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RESUMO

Existe forte relacdo entre a aparéncia e aceitacdo dos cachos de uva pelo mercado
consumidor, no qual ha preferéncia por cachos grande, descompactados, com bagas
grandes e coloragdo intensa. Dentro do setor viticola, séo realizadas diversas técnicas
de manejo para aumentar ndo s6 tamanho dos cachos de uva, mas também suas
caracteristicas organolépticas e nutricionais. A pulverizacéo de reguladores vegetais
nos cachos de uva, sdo estratégias utilizadas durante décadas na viticultura, com a
finalidade de descompactacéo e melhoria na qualidade dos frutos. No entanto, é uma
pratica com elevado custo devido ao valor dos produtos, havendo necessidade de
validar produtos alternativos que vise a descompactacdo dos cachos com custo
menor, sendo uma alternativa interessante o molibdénio. Dessa forma, esse estudo
investigou o efeito na descompactacao e melhoria da qualidade de cachos de videiras
‘BRS Vitéria’ e ‘Niagara Rosada’, pela pulverizacao de doses de doses de molibdénio
associadas a uma dose padrdo de 30 mg.L* de GAs. O estudo foi conduzido durante
os ciclos produtivos de 2020/2021 e 2021/2022, utilizando as doses de 0, 8, 16, 24 e
32 mg.L! de molibdénio pulverizadas em bagas de 6 a 8 mm de diametro. Os
parametros avaliados foram: massa fresca de cachos, de bagas e de engacos;
comprimento e largura de cachos, de bagas e de engacos; numero de bagas por
cacho; pH; teor de solidos soluveis; acidez titulavel; indice de maturacéo; teor de
polifendis, flavonoides e antocianinas; determinacdo da atividade antioxidante. As
cultivares apresentaram resposta diferentes em relagcdo aos produtos utilizados. Na
primeira safra a ‘BRS Vitéria’ apresentou respostas positivas na dose de 16 mg.L* de
molibdénio com aumento na massa fresca de engaco e nos parametros fisicas das
bagas, o teor de antocianinas e atividade antioxidante tiveram melhores respostas
com a dose de 32mg.L*, enquanto que no segundo ciclo ndo houve resposta
significativa entre os tratamentos. Para a cultivar Niagara Rosada a aplicacdo de 24
mg.L* de molibdénio foi a mais responsiva na descompactagéo dos cachos, enquanto
o conteudo de compostos fendlicos e atividade antioxidante obtiveram melhores
respostas na dose de 7,83 mg.L2.

Palavras-chave: Vitis labrusca L., uva sem semente; micronutriente;
descompactacao de cachos; compostos fendlicos; atividade antioxidante.






ABSTRACT

There is a strong relationship between the appearance and acceptance of grape
bunches by the consumer market, in which there is a preference for large,
uncompacted bunches, with large berries and intense coloring. Within the wine sector,
several management technigues are carried out to increase not only the size of the
grape bunches, but also their organoleptic and nutritional characteristics. The spraying
of plant regulators on grape bunches are strategies used for decades in viticulture, with
the purpose of unpacking and improving fruit quality. However, it is a practice with a
high cost due to the value of the products, and there is a need to validate alternative
products that aim to unpack the bunches at a lower cost, with molybdenum being an
interesting alternative. Thus, this study investigated the effect on decompaction and
improvement of bunch quality of 'BRS Vitoria' and ‘Niagara Rosada' vines, by spraying
doses of molybdenum doses associated with a standard dose of 30 mg.L* of GAs .
The study was conducted during the production season of 2020/2021 and 2021/2022,
using doses of 0, 8, 16, 24 and 32 mg.L* of molybdenum sprayed on berries of 6 to 8
mm in diameter. The parameters evaluated were: fresh mass of bunches, berries and
stalks; length and width of bunches, berries and stalks; number of berries per bunch;
pH; soluble solids content; titratable acidity; maturation index; content of polyphenols,
flavonoids and anthocyanins; determination of antioxidant activity. The cultivars
showed different responses in relation to the products used. In the first harvest, 'BRS
Vitéria' showed positive responses at the dose of 16 mg.L* of molybdenum with an
increase in the fresh mass of stalk and in the physical parameters of the berries, the
anthocyanin content and antioxidant activity had better responses with the dose of
32mg.L%, while in the second season there was no significant response between
treatments. For the cultivar Niagara Rosada, the application of 24 mg.L! of
molybdenum was the most responsive in unpacking the bunches, while the content of
phenolic compounds and antioxidant activity obtained better responses at the dose of
7.83 mg.L 1.

Keywords: Vitis labrusca L.; seedless grape; micronutriente; molybdenum;
descompaction grape bunches; phenolic compound; antioxidant activity.
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INTRODUCAO GERAL

A producédo e consumo de uvas frescas vem aumentando com o passar dos
anos (USDA, 2022). No Brasil, estima-se que em 2019, a produc¢ao de uva destinada
ao consumo in natura foi de 747.660 t, o que representa 51,72% da producéo total
(MELLO; MACHADO, 2020).

A preferéncia pelo consumo de uvas apirénicas tem aumentado, em detrimento
ao consumo de uvas com semente (ALMEIDA, 2017). No entanto, o mercado ainda
possui forte demanda pela cultivar com semente Niagara Rosada, se tratando de uma
das uvas frescas mais consumidas nacionalmente (BOTELHO et al., 2018; KISHINO;
MARUR; ROBERTO, 2019). Representante das videiras Vitis labrusca L., a variedade
€ predominante e de grande producao na viticultura paulista (TECCHIO et al., 2018;
CASTILHA; MARCOMINI; PALMIERI, 2019), correspondendo a cerca de 75% da
producao de uvas para mesa do estado no ano de 2020 (INSTITUTO DE ECONOMIA
AGRICOLA; 2021).

Desenvolvida pelo programa de melhoramento genético da Embrapa Uva e
Vinho, “Uvas do Brasil’, a cultivar sem semente BRS Vitéria apresenta sabor
aframboesado caracteristico de uvas americanas, apresentando forte aceitacao pelo
consumidor brasileiro. Além disso, devido a sua ampla adaptacdo climatica, alta
fertilidade de gemas e ser uma cultivar vigorosa com tolerancia ao mildio (Plasmopara
viticola), vem se tonando preferida para cultivo por parte dos produtores (MAIA et al.,
2016).

Produzida principalmente no submédio do Vale do Rio S&o Francisco, sertdo
nordestino, a ‘BRS Vitéria’ vem se expandindo no noroeste Paulista. Possui cachos
pequenos e compactos, bagas esféricas reduzidas de coloragao preto-azulada (MAIA
et al.,, 2012; MAIA et al., 2016; TECCHIO et al., 2018; MAIA; RITSCHEL, 2019;
MELLO, 2020).

Devido ao tamanho reduzido e a compacidade dos cachos, ocasionados pela
auséncia de sementes e pelo menor ciclo de producéo, por conta de seu cultivo em
regibes de temperaturas elevadas (PIRES; BOTELHO, 2000; PIRES; MAIA, 2012;
KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019; MELLO, 2020), a cultivar necessita de manejos
especificos para promover a sua descompactacao através do alongamento do engaco
(MAIA et al., 2012; TECCHIO et al., 2018; KISHINO; ROBERTO; GENTA, 2019).
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Quanto a ‘Niagara Rosada’, cultivar rastica que demanda pouco manejo,
apresenta cachos meédios e compactos, com bagas de coloracdo rosacea,
arredondadas e médias, com textura mucilaginosa sua polpa apresenta
sementes e se libera completamente da casca, possui sabor foxado
caracteristico de Vitis labrusca L. (MAIA, 2012a).

Assim como na ‘BRS Vitéria’ para a ‘Niagara Rosada’ € de extrema
importancia o uso de produtos que visem a melhoria da qualidade dos cachos
e bagas através do aumento do tamanho do engaco (MAIA, 2012b). Uma vez
gue a aparéncia dos cachos é um fator fundamental no momento da escolha
pelo consumidor (LEAO, 2010).

Na viticultura de mesa, principalmente em cultivares apirénicas, para
promover a descompactacao dos cachos com o aumento do tamanho do engago
€ realizada a aplicacéo de reguladores vegetais diretamente nos cachos, sendo
o acido giberélico (GAs) o fitorregulador mais utilizado para esse manejo
(BOTELHO et al., 2002; TECCHIO et al., 2018; JACKSON, 2020). A aplicacéo
direcionada aos cachos se d& pelo fato de o GAs ocasionar reducdao da
fertilidade de gemas, se aplicado em toda a planta (BOTELHO; PIRES; TERRA,
2004).

Apesar de ser uma pratica muito difundida na viticultura e com eficacia
comprovada, a aplicacdo de GAs possui custo elevado, em torno de 280,00
reais 25¢g de produto (Progibb®400). Dessa forma, h& a necessidade de validar
um produto alternativo que promova a descompactacédo dos cachos de uva, pelo
aumento do tamanho do engaco, com preco mais acessivel aos viticultores,
como por exemplo, o molibdénio (Prime Molibdénio 8%® 70,00 reais 1L).

Os micronutrientes minerais sdo indispensaveis para as videiras, uma vez
gue possuem relacdo direta com o metabolismo e funcéo celular no vegetal. O
molibdénio apesar de ser requerido em baixas quantidades pela planta,
apresenta grande importancia por atuar catalisando reacdes de reducdo,
transferindo seus elétrons para enzimas essenciais para o0 vegetal. Sua
absorcdo ocorre na forma de Molibdato (MoO4?2) apresentando mobilidade
intermediaria através do xilema (HANSCH; MENDEL, 2009; BROADLEY et al.,
2012).

O molibdénio (Mo) esta fortemente relacionado ao metabolismo de

importantes horménios vegetais como a auxina (AlA) e o acido abscisico (ABA),
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por ser constituinte da enzima aldeido oxidase, responsavel pela reducéao tanto
do indol-3-acetaldeido (IAAId) a acido indol-3-acético (AlA), quanto da oxidacdo de
aldeido-ABA em acido abscisico (ABA) (SEO et al., 1998; HANSCH; MENDEL, 2009;
COSGROVE, 2017). Enquanto o AlA atua na divisao e alongamento celular durante o
periodo inicial de desenvolvimento dos frutos possibilitando aumento no seu tamanho,
0 ABA atua na fase de maturacdo dos frutos, influenciando na qualidade quimica e
também no conteldo de antocianinas (PIRES; MAIA, 2012; COSGROVE, 2017).

Em trabalhos realizados na Australia com aplicacao foliar de molibdénio
em ‘Merlot’ (Vitis vinifera), com a finalidade de contornar o problema com
disturbio fisiologico de milerandage (bagas de diversos tamanhos e diferentes
estagios de maturacdo em um mesmo cacho), os autores evidenciaram
aumento no tamanho de cachos e bagas (WILLIAMS; MAIER; BARLETE; 2005;
WILLIAMS et al. 2007; LONGBOTTOM; DRY; SEDGLEY, 2010; ATTIA; FARAG,
2017). Contudo, faltam relatos sobre a eficiéncia da aplicacdo de molibdénio na
descompactacédo dos cachos de uva para mesa quando aplicado em condi¢Oes de
clima subtropical.

Neste contexto, é de suma importancia a realizacao de avaliacGes da relacao
entre cultivares de uva para mesa, com a aplicacédo de molibdénio em regido de clima
subtropical, a fim de fornecer informacbes relevantes aos viticultores sobre a
descompactacéo de cachos e possibilitar a reducdo de custos para esse manejo.

