FF1,2Lha';6-FF1,5L ha’'
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Pela Tabela 9 observa-se que houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para todas as variaveis analisadas. Contudo, ndo foi verificada diferenga

estatistica entre os ciclos produtivos e nem na interacao tratamentos x ciclo produtivo.

Tabela 9. Massa total de cacho por planta (MTC, kg), massa (MC, g) e comprimento (CC,
cm) de cacho, comprimento de ombro (CO, cm), massa (MB, g), volume (VB, mL),
diametro (DB, mm) e comprimento (CB, mm) de baga, apos a aplicacao de reguladores
vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF) em videira ‘Sweet Sunshine’, durante dois ciclos de
producdo, 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, no submédio do Vale do Sao

Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

Variaveis Dependentes Variaveis Independentes Prob. Teste F
CP 0,9104
Massa total de cacho (g) Trat. 0,0027
Trat.* CP 1,0000
CP 0,9463
Massa de cacho (g) Trat. <0,0001
Trat.* CP 1,0000
CP 0,8991
Comprimento de cacho (cm) Trat. <0,0001
Trat.* CP 1,0000
CP 0,9479
Comprimento de ombro (cm) Trat. 0,0014
Trat.* CP 1,0000
CP 0,7897
Massa de baga (g) Trat. <0,0001
Trat.* CP 0,9997
CP 0,7853
Volume de baga (mL) Trat. <0,0001
Trat.* CP 0,9996
CP 0,8233
Diametro de baga (mm) Trat. 0,0017
Trat.* CP 0,9999
CP 0,8984
Comprimento de baga (mm) Trat. <0.0001

Trat.* CP 1,0000
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Pela Figura 25(a) observa-se que a maioria dos tratamentos foi
superior a testemunha para a produgdio por planta, exceto o tratamento RV 1,8 Lha™,
apresentando o maior valor significativo a dose de RV 1,6 L ha’!, refletindo em maior
massa em que todos os tratamentos foram superiores a testemunha, ja para comprimento de
cacho os tratamentos RV 1,6 L ha! e¢ FF 1,5 L ha foram mais significativos e para
comprimento do primeiro ombro apenas o tratamento FF 1,5 L ha’!, no 2° semestre de
2012. Contudo, em 2013.1 as plantas tratadas com 2,0 L ha! de RV apresentaram maior
massa total de cachos por planta (4,63 kg), ou seja, 19,6% a mais do que a testemunha. O
mesmo tratamento promoveu a formagdo de cachos mais pesados (1054,5 g) e com maior
comprimento (19,5 cm), bem como, menor indice de degrana (0,88%), diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. A massa de cacho obtida neste trabalho em
2013.1 esta de acordo com as informag¢des da variedade, que pode variar entre 907,19 a
1020,58 g. O tratamento com 1,6 L ha! € 2,0 L ha''de RV, nos semestres 2012.2 e 2013.1,
respectivamente, proporcionaram aumento na massa de cacho devido a mistura de
reguladores vegetais auxina, giberelina e citocinina, que sdo promotores do crescimento e
desenvolvimento do vegetal através do estimulo a divisdo, expansdo e alongamento
celular, aumentando a massa dos cachos e, consequentemente, a produgdo das plantas.

Para massa, didmetro e volume de bagas (Figura 26) houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, em que todos foram superiores a testemunha. O
diametro de baga ¢ a principal caracteristica utilizada como medida para avaliar o tamanho
das bagas de determinada cultivar de videira, sendo uma medida rigorosamente observada
em sistemas nacionais e internacionais de classificacdo da videira (MASCARENHAS et
al., 2012). Ja para comprimento de baga a maioria dos tratamentos foi superior a
testemunha, exceto a dose de FF 1,5 Lha™’.

Com relagdo a eficiéncia dos tratamentos por semestre, observa-se
que o tratamento 1,6 L ha! e 2,0 L ha! de RV 2012.2 e 2013.1 de reguladores vegetais
apresentaram as maiores massa de baga (7,07g; 7,17g), respectivamente, caracteristicas

estas, responsaveis pela maior massa de cacho verificada nestes tratamentos.
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Figura 25. Grafico de interagao para massa total de cacho por planta (MTC, kg), massa de

cacho (g), comprimento de cacho (cm) e comprimento de ombro (cm), apds a aplicagdo de

reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF) em videira ‘Sweet Sunshine’, durante

dois ciclos de producdo, 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, no submédio do Vale

do Séo Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

DAA — Dias ap6s aplicagdo Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar ; 1 —
Testemunha; 2 - RV 1,6 Lha!; 3-RV 1,8 Lha';4-RV2,0Lha';5-FF1,2Lha"';6-FF 1,5L ha’!
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Figura 26. Grafico de interacdo para massa (MB, g), volume (VB, mL), didmetro (DB,

mm) e comprimento (CB, mm) de baga, ap6és a aplicagdo de reguladores vegetais (RV) e

fertilizante foliar (FF) em videira ‘Sweet Sunshine’, durante dois ciclos de produgao, 2°

semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, no submédio do Vale do Sdo Francisco. Petrolina-

PE. 2012/2013.