Este trabalho teve por objetivo avaliar em condi¢des subtropicais, o uso de Mo
associado ao GAs na descompactacéo de cachos e bagas de videiras ‘BRS Vitéria’ e

‘Niagara Rosada’ em Sao Manuel, regiao sudoeste do estado de Sao Paulo.
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CAPITULO 1
‘MOLIBDENIO NA MELHORIA DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E BIOQUIMICA
DE CACHOS DE UVA DA VIDEIRA ‘BRS VITORIA”

Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar durante as safras 2020/2021 e 2021/2022, a
resposta de cachos da videira apirénica ‘BRS Vitoria’ submetidos a pulverizagao de
molibdénio (0, 8, 16 e 32 mg.L?) e uma dose padrdo de 30 mg.L* de GAs, na reducéo
da compactacdo de cachos pelo aumento do tamanho do engaco e aumento da
gualidade dos frutos, aplicadas em bagas com 6 a 8 mm de didmetro. Os parametros
avaliados foram: comprimento, largura e massa fresca de cachos, bagas e engacos;
concentracdo de sélidos soluveis, acidez titulavel, indice de maturacao e pH; teor de
compostos fendlicos e atividade antioxidante. A aplicacdo de molibdénio néo
apresentou resposta significativa entre as doses durante o segundo ciclo. Para o
primeiro ciclo foi verificado diferenca significativa para os parametros massa fresca de
engaco, em todas os parametros fisicas relacionadas as bagas, teor de sdlidos
solGiveis, pH, antocianinas, FRAP e DPPH. A dose de 16 mg.L' de molibdénio foi
mais responsiva para 0s parametros fisicas, enquanto a dose maxima de Mo
apresentou as melhores respostas quanto a concentracdo de compostos fendlicos e
atividade antioxidante.

Palavras-chave: BRS Vitoria; uva apirénica; molibdénio; antocianinas; atividade
antioxidante.

‘BRS VITORIA’

Abstract

The aim of this work was to evaluate, during the 2020/2021 and 2021/2022 seasons,
the response of bunches of the apyrenic vine 'BRS Vitdria' submitted to molybdenum
spraying (0, 8, 16 and 32 mg.L!) and a dose standard of 30 mg.L* of GAs, in the
reduction of the compaction of bunches by the increase of the size of the stem and
increase of the quality of the fruits, applied in berries with 6 to 8 mm of diameter. The
parameters evaluated were: length, width and fresh mass of bunches, berries and
stalks; soluble solids concentration, titratable acidity, maturation index and pH; content
of phenolic compounds and antioxidant activity. Molybdenum application showed no
significant response between doses during the second season. For the first season, a
significant difference was observed for the parameters fresh stem mass, in all physical
parameters related to berries, soluble solids content, pH, anthocyanins, FRAP and
DPPH. The dose of 16 mg.L? of molybdenum was more responsive to the physical
parameters, while the maximum dose of Mo showed the best responses regarding the
concentration of phenolic compounds and antioxidant activity.

Keywords: BRS Vitoria; apyrenic grape; molybdenum; anthocyanins; antioxidant
activity.
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1.1 INTRODUCAO

Apesar da grande extensédo territorial do Brasil proporcionando variacao
edafoclimética, o desenvolvimento de técnicas como utilizagdo de produtos a base de
fitorreguladores possibilita o cultivo de videiras em todo o territério nacional, com
colheita em diversas épocas do ano (OLIVEIRA et al., 2008; MAIA; RITSCHEL, 2018).

Com éarea de aproximadamente 75 mil hectares e producéo de 1,5 milhdo de
toneladas, a videira € uma das principais frutiferas cultivadas no pais (IBGE, 2022),
classificando o Brasil como quinto maior produtor de uva para mesa do mundo (USDA,
2022). Em 2021 houve aumento de 22% na producao de uva destina ao consumo in
natura em relacdo ao ano anterior, evidenciando o aumento da procura dessa fruta
pelo mercado consumidor (IBGE, 2022).

Dentre as principais regides viticolas do pais, o estado de Sdo Paulo se destaca
como terceiro maior produtor de uvas para mesa, responsavel por cerca de 11% da
producao brasileira (IBGE, 2022), com foco na producao da cultivar Niagara Rosada,
uva mais consumida e apreciada pelo consumidor brasileiro (OLIVEIRA et al., 2008;
TECCHIO et al., 2018; MAIA; RITSCHEL, 2018).

Produzida principalmente no Submédio do Vale do Sdo Francisco, regido
nordeste do pais, a ‘BRS Vitéria’ tem sido utilizada como alternativa para substituir
cultivares tradicionais de uvas apirenas que possuem baixa fertilidade e pouco
rendimento ao produtor. Essa cultivar vem ganhando espaco ndo sé na preferéncia
de cultivo pelos produtores, mas também no paladar dos consumidores, por
apresentar sabor caracteristico de uva V. Labrusca L. (RITSCHEL, 2012; TECCHIO
et al., 2018; MAIA; RITSCHEL, 2018; MELLO, 2020).

Caracterizada por ser uma cultivar bastante vigorosa a BRS Vitéria apresenta
ampla adaptacao climética e alta fertilidade de gemas. Seus cachos séo pequenos e
compactados, com bagas pequenas de coloracéo preto azulada (MAIA et al., 2016).

Devido a caracteristica compactada de seus cachos a ‘BRS Vitéria’ necessita
da utilizac&o de estratégias com o objetivo de aumento o tamanho do engaco (raquis)
e das bagas, possibilitando elevagdo da massa e tamanho dos cachos (MAIA et al.,
2016).

Devido a auséncia de sementes, cachos de cultivares apirénicas tendem a
apresentar bagas menores e cachos mais compactados quando comparados a

cultivares de uva com sementes. ISso porque as sementes S&0 as principais
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responsaveis pela sintese de horménios nas bagas, os quais promovem a divisédo e
expansdo celular (PIRES; BOTELHO, 2001; CONDE et al., 2007; PIRES; MAIA,
2012).

No momento da compra o consumidor possui fortes exigéncias quanto a
aparéncia do fruto, no caso das uvas, cachos grandes com bagas maiores se tornam
mais atrativos e s&o comercializados de maneira mais rapida (LEAO, 2010). Por conta
dessa exigéncia do mercado, para contornar o problema da compactacao de cachos
na viticultura de mesa utiliza-se manejos com aplicacdo de fitorreguladores,
principalmente com acido giberélico (GAs), visando aumentar o tamanho do engaco
e, consequentemente, dos cachos (CASTRO, 1975; SOUSA, 1996; PIRES, 1998;
LEAO, 2010; PIRES; MAIA, 2012).

Apesar da utilizagdo de GAs ser bastante difundida na viticultura, o elevado
custo com o produto (280,00 reais 25g de Progibb®400) acaba tornando esse manejo
bastante oneroso ao viticultor. Dessa maneira, torna-se importante a validacdo de
produtos alternativos que visem a descompactacdo de cachos pelo aumento do
tamanho da raquis com menor custo, como o molibdénio (Prime Molibdénio 8%® 70,00
reais 1L).

O micronutriente molibdénio, da mesma forma que os fitorreguladores, tem
papel importante na regulacéo de diversos processos na videira. Absorvido pela planta
em baixa quantidade na forma de molibdato (MoO4?), trata-se de um elemento de
transicdo que fornece elétrons para enzimas como, por exemplo, a nitrato redutase,
envolvida na absorcdo de nitrogénio pela planta. (DECHEN; NACHTIGAL, 2007;
HANSCH; MENDEL, 2009; BROADLEY et al., 2012; KISHINO, 2019).

Além disso, possui importante papel na biossintese de fitohormbnios como
auxina (AlA) e acido abscisico (ABA) nas plantas, devido a sua funcdo como cofator
da enzima aldeido oxidase (SEO et al., 1998; BROADLEY et al., 2012; MENDEL,;
KRUSE, 2012; AMARO, 2014). O ABA influéncia no aumento da qualidade dos frutos,
enquanto o AIA auxilia no seu desenvolvimento (PIRES; MAIA, 2012; COSGROVE,
2017).

O molibdénio é bastante utilizado na pulverizagdo foliar em culturas produzidas
em larga escala, de forma a auxiliar na fixagédo bioldgica de nitrogénio (CALONEGO
et. al, 2010; CRUSCIOL et. al, 2019). Também ha relatos do seu uso na citricultura,
para proporcionar aumento na produtividade (EZZ; KOBBIA, 1999).
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No entanto, existem poucas informacfes sobre estudos utilizando molibdénio
na viticultura, os quais demonstraram eficiéncia do micronutriente em aumentar
tamanho de cachos e bagas em aplicacdo na cultivar vinifera Merlot (WILLIAMS;
MAIER; BARTLLET, 2005). Dessa maneira, faltando estudos que relatem a respeito
dos resultados promovidos pelo Mo quando aplicado em cultivar de uva para mesa
em clima subtropical.

Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes
concentracdes de Mo associado ao GAs, na melhoria da fisico-quimica e bioquimica

de cachos da videira sem semente 'BRS Vitoria' cultivada no estado de Sao Paulo.

1.2 MATERIAL E METODOS
1.2.1 Area experimental

A conducdo do experimento foi realizada nas safras produtivas de 2020/2021 e
2021/2022, no parreiral da Fazenda Experimental de Ensino, Pesquisa e Producéao,
localizado no municipio de S&o Manuel - SP, situado a 22°46’S e 48°34’0, a 740m de
altitude. A fazenda pertence a UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus
de Botucatu. O experimento foi conduzido no periodo de julho a dezembro de 2020,
no primeiro ciclo, enquanto o segundo ciclo foi realizado de agosto de 2021 a janeiro
de 2022.

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger, a regido de Sao
Manuel se caracteriza como sendo Cfa, clima temperado quente (mesotérmico) Umido
(subtropical umido). Com temperatura média anual de 19,1°C, umidade relativa de
71% e pluviosidade média de 1324 mm (CUNHA; MARTINS, 2009).
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Figura 1 - Dados climéticos dos anos 2020 e 2021 (A) e 15 dias antes da
colheita (B) durante os dois ciclos produtivos. Sdo Manuel — SP,

2020/2021 e 2021/2022
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1.2.2 Condigbes de cultivo e manejos das videiras

Foi avaliada a cultivar de uva BRS Vitéria enxertada no porta-enxerto IAC 766
Campinas. A area experimental foi implantada em agosto de 2018, com o plantio de
estacas do porta-enxerto IAC 766 Campinas, sendo a enxertia da ‘BRS Vitoria’

realizada em julho de 2019, ao final do inverno. Utilizou-se o sistema de condugéo em
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Y, com as videiras espacadas em 3,0 m entre linhas e 2,0 m entre plantas. Para a
irrigacdo, foram utilizados microaspersores invertidos, acionados com base na
necessidade hidrica da cultura.

As podas de producéo para o primeiro e segundo ciclo foram realizadas em 22
de julho de 2020 e em 05 de agosto de 2021, respectivamente, ao final do periodo de
inverno. Para as quais foram mantidas de uma a duas gemas por esporao. Apos a
poda, foi feita a aplicacdo de cianamida hidrogenada (Dormex®) a 2,5%, para induzir
e uniformizar a brotagéo das gemas.

Os manejos culturais de desbrota, amarrio dos ramos ao sistema de conducao,
retirada de netos, folhas e desponte de ramos foram realizados com base em técnicas
recomendadas para a cultura da videira na regido (MAIA et al., 2016).

Para proteger o vinhedo contra ataques de passaros, abelhas e chuvas de
granizo, foi realizada a cobertura da area experimental com telas antigranizo de
polietileno com 18% de sombreamento.

O manejo fitossanitario foi realizado conforme a necessidade. O manejo
nutricional foi realizado de acordo com a analise quimica do solo, tomando como base
as recomendacoes de adubacéo do Instituto Agrondmico, contidas no Boletim Técnico
100 (RAIJ et al., 1997).

1.2.3 Delineamento experimental

Os tratamentos consistiram em pulverizacdo direcionada aos cachos de
solucédo aquosa contendo cinco doses de molibdato (Prime Molibdénio 8%®) 0; 0,1;
0,2; 0,3; 0,4 mL.L* H20 (concentracéo de molibdénio 0; 8; 16; 24 e 32 mg.L™?) na fase
de baga ervilha (bagas com 6 a 8 mm de diametro) com aplicacéo padrao de 30 mg.L"
! de GAs (Progibb®400), com o uso de 0,3 mL.L! de espalhante adesivo néo idnico,
Iharaguen-S®. A aplicagéo foi realizada por pulverizacédo dos cachos com pulverizador
manual, com rendimento de calda de aproximadamente 0,8 mL/cacho.

As doses de Mo utilizadas no presente estudo foram adotadas com base em
doses utilizadas por viticultores brasileiros, os quais relatam eficiéncia do produto
gquando associado ao GAs, possibilitando a reducdo da quantidade utilizada do
fitorregulador. A dose de 0,2 mg.L* de molibdato (16 mg.L™* de Mo) foi estabelecida
como padrdo, com base nos relatos dos viticultores, e dessa forma, estabelecido a

aplicacédo 50% acima (0,3 mg.L* de molibdato; 24 mg.L* de Mo) e abaixo (0,1 mg.L*
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de molibdato; 8 mg.L* de Mo), 100% acima (0,4 mg.L* de molibdato; 32 mg.L? de
Mo) e abaixo (testemunha).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com cinco
doses de Mo e 5 repeticOes, totalizando 25 parcelas experimentais. Cada parcela
experimental foi constituida por 3 cachos, sendo todos os cachos pulverizados
utilizados para posteriores avaliacdes. Os cachos selecionados foram identificados no
momento da primeira aplicacao.

Na safra 20/21 a aplicacéo dos tratamentos de Mo na fase de ervilha, ocorreu
em 24 de setembro (64 D.A.P.), e 56 D.A.P no segundo ciclo no dia 30 de setembro
de 2021. Durante as duas safras foi necessaria a realizacdo de desponte de cachos,
sendo feita a retirada de 2/5 do comprimento do cacho, de acordo com

recomendagdes para a cultivar (MAIA et al., 2016).

1.2.4 Colheita

A colheita dos cachos foi realizada no ponto de colheita comercial, quando a
testemunha atingiu teor de solidos sollveis de 18°Brix (MAIA et al.,, 2016), o que
ocorreu em 24 de novembro de 2020 e em 05 de janeiro de 2022 na segunda safra.
Os cachos foram acondicionados em sacos plasticos de polietileno, identificados com
0S respectivos tratamentos e posteriormente para realizacdo das analises foram
levados ao laboratério de analises do Departamento de Producdo Vegetal Setor de

Horticultura, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas.

1.24.1 Parametros fisicos dos cachos, engacos e bagas

Apo6s a colheita, os frutos foram levados ao laboratério de andlises do
Departamento de Producéo Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, a fim
de avaliar os parametros fisicas dos cachos. Foram realizadas as seguintes analises:
massa fresca (MFC), comprimento (CC) e largura (LC) de cachos; massa fresca
(MFE), comprimento (CE) e largura (LE) de engaco; contabilizado o numero de bagas
por cacho; realizada a massa fresca da baga (MFB), comprimento (CB) e largura (LB)
de bagas. Para a obtencdo das massas, foi utilizada balanca analitica, expressa em
gramas, e as dimensfes foram realizadas com o auxilio de régua graduada em

centimetros.
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1.2.4.2 Parametros quimicos do mosto

Posteriormente as analises fisicas, todos os cachos pulverizados foram
utilizados para realiza¢do dos parametros quimicos do mosto. Foi efetuada a retirada
de seis bagas por cachos e realizada a maceracéao para obtencédo do mosto, pelo qual
foram analisados os teores de sélidos soluveis, por meio da utilizacédo de refratdmetro
digital da marca Atago; determinado o pH através de pHmetro micronal B-274 pela
diluicdo do mosto em concentracdo de 1:9 em agua deionizada, fazendo uso das
técnicas recomendadas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985); para a avaliagdo da acidez
titulavel, também foi realizada conforme técnica de determinacéo da acidez titulavel
(AT) por volumetria potencialmétrica, desenvolvida pelo Instituto Adolfo Lutz (1985),
por meio do volume de NaOH gasto utilizou-se para calcular a acidez em mL de
solugcdo normal (AT), sendo expresso em gramas de acido tartarico 100 g* de

amostra.

P Xf xN x PM
10 xVa xn

AT = Acidez titulavel:

v = Volume mL de solucdo de NaOH (0,1 N) gasto na titulac&o;
f = Fator de correcéo da solucédo de NaOH (0,1 N);

N = Normalidade da solucédo de NaOH,;

PM = Peso molecular do acido tartérico (150,087);

Va = Volume da amostra em mL;

N = N° de hidrogénios ionizaveis do &cido tartarico (2).

1.2.4.3 Parametros bioquimicos: Teor de compostos fendlicos e determinacéo
da atividade antioxidante

Para as analises bioquimicas do primeiro ciclo foram realizadas as seguintes
avaliagGes utilizando espectrofotdmetro Instrutherm® UV-Vis UV 2000: contetdo de
polifendis totais determinados através do método de Folin-Ciocalteau (SINGLETON;
ROSSI JUNIOR, 1965), sendo os resultados expresso em mg de é&cido galico
equivalente por 100g de uva (mg AGE.100g™?); teor de flavonoides totais pelo método
de Popova et al. (2004), com resultados expressos em mg de quercetina equivalente
por 100g de uva (mg QE.100g™1); antocianinas monomeéricas totais realizada pelo
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meétodo do pH diferencial (LEE; DURST; WROLSTAD, 2005), expressa em mg de
malvidina-3-glicosideo equivalente por kg de uva (mg ME.100g™).

Também foi avaliada atividade antioxidante in vitro, através de dois métodos,
em espectrofotdmetro Instrutherm® UV-Vis UV 2000: captura de radicais livres DPPH
a 517 nm (KIM; GUO; PARCKER, 2002); para a constru¢do da curva analitica foi
utilizado padréo analitico Trolox, e os resultados observados foram expressos como
equivalentes de Trolox por kg de uva (mmol TEAC.kg?); e poder antioxidante redutor
férrico — FRAP, pelo método descrito por Benzie e Strain (1996), a 593 — 595 nm.

1.2.5 Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico
SISVAR verséo 5.6. Primeiramente foi verificada a normalidade dos dados e em
seguida os dados obtidos pelas avaliacfes fisico-quimicas e bioquimicas foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para determinar o efeito das doses de Mo
sobre os cachos, bem como se houve interagéo entre elas.

Andlise de regressao foi realizada para os dados observados pelas avaliacdes
fisico-quimicas e bioquimicas, com a finalidade de determinar o efeito das doses de

Mo nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas dos cachos.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1 Parametros fisicos de cachos, bagas e engacos

N&o foi observado diferenca significativa entre as doses de Mo para todos os
parametros fisicos avaliados na safra 2021/2022; e massa fresca, comprimento e
largura de cacho; comprimento e largura de engaco e niumero de bagas por cacho, na
safra 2020/2021. Para o restante dos parametros avaliados durante o primeiro ciclo
foi ajustado modelo de regressdo para expressar a variagcdo dos dados obtidos
(Tabela 1).
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Tabela 1 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm, nos
parametros de massafresca de cachos (MFC); comprimento do cacho
(CC); largura de cacho (LC); massa fresca de baga (MFB);
comprimento de baga (CB); largura de baga (LB); comprimento por
largura de baga (CLB); massa fresca de engaco (MFE); comprimento
de engaco (CE); largura de engaco (LE); numero de bagas por cacho
(NBC) da videira ‘BRS Vitoria’ durante os dois ciclos produtivos. Sao
Manuel-SP, 2020/2021 e 2021/2022

202012021 MFC (g) CC(cm) LC(cm) MFB(g) CB(cm) LB (cm) CLB(cm) MFE (g) CE (cm) LE (cm) NBC
Mo (mg.L™)
0 213,06 16,33 6,80 3,95 1,65 2,07 0,79 2,77 13,93 6,00 51,62
8 191,00 16,06 7,83 4,64 1,81 2,32 0,77 3,15 12,40 5,69 46,29
16 215,70 15,60 7,80 4,62 1,84 2,32 0,78 3,33 14,40 5,87 46,20
24 219,79 16,00 8,13 4,60 2,27 1,95 1,18 3,03 11,77 4,77 46,58
32 224,68 17,13 7,83 4,29 2,27 1,85 1,26 4,47 14,67 5,81 52,44
ns ns ns *x *x * *x *x ns ns ns
CV (%) 26,50 9,74 10,08 9,68 10,77 13,01 20,02 21,08 13,68 17,41 24,80
2021/2022
Mo (mg.L™)
0 242,63 14,71 7,90 5,59 2,76 1,94 1,42 4,33 12,75 6,00 42,55
8 248,91 14,54 8,00 4,99 2,64 1,86 1,42 4,56 12,16 5,67 48,87
16 244,46 13,83 7,37 5,11 2,61 1,85 1,41 4,35 9,80 4,35 46,80
24 211,99 13,00 7,53 5,18 2,61 1,83 1,42 3,87 8,67 4,67 40,21
32 244,75 12,83 7,67 5,43 2,68 1,87 1,43 4,68 9,90 4,83 44,59
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 23,82 11,20 8,29 8,13 2,80 2,54 2,21 19,04 15,58 20,23 25,93

ns: ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade de erro; * significativo a 5% de probabilidade de erro.

Na safra 2020/2021 as doses de Mo proporcionaram aumento linear na massa
fresca de engaco (Figura 2). Esse resultado indica que com o aumento das doses do
micronutriente, a raquis apresentou aumento no seu didmetro tornando-se mais
grossa, visto que ndao houve aumento de comprimento e largura de engaco com as
doses de Mo.

O aumento da massa fresca do engaco pode ser em decorréncia de aumento
na concentracdo de auxina (AlA) proporcionado pela aplicacédo de Mo (SABATINO et
al, 2019). O AIA, durante a fase de desenvolvimento inicial dos frutos auxilia no
processo de divisao e alongamento celular (COSGROVE, 2017).

Além da aplicagéo do micronutriente, os cachos podem sofrer interferéncia de
diversos fatores, principalmente fatores ambientais se tratando de experimento
conduzido a campo (LEE; DOSSETT; FINN, 2012). Dessa forma, sugere-se que 0s
resultados da safra 2021/2022 tenham sido afetados de forma negativa devido ao
excesso de precipitagdo pluviométrica no periodo final de maturacdo dos frutos

(Figura 1B), influenciado em diferentes respostas nos cachos durante os dois ciclos.
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Isso devido houve atraso na maturacao dos frutos observado durante a conducao do

experimento, o que ocasionou em colheita tardia quando comparada a do ao anterior.

Figura 2 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de diametro,

na massa fresca de engago da videira ‘BRS Vitéria’ durante o
primeiro ciclo produtivo, respectivamente. Sdo Manuel — SP,
2020/2021
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Durante a primeira safra foi ajustado modelo de regressédo para todos os

parametros fisicos das bagas com as doses de Mo (Figura 3).

Figura 3 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de diametro,
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no comprimento de baga (A); largura de baga (B); comprimento por
largura de baga (C); massa fresca de baga (D) da videira ‘BRS Vitéria’
durante o primeiro ciclo produtivo. Sdo Manuel — SP, 2020/2021
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Na safra 2020/2021 as doses de Mo promoveram aumento linear do
comprimento de baga (Figura 3A), enquanto a largura de baga (Figura 3B) aumentou
até a dose estimada de 11,71 mg.L. Esses resultados refletiram no aumento da
relacdo comprimento/largura de baga (Figura 3C); e também na elevacdo da massa
fresca de baga até a dose 17,93 mg.L* (Figura 3D).