DAA — Dias ap6s aplicagdo Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar ; 1 —
Testemunha; 2 -RV 1,6 Lha'; 3-RV 1,8 Lha!;4-RV20Lha';5-FF12Lha';6-FF1,5L ha’'
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Na Tabela 10 observa-se que houve diferenca esatatistica entre os

tratamentos para todas as variaveis analisadas.

Tabela 10. indice de degrana (%), teor de solidos soliveis (SS, °brix), acidez titulavel
(AT, g de 4cido tartarico 100 mL de polpa™'), massa fresca do engago (MFE, g), massa seca
do engago (MSE, g), diametro basal do engago (DBE, mm), diametro mediano do engaco
(DME, mm) e diametro apical do engago (DAE, mm), apds a aplicacao de reguladores
vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF) em videira ‘Sweet Sunshine’, durante dois ciclos de
producdo, 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, no submédio do Vale do Sao

Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

Variaveis Dependentes Variaveis Independentes Prob. Teste F
CP 0,9460
indice de degrana (%) Trat. <0,0001
Trat.* CP 0,9988
CP 0,8834
Soélidos soluveis (° Brix) Trat. <0,0001
Trat.* CP 1,0000
CP 0,8580
AT (g de 4cido tartarico 100 mL de Trat. 0,1788
polpa™) Trat.* CP 1,0000
CP 0,9893
Massa fresca do engago (g) Trat. <0,0001
Trat.* CP 0,9999
CP 0,8654
Massa seca do engago (g) Trat. <0,0001
Trat.* CP 0,9923
CP 0,9080
Diametro basal do engago (mm) Trat. <0,0001
Trat.* CP 1,0000
CP 0,9208
Diametro mediano do engaco (mm)  Trat. <0,0001
Trat.* CP 0,9999
CP 0,9202
Diametro apical do engago (mm) Trat. <0,0001

Trat.* CP 1,0000
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Ja para o indice de degrana (Figura 27 a) todos os tratamentos
apresentaram porcentagem menor que a testemunha (3%) em ambos os ciclo de produgao,
sendo que o tratamento com RV a 1,6 L ha™! foi aquele que apresentou o menor percentual,
0,59% no 2° semestre de 2012 e para o 1° semestre de 2013 as plantas tratadas com a dose
RV 2,0 L ha' apresentou menor indice 0,88%. Esses resultados podem ter sido
influenciados pela auxina que controla o processo de abscisdo e, assim, atrasando a
abscisao (TAIZ & ZEIGER, 2013) e promovendo maior fixacdo das bagas no engaco.

Um dos principais problemas da qualidade da uva de mesa esta
relacionado a facilidade de degrana ou abscisdo das bagas, apés a colheita dos cachos,
devido ao desenvolvimento da zona de abscisdo (ZHANG & ZHANG, 2009), processo
este que pode ser controlado pelo nivel de auxina presente na zona de abscisao.

Para o teor de solidos soluveis e acidez titulavel (Fig. 27 b e 27 ¢)
observa-se que os valores variaram entre 14°brix e 0,9 g de acido tartarico 100 g de polpa”
!, no tratamento RV 1,8 L ha™! no 2° semestre de 2012 e para o 1° semestre de 2013 os
melhores valores 13,8 °brix e 0,85 g de 4cido tartarico 100 g de polpa™! foram atingindos
na dose de FF 1,5 L ha!, apresentando estes, valores superiores aos demais tratamentos,
porém, nao correspondendo aos valores exigidos pelo mercado que € de 17°brix e acidez
de 0,6 g de acido tartarico 100 g de polpa™l. Esses menores valores de sélidos solaveis
obtidos podem estar relacionados as condi¢des climaticas, visto que, a testemunha
apresentou valores semelhantes aos encontrados nos diferentes tratamentos ou podem estar
relacionados aos niveis inadequados de manganés aplicado no ciclo da cultura, ja que o
mesmo ¢ aplicado na composi¢ao de fungicidas para controle de doengas. O elevado teor
de manganés promove aumento do 4cido tricarboxilico, consequentemente, ocorre déficit
no teor de agucares, reduzindo o teor de solidos soluveis. Por outro lado, segundo Kirkby
& Rémheld (2007) a deficiéncia de Mn?* prejudica a estrutura dos cloroplastos, afetando a

fotossintese, o que diminui o nivel de carboidratos soluveis na planta.
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Figura 27. Grafico de interagdo para indice de degrana (%), teor de solidos soluveis (SS,

°brix), acidez titulavel (AT, g de 4cido tartarico 100 mL de polpa') e massa fresca do

engaco (MFE, g), apos a aplicacdo de reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF)

em videira ‘Sweet Sunshine’, durante dois ciclos de produgdo, 2° semestre de 2012 e 1°

semestre de 2013, no submédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

DAA — Dias ap6s aplicagdo Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar ; 1 —
Testemunha; 2 - RV 1,6 Lha!; 3-RV 1,8 Lha';4-RV2,0Lha';5-FF1,2Lha"';6-FF 1,5L ha’!