A relacdo comprimento/largura de baga refere-se sobre as caracteristicas
morfologicas do fruto. Quanto mais proximo de 1 o valor da relacdo indica que o
comprimento e a largura da baga apresentam tamanhos semelhantes, sendo assim,
mais arredondado € o formato da baga. Bagas com relacdo comprimento/largura
maiores que 1 sdo maiores longitudinalmente em relacdo ao seu diametro (PIRES,
1988). Dessa forma, constata-se que na safra 2020/2021 a aplicacdo de Mo tornou as
bagas mais alongadas quando comparadas ao tratamento controle.

Diversos autores relataram aumento nos parametros fisicos das bagas apés
pulverizacdo de Mo em videiras (WILLIAMS et al., 2005; WILLIAMS et al., 2007,
LONGBOTTOM; DRY; SEDGLEY, 2010; ATTIA; FARAG, 2017), corroborando com
os resultados observados no presente estudo.

Esse aumento dos parametros fisicos das bagas pode estar relacionado ao
aumento da biossintese de AIA, ap6s aplicacdo de Mo durante a fase de
desenvolvimento vegetativo dos frutos. O Mo é relacionado de forma indireta a fase
final de sintese do AIA por ser cofator da enzima que realiza a reacédo de reducao
sintetizando esse hormoénio vegetal (SEO et al., 1998; BROADLEY et al., 2012;
MENDEL; KRUSE, 2012; AMARO, 2014).

Dentre os diversos efeitos fisioldgicos da auxina nos vegetais, um dos principais

€ 0 alongamento celular, através do crescimento acido (COSGROVE, 2017). Em uvas
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sem semente, como a ‘BRS Vitéria’, o aumento no teor desse hormdnio vegetal possui
grande importancia no aumento do tamanho das bagas. As sementes sao
responsaveis por realizar grande parte da biossintese dos horménios nas bagas,
influenciando na morfologia dos frutos; portanto, uvas apirénicas possuem bagas
menores do que uvas com sementes (PIRES; BOTELHO, 2001; CONDE et al., 2007;
PIRES; MAIA, 2012).

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, as doses de molibdénio
associadas a 30 mg.L! de GAs, aplicadas na fase de bagas ervilha (6 a 8mm de
didmetro), ndo demonstraram eficiéncia em promover o aumento do tamanho de
engacgo possibilitando a descompactagcao dos cachos da ‘BRS Vitéria’. No entanto,
verificou-se que a dose de 16 mg.L* proporcionou efeito benéfico no aumento dos
parametros fisicos das bagas, aumentando seu tamanho e consequentemente sua
massa.

1.3.2 Parametros quimicos do mosto

N&o houve diferenca estatistica significativa entre as doses de Mo para a
maioria dos parametros avaliados durante os dois ciclos de producéo, exceto para o

teor de solidos sollveis e pH na primeira safra (Tabela 2).

Tabela 2 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm, nos
parametros quimicas de solidos solluveis (SS); acidez titulavel (AT);
indice de maturagao (SS/AT); pH do mosto da videira ‘BRS Vitéria’
durante os dois ciclos produtivos. Sdo Manuel-SP, 2020/2021 e

2021/2022
SS (°Brix) AT (%) SS/AT pH

Mo (mg.L'l) 20/21 21/22 20/21 21/22 20/21 21/22 20/21 21/22
0 18,22 17,30 0,75 0,40 24,16 43,51 3,20 3,51

8 16,88 17,78 0,75 0,39 22,63 45,71 3,28 3,53

16 16,28 17,45 0,80 0,41 20,48 43,31 3,25 3,52

24 16,86 17,32 0,73 0,38 23,19 45,88 3,24 3,51

32 17,62 17,22 0,73 0,41 24,01 43,73 3,24 3,51

*k ns ns ns ns ns ** ns
CV (%) 5,92 5,27 14,32 17,66 17,89 17,67 1,51 1,60

ns: ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade de erro; * significativo a 5% de probabilidade de erro.

Durante a safra 2020/2021 foi ajustado modelo de regressédo quadratico para

expressar a variacdo dos dados (Figura 4). Houve reducdo quadratica no teor de
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sélidos solaveis, com o ponto de minimo da funcdo obtida com a dose estimada de
17,28 mg.L* de Mo.

Figura 4 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de diametro,
no teor de soélidos soluveis do mosto da videira ‘BRS Vitoéria’
durante o primeiro ciclo produtivo. Sdo Manuel — SP, 2020 a 2021
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Attia e Farag (2017) ndo observaram diferenca significativa no teor de solidos
soluveis em ‘Thompson Seedless’ tratada com Mo, em relagdo a testemunha.
Discordando do observado no presente estudo durante a primeira safra.

De acordo com Maia et al. (2012) o teor de sélidos soluveis ideal para tornar o
sabor da ‘BRS Vitéria’ mais palatavel, varia entre 18 e 23 °Brix. Embora os resultados
observados no presente estudo, para os tratamentos com aplicacdo de Mo, néo
tenham atingido o valor minimo estipulado para a cultivar, estes se apresentaram
acima do minimo exigido pelas normas internacionais de comercializa¢éo para uvas
rustica de mesa, 14,0 °Brix (BRASIL, 2002). Além disso, sugerem que o Mo pode
influenciar na elevacao do teor de carboidratos, isso devido ao aumento no teor de
acUcares a partir da dose de 17,28 mg.L* de Mo.

O Mo pode promover o aumento na concentracado de acido abscisico (ABA)
durante a fase de maturacédo dos frutos. O micronutriente atua como cofator da aldeido
oxidase, enzima que catalisa a reagéo de reducdo do aldeido-ABA a ABA, importante
horménio vegetal durante a fase de maturacdo (BROADLEY et al., 2012; MENDEL,;
KRUSE, 2012; AMARO, 2014).

Conhecido como horménio da maturagéo, nessa fase atua ativando a enzima
invertase. Essa enzima quebra os carboidratos presentes no pedicelo e também

realiza o transporte ativo de carboidratos para os frutos. A presenca de ABA também
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impede que o carboidrato concentrado no interior das bagas seja translocado para
outras partes da planta, influenciando de modo positivo no aumento da qualidade
quimica dos frutos (PIRES; MAIA, 2012; COSGROVE, 2017).

Devido ao alto teor de sodlidos soluveis apresentado pela ‘BRS Vitéria',
recomenda-se que para se ter um sabor equilibrado o teor de acido tartarico no mosto
da uva também seja elevado, variando entre 0,75 a 0,90 (MAIA et al., 2012).

Apesar de nao ter apresentado diferencga significativa durante os dois anos,
verificou-se que a acidez titulavel da safra 2020/2021 esteve dentro do recomendado,
enquanto que na segunda safra a porcentagem de acido tartarico esteve muito abaixo
do adequando.

Assim como no presente estudo, Attia e Farag (2017) também n&o verificaram
diferenca significativa da acidez titulavel no mosto de ‘Thompson Seedless’ apos
pulverizacao foliar de Mo.

A concentracdo de carboidratos e o teor de acidez presentes no mosto da uva
refletem diretamente no seu sabor. Devido ao diferente potencial de acumulo de
compostos quimicos, cada cultivar apresenta uma relacédo sélidos sollveis/ acidez
titulavel (SS/AT ou indice de maturacdo), ideal para proporcionar sabor mais
agradavel a uva. Para a ‘BRS Vitéria’ esse valor varia de 20 a 30, conferindo a cultivar
seu sabor aframboesado caracteristico (MAIA et al., 2012).

O indice de maturacdo observado durante a primeira safra, apresentou-se
adequado para consumo. Indicando que as uvas apresentavam sabor agradavel e que
as doses de Mo nédo provocaram efeito negativo na qualidade do mosto da ‘BRS
Vitéria’, uma vez que nado houve diferenca estatistica significativa com relacdo a
testemunha.

Esses resultados corroboram com os dados obtidos por Attia e Farag (2017),
os autores nao observaram diferenca significativa na relagcao SS/AT de ‘Thompson
Seedless’ apoés tratamento com Mo.

Na safra 2021/2022 também ndao foi verificado efeito negativo das doses de Mo
em relagcéo a testemunha, no indice de maturagéo das uvas. Entretanto, os dados
obtidos estevam muito acima do valor ideal recomendado para a ‘BRS Vitéria’,
demonstrando que ndo apresentavam sabor agradavel para o consumo. Esses
resultados reforcam a hipétese mencionada no topico anterior, de que o excesso de
precipitacdo durante a fase final de maturacdo das uvas prejudicou o aumento da

gualidade quimica dos frutos.
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Durante o primeiro ciclo também foi ajustado modelo de regressao quadratico
para o pH (Figura 5). As doses de Mo promoveram aumento do pH até a dose
estimada de 26,50 mg.L* de Mo, indicando a reducéo da acidez das uvas até essa

dose nos tratamentos.

Figura 5 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de diametro,
no pH do mosto da videira ‘BRS Vitéria’ durante o primeiro ciclo
produtivo. Sdo Manuel — SP, 2020 a 2021
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Com os relatos anteriores, infere-se que para o aumento da qualidade quimica
do mosto da ‘BRS Vitdria’ doses superiores a maxima utilizada, e aplicacbes
parceladas de Mo possam ser mais efetivas, visto que o Mo proporcionou aumento do
teor de solidos soluveis e reducéo da acidez dos frutos sem afetar de forma negativa

0 sabor da uva.

1.3.3 Parametros bioquimicos: Teor de compostos fendlicos e determinacdo da

atividade antioxidante

Nao foi observado diferenca significativa entre as doses de Mo para 0s
parametros bioquimicos de teor de compostos fenélicos (Tabela 3), exceto para o teor
de antocianinas (Figura 5), e para os dois métodos utilizadas para avaliar a atividade

antioxidante (Figura 6).
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Tabela 3 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm nos
compostos fendlicos polifendis; flavonoides; antocianinas; e na
atividade antioxidante pelos métodos FRAP; DPPH da videira ‘BRS
Vitéria’ durante os dois ciclos produtivos. Sao Manuel-SP, 2020/2021
e 2021/2022

Mo (mg.L™) POLIFENOIS FLAVONOIDES ANTOCIANINAS FRAP DPPH
0 85,59 12,65 8,22 1,26 21,27

8 75,02 15,20 8,43 1,12 20,82

16 72,88 13,01 8,72 1,19 20,60

24 81,16 14,71 8,88 1,47 23,14

32 97,04 18,15 10,31 1,61 29,15

ns ns * * *%
CV (%) 20,35 24,25 30,10 15,50 18,20

ns: ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade de erro; * significativo a 5% de probabilidade de erro.

Houve efeito significativo das doses de Mo para o teor de antocianinas (Figura
6), ajustando-se modelo de regresséo quadratico, obtendo-se o melhor resultado com

a dose de 32 mg.L* de Mo.

Figura 6 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de diametro,
no conteudo de antocianinas da ‘BRS Vitéria’ durante o primeiro
ciclo produtivo. Sdo Manuel — SP, 2020 a 2021
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Esses resultados demonstram a elevada capacidade que o Mo apresenta em
aumentar a sintese de compostos fendlicos na ‘BRS Vitdria'. Essa elevacao pode ser
relacionada ao aumento da concentracdo de ABA durante a maturagcdo, como
mencionado anteriormente o0 Mo pode influenciar na biossintese desse hormonio
vegetal (BROADLEY et al., 2012; MENDEL; KRUSE, 2012; AMARO, 2014).
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Sabatino et al. (2019) verificaram melhoria na coloracdo de tomates tratados
com aplicacdo de Mo. Os autores sugerem que esse aumento ocorreu devido a
elevacao na sintese de antocianinas, o que influenciou em maior concentracdo de
polifendis totais nos frutos. Corroborando com os resultados observados no presente
estudo.

O acido abscisico auxilia na melhoria da coloracao das bagas de uva, esse fator
estd relacionado ao aumento no conteddo de antocianinas. O aumento da
concentragdo de ABA na casca promove a atividade da enzima chalcona sintase
(CHS), refletindo em aumento da biossintese de antocianinas (HE et al., 2010).

Diversos estudos realizando aplicacdo de ABA na fase de maturacgéo dos frutos
em videiras, relatam sobre o aumento no teor de antocianinas, conferindo aumento na
coloracdo das bagas. (CANTIN; FIDELIBUS; CRISOSTO, 2007; ROBERTO et al.,
2012; KRETZSCHMAR et al., 2016; WURZ et al., 2018).

A capacidade antioxidante dos frutos depende da concentracdo de compostos
fenolicos, estes reduzem o estresse oxidativo ocasionado pela formacgédo de radicais
livres. Estudos relatam sobre os beneficios dos compostos nutracéuticos das uvas na
salude humana, através da inibicdo da formacéo de radicais livres, dessa forma o
consumo de uva acaba sendo ainda mais atrativo para o consumido (SOARES et al.,
2008; LEE; DOSSETT; FINN, 2012; BERLI et al., 2015; MOURA et al., 2021).

A elevacao no teor de compostos fenélicos pode ser observada pelas equacdes
de regressao nos métodos de atividade antioxidante avaliados. As doses de Mo
promoveram aumento linear e quadratico nos métodos FRAP e DPPH,

respectivamente (Figura 7).
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Figura 7 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de diametro,
na atividade antioxidante pelos métodos FRAP (A); DPPH (B) da
videira ‘BRS Vitéria’ durante o primeiro ciclo produtivo. Sdo Manuel —
SP, 2020/2021
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A atividade antioxidante avaliada pelo método FRAP (Figura 7A), apresentou
aumento linear com as doses de Mo. Resultado semelhante foi observado para a
atividade antioxidante pelo método DPPH (Figura 7B), para a qual houve aumento
quadratico a partir da dose de 9,55 mg.L*. Dessa forma, em ambas as avaliacées a
dose de 32 mg.L! de Mo foi mais eficiente no aumento da capacidade antioxidante da
‘BRS Vitoria’.

Esses resultados demonstram a capacidade do Mo no aumento de compostos
nutracéuticos nas uvas ‘BRS Vitoria’, proporcionando maior atividade antioxidante as

uvas.

1.4 CONCLUSOES

A aplicacdo de Mo na dose de 16 mg.L! associada a 30 mg.L! de GAs
proporcionou os melhores resultados, na ‘BRS Vitéria’, quando observados todos os
parametros avaliados:

Aumento do comprimento e largura de bagas, razdo comprimento por largura
de bagas e massa fresca de baga.

Acidez, pH e indice de maturacédo dentro dos valores recomendados para a
cultivar; teor de solidos soluveis acima do recomendado pela legislacdo brasileira para
uvas rasticas para mesa.

Coloragcéao mais intensa nas bagas devido a elevacéo no teor de antocianinas;

e aumento da capacidade antioxidante das uvas.
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CAPITULO 2
‘MOLIBDENIO NA MELHORIA DA QUALIDADE DE CACHOS DE ‘NIAGARA
ROSADA”

Resumo

O trabalho teve por objetivo avaliar, durante os ciclos produtivos de 2020/2021 e
2021/2022, os efeitos das pulverizacdes de 0, 8, 16, 24 e 32 mg.L* de molibdénio com
dose padrdo de 30 mg.L? de GAs em cachos de ‘Niagara Rosada’, durante o estadio
fenologico de bagas com 6 a 8 mm de diametro, afim de identificar reducdo na
compactacao e melhoria na qualidade dos cachos. Houve interagéo significativa dos
fatores para os parametros: comprimento de baga, pH, antocianinas, flavonoides,
polifendis, FRAP e DPPH na primeira safra; e massa fresca, comprimento e largura
de cachos; comprimento de baga, numero de baga, sélidos sollveis e pH na segunda
safra. A aplicagdo de 24 mg.L! de molibdénio apresentou melhores respostas em
relacdo as variaveis fisicas avaliadas proporcionando melhoria na descompactacao,
enquanto que a qualidade bioquimica dos cachos foi aumentada com a dose de 7,83
mg.L2.

Palavras-chave: Vitis labrusca L.; uva com semente; reducdo da compactacao;
molibdénio; atividade antioxidante.

Abstract

The aim of this work was to evaluate, during the 2020/2021 and 2021/2022 season,
the effects of spraying 0, 8, 16, 24 and 32 mg.L™* of molybdenum with a standard dose
of 30 mg.L ! of GAs in bunches of 'Niagara Rosada', during the phenological stage of
berries with 6 to 8 mm in diameter, in order to identify a reduction in compaction and
an improvement in the quality of the bunches. There was a significant interaction of
factors for the parameters: berry length, pH, anthocyanins, flavonoids, polyphenols,
FRAP and DPPH in the first harvest; and fresh mass, length and width of bunches;
berry length, berry number, soluble solids and pH in the second crop. The application
of 24 mg.L! of molybdenum showed better responses in relation to the evaluated
physical variables, providing an improvement in uncompaction, while the biochemical
quality of the bunches was increased with the dose of 7.83 mg.L™.

Key-words: Vitis labrusca L.; seed grape; compaction redution; molybdenum;
antioxidant actvity.
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2.1 INTRODUCAO

De acordo com o IBGE (2022) estima-se que em 2021 a area de producéo de
uva no Brasil, aumentou 1,4%. Além disso, houve um consideravel aumento de 19,8%
na producédo, com rendimento médio de 18,2% a mais que o ano anterior, sendo 0s
principais responsaveis por esses aumentos as regides Sul e Nordeste do pais. A
regido Sul se destaca com 50% do total da producao brasileira, na producdo de uva
para a industria e a regido Nordeste com foco na producéo de uvas finas para mesa
principalmente para a exportacdo (RIO GRANDE DO SUL, 2021; LEAO, SILVA,
2018).

O estado de Sao Paulo, terceiro maior produtor de uva do Brasil, mantém
estavel em area e producdo no setor vitivinicola (IBGE, 2022), no qual permanece
como principal produtor da uva ‘Niagara Rosada’ (TECCHIO et. al, 2018; MELLO,
2020). Produzida desde 1910 como cultivar comercial, se trata da uva mais apreciada
no paladar do consumidor brasileiro, onde ndo houve relatos de alguma outra cultivar
gue tenha conseguido ultrapassar seu volume de producédo (KISHINO; MARUR;
ROBERTO, 2019).

Caracteriza-se por uma cultivar rustica, de vigor médio e facil controle doencas
fungicas, como o mildio (Plasmopara viticola), necessita de poucos tratos culturais o
gue acarreta em menor custo de producdo. Com cachos compactos de tamanho
médio, suas bagas apresentam sementes, sdo medianas, arredondadas e de
coloragcdo rosaceas. Sua polpa mucilaginosa que se libera por completo da casca
possui sabor foxado, caracteristico de Vitis labrusca L. (MAIA, 2012).

A presenca de cachos compactados dificulta a realizacdo de manejos durante
o cultivo, principalmente no momento da pulverizacdo de produtos, facilitando a
colonizac&o de fungos (NOGUEIRA; FERRARI; TOFOLI; DOMINGUES, 2017). Além
disso, o tamanho dos cachos e bagas implica de forma direta no preco de
comercializacdo, uma vez que o mercado consumidor € extremamente exigente
guanto a aparéncia dos cachos, sendo essas caracteristicas fatores relacionados a
aceitacdo do consumidor (LEAO, 2010).

Desde a década de 1950, o uso de reguladores vegetais na vitivinicultura tem
sido amplamente difundido com a finalidade de melhoria nas caracteristicas
morfolégicas cachos, havendo grande destaque para o acido giberélico (GAs),
(CASTRO, 1975; SOUSA, 1996; PIRES, 1998; PIRES; MAIA, 2012). Contudo, o GAs
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apresenta custo elevado ao viticultor, dessa maneira ha a necessidade de produtos
alternativos vise a descompactacao de cachos pelo aumento do tamanho da raquis e
possibilite a reducéo de custo para esse manejo.

Assim como os biorreguladores, o micronutriente molibdénio (Mo) também é
essencial no ciclo de vida da videira, uma vez que esta diretamente relaciona com o
seu metabolismo (KISHINO, 2019). Trata-se por micronutriente, pois € requisitado em
pequena quantidade pela planta. O molibdénio € um ion com capacidade de reducéo,
0 que possibilita que este se associe a enzimas especificas para que exercam seu
papel catalitico, dessa forma, o molibdénio também pode ser chamado de cofator
catalitico ativo (DECHEN; NACHTIGAL, 2007).

O molibdénio é um elemento de transi¢céo, presente em pequena quantidade
no solo, encontrado na planta na forma de molibdato (MoOa4?), ion mével o que
possibilita seu transporte a longas distancias pelo xilema e floema, catalisando
reacoes de reducdo, assim transferindo seus elétrons para outras enzimas
(BROADLEY et. al, 2012). Esta fortemente relacionado ao metabolismo do nitrogénio,
por ser constituinte de enzimas como a nitrato redutase, que € envolvida com a
assimilacdo de nitrogénio na planta (HANSCH; MENDEL, 2009).

Além disso, o molibdénio também atua na biossintese de dois importantes
horménios vegetais, a auxina (AIA) e o acido abscisico (ABA), isso devido ao
micronutriente ser cofator enzimético da oxidase do aldeido. Essa enzima é
responsavel por participar tanto da reacao de reducédo indol-3-acetaldeido (IAAId) a
acido indol-3-acético (AlA), quanto por participar do processo de oxidacéo da aldeido-
ABA em acido abscisico (ABA), influenciando no aumento da concentracdo de AIA e
ABA nos frutos (SEO et al., 1998; BROADLEY et al., 2012; MENDEL; KRUSE, 2012;
AMARO, 2014).

O AIA atua na fase de desenvolvimento vegetal, com funcdo na divisdo e
expansdo celular. Promovendo o aumento do tamanho das células de forma
longitudinal, através do crescimento acido. O aumento na sintese de AIA estimula a
atividade das ATPases da membrana plasmatica, que bombeiam prétons para a
parede celular (PC), tornando-a acidificada. Essa acidificacdo ativa as enzimas que
degradam a PC e assim reduz a presséo de turgor, permitindo entrada de agua no
interior celular, ocorrendo o alongamento (COSGROVE, 2017).

O ABA é relacionado com o processo de desenvolvimento e maturacdo dos

frutos. Na videira € utilizado para aumentar os niveis de antocianinas nas bagas,
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conferindo cor aos frutos, melhorando o aspecto visual (CANTIN; FIDELIBUS;
CRISOSTO, 2007; ROBERTO et al., 2012; KRETZSCHMAR et al., 2016; WURZ et
al., 2018). Também apresenta influéncia no acumulo de agUcares através da ativacao
da enzima invertase, responsavel por hidrolisar a sacarose no pedicelo e fazer o
transporte ativo de carboidratos. A presenca desse fitohormonio impede que os
carboidratos das bagas sejam redistribuidos para outras partes da planta (BROADLEY
et al., 2012; PIRES; MAIA, 2012).