Massa seca do engaco (g)

Diametro mediano do engago (mm)
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Observa-se que houve influéncia dos tratamentos na formagdo do

engaco, avaliado pela massa fresca (Figura 27 d), seca e diametro basal, mediano e apical

do engaco (Figura 28). Os resultados mostram a a¢do de reguladores vegetais e fertilizante

foliar no acimulo de biomassa e 4gua no engaco, evitando rapida desidratacdo do mesmo,

promovendo maior vida de prateleira.
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Figura 28. Grafico de interagdo para massa seca do engago (MSE, g), didmetro basal do engaco

(DBE, mm), didmetro mediano do engaco (DME, mm) e didmetro apical do engaco (DAE, mm),

apos a aplicagdo de reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF) em videira ‘Sweet

Sunshine’, durante dois ciclos de produgdo, 2° semestre de 2012 e 1° semestre de 2013, no

submédio do Vale do Sao Francisco. Petrolina-PE. 2012/2013.

DAA — Dias ap6s aplicagdo Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar ; 1 —
Testemunha; 2 - RV 1,6 Lha!; 3-RV 1,8 Lha';4-RV2,0Lha';5-FF1,2Lha';6-FF 1,5L ha’!
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A porcentagem de ganho de produtividade (Figura 29) dos
tratamentos T2; T3; T4; T5 e T6 em relacao a testemunha no 2° semestre de 2012 foram de
34,14 %; -13,73%; 21,24%; 17,68%; 27,39 %, e no 1° semestre de 2013 foram de 12,7%;
17,09%; 19,68%; 0,61% e 7,14%, respectivamente. Em que, no 2° semestre de 2012, as
plantas tratadas com 1,6 L ha'! de RV apresentaram maior incremento, enquanto que, no 1°
semestre de 2013 foram as plantas tratadas com a maior dose 2,0 L ha' de RV que
apresentaram maior incremento. Indicando que as doses de reguladores vegetais devem ser
ajustadas de acordo com o ciclo produtivo. Esse incremento na produtividade pode ser
justificado pelo balango hormonal presente na composicao do regulador vegetal, ja que
esses tratamentos também proporcionaram incremento na massa total de cacho,
consequentemente, melhor massa de cacho e baga.

Por esses valores verifica-se que plantas tratadas com 1,6 L ha'! e
2,0 L ha! de RV incrementaram na producio total por hectare. Esse incremento na
producdo pode ter sido influenciado pelo incremento no teor de sacarose (Figura 22 ¢ )
pela produgdo de acucares na fotossintese, ja que essa maior produ¢do de carboidratos
refletiu no aumento da massa total de cachos por planta, massa de cacho, comprimento de
cacho, massa, diametro ¢ volume de baga, massa fresca do engago e menor indice de
degrana. Esse fato sugere que esse tratamento proporcionou acimulo de biomassa que
pode ter sido proporcionada pelo aumento na taxa de assimilagdo de CO».

Assim, pode-se sugerir que as doses de 1,6 L ha ¢ 2,0 L ha™! de
RV promoveu equilibrio hormonal na planta, que favoreceu a alocagdo e transporte de

fotoassimilados para o melhor e maior desenvolvimento dos frutos.
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Porcentagem de ganho
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Figura 29- Porcentagem de ganho de produtividade em relagdo a testemunha na videira
‘Sweet Sunshine’, tratada com reguladores vegetais (RV) e fertilizante foliar (FF), no 2°
semestre de 2012 e no 1° semestre de 2013, no submédio do Vale do Sdo Francisco.

Petrolina-PE. 2012/2013.
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5.2.1 Consideracoes finais

A aplicacdo da mistura de reguladores vegetais (IBA+GA3+Kt) a
1,6 Lha' e 2,0 L ha', e fertilizante foliar a 1,5 Lha-1, aplicados separadamente,
promoveram alteragdes nas enzimas antioxidantes. Quando aplicados nas fases de
inflorescéncia separadas, crescimento de bagas (3-5 mm e 10-12 mm) e amolecimentos de
bagas favoreceu a formacdo de cachos com bagas mais pesadas e menor indice de degrana.
Assim, a aplicacdo dessa mistura de reguladores vegetais foram essenciais para a produgado
da videira ‘Sweet Sunshine’ nas condi¢des do submédio do Vale do Sao Francisco.