Alguns estudos realizados utilizando aplicacdo de molibdénio demonstram a
eficiéncia desse micronutriente essencial na producdo de diversas espécies de
plantas, sendo que na vitivinicultura foi relatado sua capacidade em aumentar o
tamanho de cachos e bagas da cultivar Merlot (EZZ; KOBIA, 1999; WILLIANS; MAIER;
BARLLET, 2005; ATTIA; FARAG, 2017; LIU, et al. 2017; WOJCIK, 2020).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses
de molibdénio associado ao GAs nas caracteristicas fisico-quimica e bioquimica da

cultivar Niagara Rosada.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area experimental

A conducdao do experimento foi realizada nos ciclos produtivos de 2020/2021 e
2021/2022, no parreiral da Fazenda Experimental de Ensino, Pesquisa e Producao,
localizado no municipio de S&o Manuel - SP, situado a 22°46’S e 48°34°0, a 740m de
altitude. A fazenda pertence a UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus
de Botucatu. O experimento foi conduzido nos periodos de julho a dezembro de 2020
para o primeiro ciclo e agosto de 2021 a janeiro de 2022 no segundo ciclo.

De acordo com a classificacao climatica de Képpen-Geiger, a regidao de Sao
Manuel se caracteriza como sendo Cfa, clima temperado quente (mesotérmico) imido
(subtropical umido). Com temperatura média anual de 19,1°C, umidade relativa de
71% e pluviosidade média de 1324 mm (CUNHA; MARTINS, 2009).
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Figura 8 - Dados climéticos dos anos 2020 e 2021 (A) e 15 dias antes da
colheita (B) durante os dois ciclos produtivos. Sdo Manuel — SP,
2020/2021 e 2021/2022
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2.3  Condicdes de cultivo e manejos das videiras

Foi avaliada a cultivar de uva Niagara Rosada enxertada no porta-enxerto ‘IAC
572’. A area experimental do vinhedo teve inicio da implantagcdo em setembro de 2014,
com o plantio dos porta-enxertos e a enxertia da ‘Niagara Rosada’ realizada em julho

de 2015. Utilizou-se o sistema de conducdo em espaldeira, com as videiras espacadas
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em 2,0 m entre linhas e 0,8 m entre plantas. Para a irrigacao, foi utilizado sistema de
gotejamento, sendo acionado conforme a necessidade das plantas baseado na
necessidade hidrica da cultura.

Para a primeira safra a poda de producao foi realizada em 22 de julho de 2020,
engquanto a segunda safra teve sua poda de producéo realizada em 05 de agosto de
2021, ao final do periodo de inverno. Durante os dois ciclos produtivos foram
realizadas podas curtas mantendo de uma a duas gemas por esporao. E, posterior a
poda, realizou-se a aplicacdo de cianamida hidrogenada (Dormex®) a 2,5%, de modo
a induzir e uniformizar a brotacdo de gemas.

Os manejos culturais de desbrota, amarrio dos ramos ao sistema de conducao,
retirada de netos, folhas e desponte de ramos foram realizados com base em técnicas
recomendadas para a cultura da videira na regidao (MAIA; CAMARGO, 2012).

Para a protecdo do vinhedo contra ataques de passaros, abelhas e chuvas de
granizo, a area experimental foi coberta com telas antigranizo de polietileno com 18%
de sombreamento.

O manejo fitossanitério foi realizado conforme a necessidade. Para 0 manejo
nutricional, realizou-se de acordo com a analise quimica do solo, tomando como base
as recomendacdes de adubacéo do Instituto Agronémico, contidas no Boletim Técnico
100 (RAIJ et al., 1997).

2.2.2 Delineamento experimental

Os tratamentos consistiram na pulverizacdo direcionada aos cachos com
solucéo aquosa contendo cinco doses de molibdato (Prime Molibdénio 8%®) 0; 0,1;
0,2; 0,3; 0,4 mL.L"t H20 (concentracdo de molibdénio 0; 8; 16; 24 e 32 mg.L™?) na fase
de baga ervilha (bagas com 6 a 8 mm de diametro) associado a uma dose padrao de
GAs3 na concentracdo de 30 mg.L? (Progibb®400), com o uso de 0,3 mL.L? de
espalhante adesivo ndo i6nico da marca comercial lharaguen-S®. A aplicacdo foi
realizada por pulverizagao dos cachos.

As doses de Mo utilizadas no presente estudo foram adotadas com base em
doses utilizadas por viticultores brasileiros, os quais relatam eficiéncia do produto
gquando associado ao GAs, possibilitando a reducdo da quantidade utilizada do
fitorregulador. A dose de 0,2 mg.L* de molibdato (16 mg.L* de Mo) foi estabelecida
como padrdo, com base nos relatos dos viticultores, e dessa forma, estabelecido a

aplicacdo 50% acima (0,3 mg.L* de molibdato; 24 mg.L* de Mo) e abaixo (0,1 mg.L*
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de molibdato; 8 mg.Lt de Mo), 100% acima (0,4 mg.L* de molibdato; 32 mg.L* de
Mo) e abaixo (testemunha).

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com cinco
doses de Mo e 5 repeti¢cOes, totalizando 25 parcelas experimentais. Cada parcela
experimental foi constituida por 3 cachos. Os cachos selecionados foram identificados
no momento da primeira aplicacdo. Posteriormente todos os cachos aplicados foram
levados para analises.

Durante a safra 20/21 a aplicacdo dos tratamentos de Mo na fase ervilha, para
o primeiro ciclo ocorreu no dia 24 de setembro de 2020 (64 D.A.P.) e em 27 de
setembro de 2021 (53 D.A.P) no segundo ciclo.

2.2.3 Colheita

A colheita dos cachos foi realizada no ponto de colheita comercial, quando a
testemunha atingiu teor de sélidos sollveis acima de 14°Brix, 0 que ocorreu 132 dias
apos a poda, em 01 de dezembro de 2020 na primeira safra e em 154 D.A.P. na
segunda safra, em 06 de janeiro de 2022. Todos os cachos tratados foram
acondicionados em sacos plasticos de polietileno, identificados com os respectivos
tratamentos e posteriormente para realizacdo das andlises foram levados ao
laboratério de analises do Departamento de Producdo Vegetal Setor de Horticultura,

da Faculdade de Ciéncias Agronémicas.

2231 Parametros fisicos dos cachos, bagas e engacos

Apods a colheita, os frutos foram levados ao laboratorio de analises do
Departamento de Producdo Vegetal Setor de Horticultura, da Faculdade de Ciéncias
Agronbémicas, a fim de avaliar as caracteristicas fisicas dos cachos. Foram realizadas
as seguintes andlises: massa fresca (MFC), comprimento (CC) e largura (LC) de
cachos; massa fresca (MFE), comprimento (CE) e largura (LE) de engaco;
contabilizado o numero de bagas por cacho; realizada a massa fresca da baga (MFB),
comprimento (CB) e largura (LB) de bagas. Para a obtencdo das massas, foi utilizada
balanga analitica, expressa em gramas, e as dimensfes foram realizadas com o

auxilio de régua graduada em centimetros.

2.2.3.2 Parametros quimicos do mosto
Posterior as andlises fisicas, todos os cachos pulverizados foram utilizados

para realizacdo dos parédmetros quimicos do mosto. Foi efetuada a retirada de seis
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bagas por cachos e realizada a maceracao para obtencdo do mosto, pelo qual foram
analisados os teores de sélidos soluveis totais, através da utilizacdo de um
refratbmetro digital da marca Atago; determinado o pH através de pHmetro micronal
B-274 pela diluicAo do mosto em concentracdo de 1:9 em agua deionizada, fazendo
uso das técnicas recomendadas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985); para a avaliacao da
acidez titulavel (AT), também foi realizada conforme a técnica de determinacédo da
acidez titulavel por volumetria potencialmétrica, desenvolvida pelo Instituto Adolfo Lutz
(1985), através do volume de NaOH gasto utilizou-se para calcular a acidez em mL
de solucdo normal (AT), sendo expresso em gramas de &cido tartarico 100 g de

amostra.

AT _ v Xf XN xXPM
10 xVa xn

AT = Acidez titulavel;

v = Volume mL de solucdo de NaOH (0,1 N) gasto na titulacéo;
f = Fator de correcéo da solucdo de NaOH (0,1 N);

N = Normalidade da solucéo de NaOH,;

PM = Peso molecular do acido tartérico (150,087);

Va = Volume da amostra em mL;

N = N° de hidrogénios ionizaveis do &cido tartarico (2).

2.2.3.3 Parametros bioquimicos: Teor de compostos fendlicos e determinacéo

da atividade antioxidante

Para as analises bioquimicas foram realizadas as seguintes avaliacdes
utilizando espectrofotdmetro Instrutherm® UV-Vis UV 2000: contetido de polifendis
totais determinados através do método de Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI
JUNIOR, 1965), sendo os resultados expresso em mg de acido gélico equivalente por
100g de uva (mg AGE.100g?); teor de flavonoides totais pelo método de Popova et
al. (2004), com resultados expressos em mg de quercetina equivalente por 100g de
uva (mg QE.100g?); antocianinas monoméricas totais realizada pelo método do pH
diferencial (LEE; DURST; WROLSTAD, 2005), expressa em mg de malvidina-3-
glicosideo equivalente por kg de uva (mg ME.100g™).

Também foi avaliada atividade antioxidante in vitro, através dois métodos, em

espectrofotdmetro Instrutherm® UV-Vis UV 2000: captura de radicais livres DPPH a
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517 nm (KIM; GUO; PARCKER, 2002), para a construcdo da curva analitica foi
utilizado padrdo analitico Trolox, e os resultados observados foram expressos como
equivalentes de Trolox por kg de uva (mmol TEAC.kg?); e poder antioxidante redutor
férrico — FRAP, pelo método descrito por Benzie e Strain (1996), a 593 — 595 nm.

2.4  Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram executadas com auxilio do programa estatistico
SISVAR versdo 5.6. Inicialmente verificou-se a normalidade dos dados e,
posteriormente, os dados obtidos pelas avaliacGes fisico-quimicas e bioquimicas,
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para determinar o efeito das doses
de Mo sobre os cachos, bem como se houve interagéo entre elas.

Andlise de regressao foi realizada para os dados observados pelas avaliacbes
fisico-quimicas e bioquimicas, com a finalidade de determinar o efeito das doses de

Mo nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas dos cachos.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1 Parametros fisicos de cachos, bagas e engacos

Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre as doses de Mo para
os parametros fisicos de cacho, baga e engaco durante o primeiro ciclo de producédo
(Tabela 4), ajustando modelo de regresséo apena para 0 parametro comprimento de
baga (Figura 10). Quanto ao segundo ciclo foi ajustado modelo de regressao
significativo para expressar a variacdo dos dados obtidos para os parametros fisicos
de massa fresca de cacho, comprimento e largura de cacho e comprimento de engaco
(Figura 9), comprimento de baga (Figura 10) e niumero de bagas por cacho (Figura
11).
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Tabela 4 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm, nos
parametros de massafresca de cachos (MFC); comprimento do cacho
(CC); largura de cacho (LC); massa fresca de baga (MFB);
comprimento de baga (CB); largura de baga (LB); comprimento por
largura de baga (CLB); massa fresca de engaco (MFE); comprimento
de engaco (CE); largura de engaco (LE); numero de bagas por cacho
(NBC) da videira ‘Niagara Rosada’ durante os dois ciclos produtivos.
Sao Manuel-SP, 2020/2021 e 2021/2022

202012021 MFC (g) CC(cm) LC(cm) MFB(g) CB(cm) LB (cm) CLB(cm) MFE (g) CE (cm) LE (cm) NBC
Mo (mg.L™)
0 207,33 13,40 8,63 3,58 1,98 1,71 1,16 4,69 11,03 6,74 56,94
8 201,07 12,53 8,00 3,63 2,01 1,70 1,18 4,77 11,00 5,20 53,79
16 189,40 12,33 7,67 3,59 2,02 1,72 1,17 5,00 10,03 6,17 51,34
24 224,87 13,47 7,73 3,46 2,03 1,75 1,16 5,25 11,17 6,53 63,54
32 220,60 12,93 8,00 3,59 2,06 1,74 1,18 5,51 11,13 6,40 60,06
ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns
CV (%) 18,27 9,56 10,19 6,30 2,79 2,31 1,80 22,53 9,35 16,76 19,03
2021/2022
Mo (mg.L™)
0 227,43 12,85 8,07 4,90 2,19 1,92 1,92 6,08 10,60 5,48 45,54
8 246,46 14,53 8,73 4,86 2,16 1,91 1,91 7,19 11,45 5,87 49,35
16 273,46 14,18 8,70 4,88 2,21 1,91 1,91 7,53 11,32 5,95 54,44
24 268,90 14,52 8,70 4,91 2,16 1,93 1,93 7,81 11,52 6,13 53,37
32 268,64 14,85 9,33 4,69 2,14 1,88 1,88 7,18 12,47 6,13 56,03
* *% *%k ns * nS ns ns *k ns *%k
CV (%) 17,41 8,13 10,73 5,70 2,21 2,33 2,02 24,53 6,72 19,32 20,12

ns: ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade de erro; * significativo a 5% de probabilidade de erro.

Diversos estudos realizando aplicacdo de Mo em videiras e macieiras
verificaram aumento dos parametros fisicos avaliados dos cachos em relacdo ao
tratamento controle (WILLIAMS; MAIER; BARTLETT, 2005; WILLIAMS et al., 2007b;
WILLIAMS et al., 2007a; LONGBOTTOM; DRY; SEDGLEY, 2010; ATTIA; FARAG,
2017; WOJCIK, 2020).

Observou-se na safra 2021/2022 que as doses de Mo promoveram aumento
na massa fresca de cachos (Figura 9A), obtendo ponto de maximo com a dose de 24
mg.Lt. O mesmo comportamento foi observado nos parametros comprimento e
largura de cacho, assim como no comprimento de engaco (Figuras 9D). Os melhores
resultados foram verificados para o tratamento com 32 mg.L? de Mo, o qual
proporcionou aumento de 16%, 14% e 18%, respectivamente, no tamanho de cachos

e engaco, quando comparado com a testemunha.
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Figura 9 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de diametro,
na massa fresca de cacho (A); comprimento de cacho (B); largura de
cacho (C); comprimento de engaco (D) da videira ‘Niagara Rosada’
durante o segundo ciclo produtivo. Sdo Manuel — SP, 2021/2022
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Corroborando com os resultados observados no presente estudo, Attia e Farag
(2017) também observaram aumento no comprimento dos cachos da cultivar
Thompson Seedless apds tratamento com pulverizacdo de Mo.

O aumento de algumas caracteristicas de cacho e engaco, na safra 2021/2022,
podem ter ocorrido em decorréncia de elevacdo os niveis de auxina (Ax) durante a
primeira fase de desenvolvimento dos frutos (PIRES; MAIA, 2012), estimulando o
processo de alongamento celular (COSGROVE, 2017).

De acordo com Seo et al. (1998), Broadley et al. (2012), Mendel e Kruse (2012)
e Amaro (2014) o Mo participa na reacéo de conversao de indol-3-acetaldeido (IAAld)
em acido indol-3-acético (AlA), elevando o teor de Ax nas plantas.

Dessa maneira, verifica-se a eficacia do Mo na descompactacdo dos cachos,

visto que houve aumento do tamanho do engaco e, consequentemente, dos cachos
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apos o tratamento com Mo. Trata-se de um fator de grande interesse no cultivo de
‘Niagara Rosada’ podendo auxiliar na reducédo da incidéncia de doencas, uma vez que
cachos muito compactados propiciam microclima adequado na colonizagéo de fungo,
além de dificultar a entrada fungicidas durante as aplicacdes (NOGUEIRA; FERRARI,
TOFOLI; DOMINGUES, 2017). Cachos maiores possibilitam aumento no prego de
comercializacdo por se tornarem mais atrativos ao consumidor.

Com relagdo ao comprimento de baga (Figura 10), foi ajustado modelo de
regressado significativo para expressao a variagao nos resultados obtidos nas duas
safras. Durante a primeira safra as doses de Mo promoveram aumento linear no
comprimento das bagas (Figura 10). Enquanto na segunda safra houve aumento
quadratico no comprimento das bagas (Figura 10), com ponto de maximo obtido na
dose estimada de 11 mg.L2.

Figura 10 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de
diametro, no comprimento de baga da videira ‘Niagara Rosada’
durante os ciclos produtivos. Sdo Manuel — SP, 2021/2022
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Os resultados observados no presente estudo corroboram com o observado
por Attia e Farag (2017). Os autores verificaram que na ‘Thompson Seedless’ a
aplicacado de Mo também apresentou efeito positivo no comprimento das bagas, com
aumento de 12,57% no seu tamanho.

Ao final da primeira fase de desenvolvimento dos frutos, periodo herbaceo, boa
parte do desenvolvimento das bagas como quantidade de sementes e massa, estao
em sua grande parte definidos, estimulado pelos horménios relacionados ao
crescimento (auxina, giberelina e citocinina) (PIRES; MAIA, 2012; COSGROVE,
2017).
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No presente estudo, a aplicacdo das doses de Mo ocorreu durante a fase
herbacea das bagas, quanto apresentavam de 6 a 8mm de diametro. Sugerindo a
forte relagdo da aplicagdo de Mo, com o aumento no teor de auxina nos cachos
durante esse periodo. Aumento nos niveis de auxina foram verificados por Woéjcik
(2020) apos pulverizacdo de Mo em macieiras.

Em relacdo ao numero de bagas por cacho, verificou-se que as doses de Mo
promoveram aumento linear dessa variavel no segundo ciclo de producéo (Figura 11).

Indicando efeito positivo do Mo na degrana de bagas.

Figura 11 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de
diametro, no numero de bagas por cacho da videira ‘Niagara
Rosada’ durante os ciclos produtivos. Sao Manuel — SP, 2021/2022
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Com base nos dados obtidos pela avaliacdo dos parametros fisicos, constata-
se que, para a ‘Niagara Rosada’, a dose de 16 mg.L* de Mo proporcionou melhores
resultados quanto a descompactacdo dos cachos pelo aumento do tamanho do
engaco, possibilitando aumento do tamanho dos cachos, de bagas e influenciando

positivamente na degrana de bagas.

2.5.2 Parametros quimicos do mosto

N&o houve diferenca significativa das doses de Mo para a maioria dos
parédmetros quimicos avaliados durante os dois ciclos de produgdo, exceto 0s
parametros teor de sdlidos soluveis no segundo ciclo e pH durante as duas safras
(Tabela 5).
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Tabela 5 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm, nos
parametros quimicas de sélidos soluveis (SS); acidez titulavel (AT);
indice de maturacdo (SS/AT); pH do mosto da videira ‘Niagara
Rosada’ durante os dois ciclos produtivos. Sdo Manuel-SP, 2020/2021
e 2021/2022

SS (°Brix) AT (%) SSIAT pH
Mo (mg,l_’l) 20/21 21/22 20/21 21/22 20/21 21/22 20/21 21/22
0 16,10 15,02 0,65 0,39 24,96 38,32 3,07 3,62
8 16,12 14,44 0,59 0,52 27,32 27,56 3,15 3,61
16 16,68 14,04 0,57 0,41 29,37 34,67 3,19 3,59
24 16,56 13,78 0,52 0,45 31,97 30,62 3,18 3,62
32 16,60 14,46 0,58 0,45 28,67 32,13 3,17 3,64
ns *x ns ns ns ns ** *
CV (%) 3,99 5,20 18,44 12,15 20,09 12,47 1,45 1,55

ns: ndo significativo; ** significativo a 1% de probabilidade de erro; * significativo a 5% de probabilidade de erro.

Embora a maioria dos resultados ndo tenham apresentado diferenca
significativa entre os tratamentos, observou-se melhoria da qualidade dos frutos
principalmente nos dados obtidos no mosto da uva na safra de 2020/2021.

Diversos autores também relatam sobre melhoria da composi¢do quimica do
mosto de uva (MORSI; IMAN; ZEINAB, 2009; ATTIA; FARAG, 2017), morango (LIU et
al., 2017), tomate (SABATINO et al., 2019) e macd (WOJCIK, 2020), apds o
tratamento com Mo.

Na safra de 2020/2021 o teor de so6lidos soluveis variou de 16,10 a 16,68 °Brix,
sem apresentar diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 5). Enquanto que
para a safra de 2021/2022 foi ajustado modelo de regressdo quadratico para
expressar a variagado dos dados obtidos (Figura 12).

A aplicacéo de Mo até a dose estimada de 19,53 mg.L* promoveu reducdo no
teor solidos soluveis presentes no mosto da ‘Niagara Rosada’. No entanto, a partir
desse ponto 0 Mo elevou a concentracdo de carboidrato no mosto, indicando que
doses acima de 19,53 mg.L! podem auxiliar no aumento da qualidade quimica do
mosto da ‘Niagara Rosada’.

O conteudo de sdlidos soluveis se trata de um dos parametros quimicos mais
importante na determinacéo da maturacao e na qualidade da uva. Ele é o responsavel
pelo sabor adocicado, um dos pontos cruciais na apreciacdo e comercializacdo do
consumidor pela cultivar de uva (YU; WANG; SUN; HUANG, 2017; COSER et al.,
2021).
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Apesar do decréscimo no acumulo de acglcar entre os tratamentos, todas as
doses utilizadas, exceto a dose de 24 mg.L, superaram o padrdo minimo de sélidos
soluveis, 14 ° Brix, recomendado para a ‘Niagara Rosada’ (MAIA, 2012) e para uvas
rusticas de consumo in natura (BRASIL, 2002).

De acordo com Santos et al. (2010), durante o periodo de maturacao das uvas
ocorre aumento no acumulo de carboidratos nas bagas. Isso por conta da elevacéo
do contetudo de ABA, durante a fase de maturacéo dos frutos. O ABA atua na ativagéo
da enzima invertase, responsavel pelo transporte ativo de agUcares e por realizar a
hidrolise da sacarose no pedicelo (PIRES; MAIA, 2012).

O Mo pode atuar como precursor da fazer final da biossintese de ABA
(BROADLEY et al., 2012; MENDEL; KRUSE, 2012; AMARO, 2014). Portanto, sua
aplicagcéo deveria aumentar a concentragédo desse fitohormonios nas bagas de uva e
assim elevar a qualidade dos frutos, como foi observado na primeira safra.

Esses fatores indicam que pode ter ocorrido influéncia externa afetando a
gualidade dos frutos na safra de 2021/2022, devido ao excesso de precipitacéo
pluviométrica ao final do periodo de maturacao dos frutos (Figura 8B), dessa forma
interferindo nos resultados positivos promovidos pela aplicacdo de Mo nos cachos.
Como relatado por Guerra (2003) a composi¢cao quimica do mosto da uva além de
sofrer influéncia da cultivar, também pode ser influenciada pelo clima, pragas,

patdgenos e pela integridade dos cachos.

Figura 12 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de
didmetro nos sdlidos sollveis do mosto da videira ‘Niagara Rosada’
durante o segundo ciclo produtivo. Sdo Manuel — SP, 2021/2022
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Embora ndo tenha ocorrido diferenca estatistica significativa entre as doses de

Mo para a acidez titulavel (AT) e indice de maturacéo (SS/AT), durante os dois ciclos
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de producdao, a aplicacdo do micronutriente no primeiro ciclo, proporcionou bagas com
menor teor de acido tartarico e, consequentemente, maior relacdo SS/AT.

A legislacéo brasileira ndo possui padréo estabelecido para o SS/AT referente
a uvas de mesa, independe de cultivar fina ou rustica (BRASIL, 2002). Entretanto,
esse é um parametro importante quando se trata do sabor e aceitacdo da uva, pois
ele retrata o equilibrio entre o teor de acUcares e acidos organicos no mosto da uva.