Sugere-se que, para a obtencdo de resultados mais expressivos, a
aplicacdo da mistura de reguladores vegetais combinados com fertilizante foliar,
associados a uma fonte de manganés, poderia promover efeitos positivos nas plantas de
videira, resultando em maior produtividade e com frutos de melhor qualidade,

principalmente, quanto ao teor de solidos soluveis.
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5.3. Reguladores vegetais e fertilizante foliar aplicado na fase de crescimento de bagas

da videira ‘Sweet Sunshine’ no 1° semestre de 2013

Pela Tabela 11 observa-se que houve diferenca estatistica entre os
tratamentos para taxa de assimilagdo de COz (A, umol CO> m™ s), condutancia estomética
(gs, mol m? s, taxa de transpiracio (E, mmol vapor d’dgua m™ s’!), concentraco interna
de CO: (Ci/Ca) e eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci). Enquanto, para dias ap6s aplicagdo
(DAA) as diferencas foram verificadas nas varidveis A; g; E; eficiéncia do uso da agua
(EUA, pmol COz (mmol H,0)'); A/Ci e temperatura da folha (TF, °C), j4 na interacdo
apenas CiCa e A/Ci foram significativos, em videira ‘Sweet Sunshine’ no 1° semestre de

2013.
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Tabela 11. Taxa de assimilagio de CO (A, pmol CO2 m™ s!), condutincia estomatica (s,
mol m? s7!), taxa de transpiragio (E, mmol vapor d’agua m? s!), concentracio interna de
CO» (Ci/Ca), eficiéncia do uso da agua (EUA, umol CO, (mmol H,0)!); eficiéncia de
carboxilagao (A/Ci) e temperatura da folha (TF, °C) aos 5, 13 ¢ 20 dias apds aplicagdo da
mistura de reguladores vegetais combinados ao fertilizante foliar na fase de crescimento de
baga (10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do Sao Francisco,

Petrolina-PE, 2013.

Variaveis Dependentes Variaveis Independentes Prob. Teste F
Trat 0,0041
A (umol CO; m? s7!) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,0033
Trat 0,0073
gs (mol m? s") DAA 0,0120
DAA* Trat 0,2399
Trat 0,0254
E (mmol vapor d’4gua m? s) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,5994
Trat 0,0058
Ci/Ca DAA 0,1523
DAA* Trat 0,0003
Trat 0,4482
EUA (umol CO, (mmol H,O)™") DAA <0,0001
DAA¥* Trat 0,3515
Trat 0,0130
A/Ci DAA <0,0001
DAA* Trat 0,0027
Trat 0,0571
TF (°C) DAA <0,0001
DAA* Trat 0,8193

Pela Figura 30 observa-se o efeito significativo dos tratamentos
sobre a taxa de assimilagio de COx (A, pmol CO, m™? s, condutincia estomatica (gs, mol
m™ s7) e taxa de transpiragio (E, mmol vapor d’agua m™ s™!), apresentando a mistura de
RV 1, 8 L ha! + FF 1,2 L ha! melhor resultado. Essa maior abertura estomatica
promoveu maior difusdo de CO; para o mesofilo foliar, promovendo maior taxa de
assimilagao.

Observa-se ainda uma queda brusca destas varidveis ao longo do
ciclo da videira, atingindo valores altos aos 5 dias apos aplicacdo (5DAA), favorecendo
uma absor¢ao maxima de fotoassimilados, e regredindo aos 13 e 20 DAA, o que pode esta
relacionado a redistribui¢ao dos fotoassimilados nessas fases. Ja para concentragdo interna

de CO2 (Ci/Ca) os melhores resultados foram alcangados na dose da mistura de RV 1,6 L



A ( pumol CO, m=2 1)

E (mmol vapor d’agua m=2 1)
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ha! + FF 1,2 L ha! aos 5 e 13 DAA, reduzindo aos 20 DAA. Indicando o tempo de agdo

desse tratamento na planta.
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Figura 30. Analise de covarianga para taxa de assimilagdo de CO, (A, umol CO, m? s),

condutincia estomatica (gs, mol m? s!), taxa de transpiragdo (E, mmol vapor d’agua m? s),

concentragdo interna de CO, (Ci/Ca, pmol CO, m? s7), aos 5, 13 e 20 dias apds aplicagdo da

mistura de reguladores vegetais combinados ao fertilizante foliar na fase de crescimento de baga

(10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do S@o Francisco, Petrolina-PE,

2013.

DAA - Dias apos aplicagao; Trat. — Tratamentos; RV - Reguladores vegetais; FF -Fertilizante foliar; T1-
Testemunha; T2-RV 1,6 L ha! + FF 1,2 L ha! ; T3-RV 1,6 Lha! + FF 1,5 Lha'! ; T4-RV 1, 8 L ha'! + FF

1,2 Lha'; T5-RV 1,8 L ha'! + FF 1,5 L ha'!
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As taxas de transpiracdo (E) acompanharam as de condutincia
estomatica (gs). O acréscimo da taxa de transpiracdo (E) como efeito do acréscimo da gs
indica que os tratamentos atuaram no mecanismo de prote¢do contra a perda de agua até
aos 13 DAA, devido as condig¢des climaticas da regido do semidrido. Verifica-se ainda que,
valores altos de gs induziram redugdes dos valores de A (Fig. 30 a), eficiéncia do uso da
agua (Fig. 31 a) e eficiéncia de carboxilagao (Fig. 31 b).

Analisando a temperatura da folha (TF) aos 5, 13 ¢ 20 DAA, os
tratamentos com RV a 1,6 Lha! + 1,5 Lha'de FFeRV al,8 Lha'+ 1,5L ha! de FF
apresentaram os maiores valores, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Essa
maior temperatura foliar ndo refletiu no aumento ou na reducao da taxa de assimilagao de
CO..

Os resultados mostram ainda que, o efeito dos tratamentos foi mais
evidente aos 5 ¢ 13 DAA, enquanto que aos 20 DAA, todos os tratamentos apresentaram
reducdo das respostas para a maioria das variaveis avaliadas, indicando que os reguladores
vegetais e os minerais podem apresentar atividade nas plantas por, pelo menos, 13 dias e

apos esse periodo, a sua atividade diminui.
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RV - Reguladores vegetais; FF - Fertilizante foliar
T1- Testemunha

T2-RV 1,6 Lha! + FF 1,2 L ha’!

T3-RV 1,6 Lha'! +FF 1,5 L ha'

T4-RV 1,8 Lha' + FF 1,2 L ha'!

T5-RV 1,8 Lha! +FF 1,5 L ha'!

Figura 31. Andlises de covarianga para eficiéncia do uso da dgua (EUA, pmol CO; (mmol

H,0)); eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) e temperatura da folha (TF, °C) aos 5, 13 e 20

dias apos aplicagdao da mistura de reguladores vegetais combinados ao fertilizante foliar na

fase de crescimento de baga (10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do

Vale do Sao Francisco, Petrolina-PE, 2013.

Observa-se pela Tabela 12 que houve diferenga estatistica entre os

tratamentos para acgucares redutores, aminodcidos, superdxido dismutase, catalase e

peroxidase, j& para dias apds aplicagdo (DAA) agtcares soluveis totais, agucares redutores,

aminoacidos, proteinas, clorofila b, superéxido dismutase, catalase e peroxidase, ¢ na
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interagdo agucares totais, agticares redutores, sacarose, aminoacidos, superoxido dismutase,

catalase e peroxidase.

Tabela 12. Teores foliares de agucares soluveis totais, acticares redutores, sacarose, aminoacidos,

proteinas, clorofila a e b pg g!' de matéria fresca (MF), superoxido dismutase, catalase e peroxidase

Umg proteina!, e Peroxidac¢do de lipidios nmol g MF! aos 5, 13 € 20 dias apés aplica¢do da

mistura de reguladores vegetais combinados ao fertilizante foliar na fase de crescimento de baga

(10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do S@o Francisco, Petrolina-PE,

2013.

Variaveis Dependentes

Variaveis Independentes

Prob. Teste F

Agucares totais (ug g! MF)

Agcares redutores (ug g! MF)

Sacarose (ug g' MF)

Aminoacidos (ug g' MF)

Proteinas (ug g' MF)

Clorofila a (ug g"' MF)

Clorofila b (ug g' MF)

Superoxido dismutase (Umg proteina™)

Catalase (Umg proteina™)

Peroxidase (Umg proteina™)

Peroxidagio de lipidios (nmol g MF!)

Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat
Trat

DAA
DAA¥* Trat
Trat

DAA
DAA* Trat

0,1656
0,7390
0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,2839
0,3358
<0,0001
<0,0001
0,0001
0,0009
0,5770
0,0370
0,7973
0,2200
0,5282
0,7801
0,4312
0,0456
0,6827
<0,0001
0,0202
0,0002
<0,0001
0,0302
0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
0,8465
0,1818
0,8441

Analisando o teor de aglcares totais (Figura 32 a) observou-se um

aumento progressivo destes aglicares ao longo do ciclo da videira, em que a maior
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demanda foi aos 20 DAA, fase de crescimento e desenvolvimento de bagas, indicando que
os tratamentos pode ter favorecido o acimulo de fotoassimilados nas folhas, uma vez que,
as plantas de videira apresentam maior demanda de fotoassimilados nas fases de
crescimento e desenvolvimento dos frutos.