Os atributos quimicos que se referem a qualidade da uva, na cultivar Niagara
Rosada, ndo possuem valores padrbes como referéncia, como por exemplo a AT,
SS/AT e o pH; portanto, sera utilizado padrbes referentes a legislacédo para suco de
uva, uma vez que se tratando de um produto natural, ha uma intima relacéo entre a
composi¢do quimica da uva e a qualidade final do suco.

Para que o sabor da uva seja agradavel ao paladar, € recomendado que o valor
do indice de maturacdo das uvas esteja entre 15 e 35 (BRASIL, 2004). Esse valor
refere-se ao grau de maturidade dos frutos; portanto, quanto mais alto, mais madura
é a fruta (RIZZON et al., 1998; RIZZON; LINK, 2006).

Os valores obtidos para as duas safras indicam que, excluindo a testemunha
do segundo ciclo, o mosto das uvas estava dentro dos parametros exigidos pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 2004).

A reducéao da acidez no mosto da ‘Niagara Rosada’ durante o ciclo 2020/2021
€ observada através do modelo de regressao ajustado para o pH (Figura 13A). No
qual houve o aumento quadratico do pH, com as doses de Mo, obtendo ponto de
maximo com a dose de 24 mg.L.

Embora tenha ocorrido aumento no conteddo de &cido tartarico na segunda
safra, essa elevacéo nao afetou de forma negativo a acidez do mosto, visto que houve

aumento no pH (Figura 13B).
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Figura 13 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de
diametro no pH do mosto da videira ‘Niagara Rosada’ durante o
primeiro (A) e segundo (B) ciclo produtivo. Sdo Manuel — SP,
2020/2021 e 2021/2022
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2.5.3 Parametros bioquimicos: Teor de compostos fenolicos e determinacdo da
atividade antioxidante
Com relacéo aos dados referentes a composi¢cao bioquimica das uvas, foram
realizadas analises apenas para a primeira safra, havendo diferenca estatistica
significativa para os parametros avaliados no teor de compostos fendlicos (Figura 14)

e na atividade antioxidante (Figura 15).

Figura 14 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de
didmetro no teor de compostos antocianinas (A); flavonoides (B);
fenolicos polifenois (C) da videira ‘Niagara Rosada’ durante o
primeiro ciclo produtivo. Sdo Manuel — SP, 2020/2021
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No teor de antocianinas totais (Figura 14A), as doses de Mo promoveram
aumento quadratico no conteudo de cor da casca das bagas, para a qual foi obtida
ponto de maximo na dose de 7,83 mg.L™, ou seja, houve elevacédo de 22,61% na
concentracdo de antocianina, se comparado a testemunha. Indicando aumento na
coloracdo das bagas.

Sabatino et al. (2019) encontraram aumento na concentracdo de antocianinas
apoés tratamento com doses de Mo (0,5, 2 e 4 ymol.Lt) em tomates. Corroborando
com os resultados obtidos no presente experimento.

Estudos encontrado na literatura realizando aplicacées de Mo em videiras nédo
fornecem informacdes acerca do efeito desse micronutriente na composicao
bioquimica das uvas (WILLIAMS; MAIER; BARLETT, 2005; WILLIAMS et al., 2007a;
WILLIAMS et al., 2007b; LONGBOTTOM,; DRY; SEDGLEY, 2010; AMARO, 2014), o
gue demonstra a necessidade de informacdes e a dificuldade de comparacao acerca
dos efeitos do Mo em cachos de uva.

De acordo com Pires e Maia (2012), durante o periodo de maturagdo o aumento
da concentracdo de ABA nas bagas de uva ocorre principalmente na casca. Esse
maior acumulo promove o aumento da atividade da enzima chalcona sintase (CHS),
enzima promotora da sintese de flavonoides (HE et al., 2010). A aplicacdo de Mo pode
promover o aumento da sintese de ABA (BROADLEY et al., 2012; MENDEL; KRUSE,
2012; AMARO, 2014), sugerindo que quanto maior a concentracdo aplicada de Mo
maior o teor de ABA e, portanto, mais intensa sera a coloracao dos frutos.

No Entanto, Moro (2013) constatou que apos realizar aplicacdo de ABA em
framboesa houve reducdo na concentracdo de transcritores da dihidroflavonol

redutase (DFR), enzima responsavel por catabolizar o processo de reducédo do
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dihidroflavonol a antocianina, o que acarretou em menor teor de antocianinas nos
frutos (MORO, 2013). Corroborando com os resultados observados no presente
estudo para as doses acima de 7,83 mg.L™.

Estudos com utilizacdo de ABA para melhoria da coloracdo dos frutos, a
aplicacao do regulador vegetal é feita apés o inicio da maturacédo, tendo dessa forma
resultados mais efetivos com o aumento no conteido de antocianinas (CANTIN;
FIDELIBUS; CRISOSTO, 2007; ROBERTO et al., 2012; KRETZSCHMAR et al., 2016;
WURZ et al., 2018). Enquanto no presente estudo a aplicacédo de Mo foi realizada
apenas durante a fase herbacea dos frutos.

Além disso, o0s niveis de antocianinas também podem sofrer influéncia de uma
infinidade de fatores, como: genéticos relacionados a cultivar; idade da planta; estadio
fenoldégico, assim como estadio de maturacdo de frutos em caso de utilizacdo de
fitorreguladores; concentracdo hormonal; além de diversos fatores ambientais que
podem promover condi¢des de estresse na planta (HE et al., 2010; LEE et al., 2012).

Embora tenha sido verificado aumento na concentragcdo de antocianinas, um
dos 4 subgrupos de flavonoides, o0 mesmo néo foi observado no teor de flavonoides
totais (Figura 14B). De acordo com a equacdo obtida pelo modelo de regresséo
ajustado para o teor de flavonoides totais, as doses de Mo aplicadas ndo foram
eficientes no aumento dos niveis de flavonoides na ‘Niagara Rosada’, visto que a dose
testemunha (0 mg.L') foi responsavel pelo melhor resultado no conteido de
flavonoides totais. As doses de Mo podem ter inibido a sintese dos outros 3 subgrupos
de flavonoides, refletindo na diminuicdo do acumulo de flavonoides totais (Figura 14B).

Apoés a aplicacdo de ABA em caléndulas, Pacheco, Camargo e Souza (2011)
constataram a reducdo no teor de flavonoides. Os autores sugerem que 0 aumento
na concentracdo de ABA pode ter suprimido a atividade na via metabodlica dos
fenilpropanoides, precursores dos flavonoides.

Ajustou-se modelo de regressdo quadratico para expressar a variacdo dos
dados obtidos no teor de polifendis totais (Figura 14C), verificando aumento com as
doses de Mo. O ponto de maximo foi obtido com a dose estimada de 5,99 mg.L?,
representando um aumento de 3,56% no contetdo de polifendis comparado com a
testemunha.

Sabatino et al. (2019) também verificaram aumento no conteudo de polifendis

de tomate apos tratamento com Mo. Os autores indicam que esse aumento na
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concentracdo de polifendis totais se deu principalmente pela elevacao de antocianinas
na casca dos frutos, influenciando positivamente na coloracéo.

Possivelmente aplicacdes parceladas do micronutriente durante as fases de
desenvolvimento dos frutos, principalmente apds o inicio da maturacdo, poderiam
apresentaria resultados mais satisfatorios quanto ao contetido de compostos fendlicos
na ‘Niagara Rosada’.

O conteudo de compostos fendlicos nos frutos reflete de forma direta na sua
capacidade antioxidante. Possuem a capacidade de inibir a producéo de radicais livre
através da doacao de elétrons e assim reduzem o estresse oxidativos; portanto seus
niveis sdo aumentados em condi¢cdes de estresse nos vegetais (SOARES et al., 2008;
BERLI et al.,, 2015). Devido a esses fatores, os compostos fendlicos conferem
propriedades nutracéuticas as uvas e diversos estudos relatam sobre os beneficios
do consumo de uva e seus derivados na saude humana (LEE; DOSSETT; FINN, 2012;
MOURA et al., 2021).

Relacionado a determinagéo da atividade antioxidante nos cachos de ‘Niagara
Rosada’, houve interacéo significativa das doses de Mo nos parametros FRAP e

DPPH para os resultados obtidos no primeiro ciclo (Figura 15).

Figura 15 - Doses de molibdénio (Mo) na fase de bagas de 6 a 8 mm de
diametro, na atividade antioxidante pelos métodos FRAP (A); DPPH
(B) da videira ‘Niagara Rosada’. Sao Manuel — SP, 2020/2021
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Com relagéo ao poder antioxidante redutor férrico (FRAP) (Figura 15A), foi
verificado aumento quadratico com as doses de Mo, obtendo ponto de maximo com a
dose estimada de 7,83 mg.L! de Mo. Havendo aumento de 9,8% em relacdo a

testemunha.
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Através dos dados obtidos na avaliacdo da capacidade antioxidante pelo
método FRAP (Figura 15A), observa-se resultados semelhantes aos obtidos nos
parametros de compostos fendlicos. Esse padrédo no efeito provocado pelo Mo indica
gue seu uso nos cachos de ‘Niagara Rosada’ pode influenciar de forma positiva na
gualidade bioquimica das bagas.

Para a determinacédo da capacidade antioxidante pelo método DPPH (Figura
15B), ajustou-se modelo de regresséo linear para os tratamentos, havendo reducgéo
da atividade antioxidante com as aplicacdes de Mo nos cachos.

Apesar do aumento no contetdo de compostos fenélicos das uvas, a avaliacdo
da atividade antioxidante pelo método DPPH (Figura 15B) indica que as doses de Mo
reduziram o poder de inibir a producao de radicais livres pela doacdo de elétrons em
até 41,15%.

A capacidade antioxidante dos frutos € aumentada principalmente em
condicBes de estresses, isso porque ocorre maior sintese de metabdlitos secundarios
para promover a protecao dos frutos (MOURA et al., 2021). Com isso, ao observar os
resultados obtidos para métodos de avaliacdo da atividade antioxidante dos cachos
de ‘Niagara Rosada’ tratados com doses de Mo, infere-se que doses acima de 8 mg.L"
1 de Mo reduziram a sintese de compostos fendlicos.

Os resultados observados no conteudo de compostos fendlicos e atividade
antioxidante, sugerem que o aumento da concentragado de Mo nos cachos da ‘Niagara
Rosada’, a partir da dose de 8 mg.L?, pode ter reduzido a expressao de algum gene
responsavel pela biossintese de compostos fendlicos das uvas inibindo seu acamulo.
O que ocasionou a reducdo dos compostos fendlicos avaliados, promovendo a
diminuicdo da capacidade antioxidante desses frutos.

Apesar da composicao bioquimica das uvas ser um fator nutricional de grande
importancia e que tem se tornado questao significante no consumo da fruta, sabe-se
gue para o consumidor ainda é de maior interesse que 0s cachos sejam grandes e
nao compactados, com bagas grandes, adocicadas e de baixa acidez, tornando-os

visualmente atraentes e mais agradaveis ao paladar.

2.6 CONCLUSOES
Apesar da reducéo da qualidade bioquimica da ‘Niagara Rosada’ a dose de 16
mg.L* de Mo associada a 30 mg.L' de GAz proporcionou a melhor resposta em

relacdo a descompactacao dos cachos, propiciando:
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Aumento do tamanho do engaco, cachos e bagas; e reducdo da degrana de
bagas.

Aumento do pH, consequentemente, reduzindo a acidez do mosto da uva, teor
de solidos soluveis acima do recomendado pela legislagdo brasileira para uvas

rusticas para mesa, tornando-a agradavel ao paladar.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Mo demonstrou propiciar melhoria na qualidade dos cachos da cultivar sem
sementes BRS Vitoria e da ‘Niagara Rosada’ possibilitando aumento do tamanho de

bagas e descompactagao dos cachos na cultivar Niagara Rosada’.
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