Para o teor de agucares redutores (AR), aos 13 e 20 DAA, os
tratamentos com reguladores vegetais a 1,6 L ha! + 1,2 L ha'! de fertilizante foliar e RV a
1,8 L ha' + 1,5 L ha! de FF foram aqueles que apresentaram as maiores médias (Figura 32
b). Assim, houve maior acimulo de actcares redutores, glicose e frutose, nas folhas na fase
de amolecimento de baga, justificando a demanda de carboidratos nas diferentes fases
fenoldgicas de plantas de videira.

Para sacarose (Figura 32 c), aos 5 DAA, os tratamentos com
reguladores vegetais associado ao fertilizante foliar (1,6 Lha' + 1,5 L ha!; 1,8 Lha! +1,2
L ha'!; 1,8 L ha! + 1,5 L ha’!, respectivamente) apresentaram alto teores, regredindo aos
13 e 20 DAA, possibilitando o armazenamento de reservas em 6rgados como ramos € raizes,
sendo este, o primeiro carboidrato de reserva encontrado nas folhas. Aos 20 DAA, a
testemunha e as plantas tratadas com a dose de RV 1,6 L ha™! + 1,2 L ha™! FF apresentaram
alto teor aos 20 DAA, ocorrendo o inverso, quando comparada aos resultados aos 13 ¢ 5
DAA, indicando deficiéncia da testemunha ¢ deste tratamento na translocagao de sacarose,
o que refletiu em menor massa total de cacho por planta (Figura 35 a).

Avaliando o teor de aminodcidos totais observa-se que a
testemunha apresentou os maiores teores aos 5 DAA, reduzindo e mantendo —se superiores
aos tratamentos aos 13 e 20 DAA (Figura 32 d), indicando que os aminoécidos se
acumularam nos tecidos foliares e isso pode ser considerado um sinal de tolerancia das
plantas as diferentes estresses ambientais. Enquanto, que a maioria dos tratamentos
permaneceu constante ao logo dos DAA, exceto as plantas tratadas com RV 1,6 L ha™! +
1,2Lha! FF e RV 1,8 L ha! + 1,5 L ha! FF, que apresentaram valores altos aos 5 DAA e

regredindo aos 13 e 20 DAA. Porém, inferiores a testemunha.
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Figura 32- Analises de covarianga para agucares totais, aglicares redutores, sacarose €

aminoacidos pg g' MF aos 5, 13 e 20 dias apds aplicagdo da mistura de reguladores

vegetais combinados ao fertilizante foliar na fase de crescimento de baga (10-12 mm) da

videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do Sao Francisco, Petrolina-PE, 2013.

T1- Testemunha; T2- RV 1,6 L ha! + 1,2 L ha"! FF; T3-RV 1,6 L ha' + 1,5 L ha'! FF; T4- RV 1,8 L ha'! +
1,2L ha! FF; T5-RV 1,8 L ha' + 1,5 L ha'' FF.
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Para os teores de clorofilas b (Figura 33 c¢) houve um efeito
significativo na interacdo entre os tratamentos ¢ os DAA, em que aos 5 ¢ 13 DAA, a
testemunha apresentou os menores teores de clorofilas b e o tratamento com reguladores
vegetais a 1,6 Lha! + 1,5 L ha'! de fertilizante foliar os maiores valores. J4 aos 20 DAA, o
maior teor foi observado no tratamento RV 1,6 L ha! + FF 1,2 L ha™!, também foi aos 20
DAA que todos os tratamentos apresentaram maiores teores. Indicando que as folhas

estavam saindo da fase de maturagao fisioldgica.
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Figura 33. Analises de covarianga para teores foliares de proteinas, clorofilas a e b ug g! MF aos
5, 13 e 20 dias apos aplica¢do da mistura de reguladores vegetais combinados ao fertilizante foliar
na fase de crescimento de baga (10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do

Sao Francisco, Petrolina-PE, 2013.
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Analisando a atividade das enzimas antioxidantes, SOD e CAT, aos
5 e 13 DAA pode-se observar que o comportamento entre os tratamentos foram
semelhantes, apresentando a testemunha a maior atividade (Figura 34 a; b). A SOD ¢ a
enzima que primeiro atua na defesa contra o estresse oxidativo e a CAT atua na

destoxificacdo do H202 nas plantas.
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Figura 34. Analises de covarianga para atividades da superoxido dismutase (U mg™), catalase (U
mg™), peroxidase (Umg™! proteina) e peroxidagdo de lipidios (nmol g massa fresca™) aos 5, 13 € 20
dias apos a aplicagdo de reguladores vegetais (RV) combinados ao fertilizante foliar (FF) na fase de
crescimento de baga (10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do Sao
Francisco, Petrolina-PE, 2013.

T1- Testemunha; T2- RV 1,6 L ha' + 1,2 L ha! FF; T3-RV 1,6 L ha' + 1,5 L ha'! FF; T4- RV 1,8 L ha'! +
1,2L ha! FF; T5-RV 1,8 L ha' + 1,5 L ha'' FF.
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Observa-se ainda, alta atividade da peroxidase (Figura 34 c) aos 13
e 20 DAA, apresentando as plantas tratadas com os reguladores vegetais a 1,6 L ha! + 1,5
L ha' de fertilizante foliar as maiores atividades, atuando no combate ao estresse
oxidativo. Portanto, o tratamento atuou contra o estresse oxidativo, possibilitando melhor
desenvolvimento das plantas de videira ‘Sweet Sunshine’, consequentemente, maior
producao.

Na Figura 35 observa-se que nao houve diferencga estatistica para a
maioria das caracteristicas biométricas dos cachos avaliadas, exceto para comprimento de
ombro (Fig. 35 d), em que todos os tratamentos foram superiores a testemunha. Contudo, a
diferenca de producao por planta entre a testemunha e o tratamento referido acima foi de
2,1 kg, que reflete na produgdo por hectare num aumento de 2993,1 kg, ou seja, um ganho
de aproximadamente 3 toneladas, que ¢ significativo para a producdo comercial.

Nas Figuras 36 c¢ e 37a verifica-se que s6 houve diferencga
estatistica entre os tratamentos para didmetro de baga (g) e teor de so6lidos soluveis (°brix),
nos quais o tratamento com reguladores vegetais a 1,6 L ha! + 1,5 L ha™! de fertilizante
foliar apresentou os melhores resultados, com diferenca de 1,7° brix da testemunha. Apesar
do tratamento acima ter apresentado maior teor de solidos soluveis (15°brix) e menor
acidez titulavel (0,7 g de 4cido tartarico 100 g de polpa'), esses valores ainda estdo abaixo
do exigido pelo mercado que ¢ de 17°brix. Segundo o geneticista David W. Cain, que deu
origem a essa cultivar, aumentar o teor de SS nesta variedade implica em alguns cuidados,
como por exemplo, o aparecimento de mancha marrom na pelicula das bagas que se
intensificam com o aumento do teor de SS. Segundo dados visualizados na &rea
experimental, pertencente a fazenda do grupo Labrunier, nas condi¢des do submédio do
Vale do Sao Francisco, essas manchas comecam a se expressar com teor de SS acima de
18°brix. Essas manchas podem estar relacionadas ao desequilibrio no teor de Cu nas
plantas de videira de bagas de coloragdo branca, sendo que o mesmo atua na rota das
antocianinas em uvas de cor. Concentragdes elevadas deste elemento podem apresentar

pigmentacdes de cor marrom nas bagas de uvas brancas.
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Figura 35. Distribui¢do da massa total de cacho por planta (kg), massa de cacho (g),
comprimento de cacho (cm) e comprimento de ombro (CO, cm) apds a aplicagdo da
mistura de reguladores vegetais (RV) combinados ao fertilizante foliar (FF) na fase de
crescimento de baga (10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do

Sao Francisco, Petrolina-PE, 2013.
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Figura 36. Distribuicdo da massa (g), volume (mL), didmetro (mm) e comprimento (mm)

de baga, apds a aplicagdo da mistura de reguladores vegetais (RV) combinados ao

fertilizante foliar (FF) na fase de crescimento de baga (10-12 mm) da videira ‘Sweet

Sunshine’, no submédio do Vale do Sao Francisco, Petrolina-PE, 2013.

(T1- Testemunha; T2- RV 1,6 L ha! + 1,2 L ha”! FF; T3-RV 1,6 L ha' + 1,5 L ha'! FF; T4- RV 1,8 L ha'! +

1,2 L ha' FF; TS-RV 1,8 L ha! + 1,5 L ha! FF).
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Para os dados referentes ao engago dos cachos (Figuras 37 c; 37 d;

38 a, b, c) observa-se que todos os tratamentos apresentaram valores aproximadamente

semelhantes, ndo diferindo estatisticamente entre si.
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Figura 37. Distribui¢do para teor de solidos soluveis (° Brix), acidez titulavel (g 4cido

tartdrico 100 mL de polpa), massa fresca (g) e seca (g) do engaco, apos a aplicagdo da

mistura de reguladores vegetais (RV) combinados ao fertilizante foliar (FF) na fase de

crescimento de baga (10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do

Sao Francisco, Petrolina-PE, 2013.
(T1- Testemunha; T2- RV 1,6 Lha' + 1,2 L ha'! FF; T3-RV 1,6 L ha! + 1,5 L ha"! FF; T4- RV 1,8 L ha'' +

1,2 L ha FF; TS-RV 1,8 L ha! + 1,5 L ha! FF).
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A condi¢ao do engaco ¢ um importante atributo na conservacao
pos-colheita, por proporcionar melhor vida de prateleira, mantendo o engaco hidratado por

mais tempo, principalmente, nas variedades usadas para exportacao.
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Figura 38. Distribuicdo do didmetro basal (mm), mediano (mm) e apical (mm) do engaco,
e indice de degrana (%) apoOs a aplicacdo da mistura de reguladores vegetais (RV)
combinados ao fertilizante foliar (FF) na fase de crescimento de baga (10-12 mm) da

videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do Vale do Sao Francisco, Petrolina-PE, 2013.

Analisando o indice de degrana (Figura 38 d), observa-se que todos

os tratamentos apresentaram indice de degrana inferiores a testemunha. Assim, pode-se
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sugerir que todos os tratamentos foram eficientes na redugdo da abscisdo das bagas de
videira. A redugdo da degrana pode estar relacionada a auxina, que € o hormonio vegetal
responsavel pelo controle da abscisdo. Assim, a aplicagdo dessa mistura de reguladores
vegetais pode ter aumentado a concentracao de auxina nas bagas, retardando o processo da
abscisdo.

Analisando a percentagem de ganho de produtividade em relagao a
testemunha (Figura 39), observa-se que os tratamentos T2; T3; T4 e TS5 apresentaram
porcentagem de ganho em relagdo a testemunha de 6,17%; 45,39%; 19,68% e -2,03%,
respetivamente, apresentando as plantas tratadas com a mistura de reguladores vegetais a
1,6 Lha!' + 1,5 L ha™! de fertilizante foliar maior incremento.

Esses efeitos proporcionados pelos tratamentos nas diferentes
varidveis analisadas podem estar relacionados aos efeitos benéficos promovidos pelos
nutrientes e reguladores vegetais presente nos tratamentos. Os nutrientes minerais
presentes no fertilizante foliar utilizado participam de véarios processos na fisiologia da

planta, bem como os reguladores vegetais.

Figura 39- Porcentagem de ganho de produtividade em relagdo a testemunha, apds a
aplicacdo da mistura de reguladores vegetais (RV) + fertilizante foliar (FF), apds a
aplicacdo da mistura de reguladores vegetais (RV) combinados ao fertilizante foliar (FF)
na fase de crescimento de baga (10-12 mm) da videira ‘Sweet Sunshine’, no submédio do

Vale do Sao Francisco, Petrolina-PE, 2013.
(T1- Testemunha; T2- RV 1,6 L ha' + 1,2 L ha"! FF; T3-RV 1,6 L ha! + 1,5 L ha"! FF; T4- RV 1,8 L ha'! +
1, 2L ha' FF; T5-RV 1,8 Lha' + 1,5 L ha! FF).
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5.3.1 Consideracoes finais

A combinag¢io da mistura de reguladores vegetais a 1,6 L ha'! e de
fertilizante foliar a 1,5 L ha™ promoveu alteragdes no metabolismo da videira, aumentando
producao, massa de cacho, teor de solidos soluveis e reduzindo a acidez e o indice de
degrana. Contudo, sugere-se aumento no nimero de aplicacdes desta combina¢do no 1°
semestre, sendo uma durante a fase de chumbinho, ¢ duas na fase de crescimento de baga,
espagadas de 10 dias, pois os efeitos dos tratamentos foram mais expressivos para a

maioria das variaveis analisadas até 13 dias apds a aplicagao.
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6. Conclusoes

Pelos resultados obtidos e nas condi¢des que foram desenvolvidos
os experimentos, pode-se concluir que:

Por expressar fenotipicamente a sua capacidade produtiva, a cv.
Sweet Sunshine pode ser implantada em escala comercial como uva para mesa, com uso de
técnicas de manejo adequadas para as condi¢gdes do submédio do Vale do Sao Francisco.

Cada fase fenoldgica da cultura da videira estd condicionada a uma
distribuicao uniforme de fotoassimilados.

Quando hé equilibrio nutricional, hormonal e teor ideal de 4dgua, a
videira cv. Sweet Sunshine consegue desenvolver seu ciclo, mesmo em elevadas condigdes
ambientais, como temperatura, umidade relativa e radiagdo solar.

Para melhor resposta para reducdo de degrana de bagas dos cachos
de videira, recomenda-se a mistura de reguladores vegetais (IBA + GAs+ Kt)a2,0 L ha' e
1,6 L ha! aplicados isolados e/ou combinado com o fertilizante foliar a 1,5 L h4, nas fases
de pré-floracao, floragdo, frutificacdo e amolecimento no 1° e 2° semestre,

respectivamente.
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