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RESUMO

A cor das bagas de uvas tintas deve-se a antocianinas e seu
acumulo parece estar regulado, ao menos em parte, pelo acido abscisico, sendo que
aplicacBes exoOgenas desse regulador proporcionam o aumento na concentracdo de
antocianinas na casca de uvas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do &cido
abscisico na cor das bagas e nas caracteristicas fisicas, quimicas, bioquimicas e de
armazenamento pds-colheita da uva ‘Rubi’. O experimento foi realizado em um vinhedo
comercial da cv. Rubi enxertada no porta-enxerto 420-A, localizado no municipio de Sdo
Miguel Arcanjo, SP (23° 31’ S, 47° 35' O ¢ altitude de 660 m), na safra 2014/15. Foi
utilizado o delineamento de blocos casualizados, com 4 tratamentos e 6 repetigdes. Os
tratamentos consistiram das concentracfes do isdmero (S)-cis-acido abscisico (S-ABA),
sendo: Controle (0 mg L™); 400 mg L™ de S-ABA no inicio da maturagdo (IM); 400 mg L™
no IM + 200 mg L™ aos 25 dias ap6s a primeira aplicacio (25 DAPA) e 400 mg L™ no IM
+ 400 mg L™ aos 25 DAPA. Na ocasido da colheita, na porcéo equatorial das bagas foram
determinadas as caracteristicas colorimétricas com uso de colorimetro, obtendo as
seguintes variaveis: L* (luminosidade), C* (saturagdo), h® (matiz) e indice de cor (CIRG).
Avaliou-se também a massa fresca, comprimento e largura do cacho, baga e engago,
numero de bagas por cacho, teor de solidos soluveis, acidez titulavel, relacdo solidos
sollveis/acidez, pH, acUcares redutores, clorofilas, antocianinas, carotenoides, compostos
fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante, além da perda de massa,

degrana, podriddo e periodo de conservagdo da uva. A aplicagdo de S-ABA promoveu



pouco efeito sobre as caracteristicas fisicas dos cachos e bagas e nenhum efeito sobre o
engaco, no entanto, propiciou aumento no teor de sdlidos solUveis e na relagdo solidos
soluveis/acidez do mosto. O S-ABA exerceu efeito sobre o acimulo de antocianinas das
bagas da uva ‘Rubi’, além de propiciar a melhoria dos atributos de cor das bagas,
evidenciada pela menor luminosidade e saturacdo, que conferem cor mais escura as bagas,
e também pela maior média de CIRG, variando de 2,9 a 3,1 para as bagas tratadas. Para a
conservacao da uva, verificou-se que o S-ABA proporcionou menor perda de massa dos
cachos, e consequentemente elevou a podriddo, evidenciada pela maior quantidade de

agua.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., antocianinas, indice de cor, S-ABA, degrana e podridao

de bagas.



ABSCISIC ACID ACTION IN COLOR BERRIES, IN QUALITY AND STORAGE
POST-HARVEST OF GRAPE ‘RUBI’. Botucatu, 2016. 63p. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia/Horticultura) - Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

Author: FRANCISCO JOSE DOMINGUES NETO
Adviser: MARCO ANTONIO TECCHIO

SUMMARY

The berries” grapes color is due to the anthocyanins and their
accumulation seems to be adjusted, at least in part, by the abscisic acid, in which
exogenous application of this regulator provides an increase in the concentration of
anthocyanins in the grape skin. The aim of this study was to evaluate the effect of abscisic
acid in the color of the berries and the physical characteristics, chemical, biochemical and
postharvest storage of grape ‘Rubi’. The experiment was conducted in a commercial
vineyard cv. Rubi grafted on rootstock 420-A, located in Sdo Miguel Arcanjo, SP (23° 31’
S, 47° 35" W and the altitude of 660 m) in the 2014/15 crop. A randomized block design
was used, with 4 treatments and 6 replications. The treatments consisted of isomer
concentrations of (S)-cis-abscisic acid (S-ABA), as follows: Control (0 mg L™); 400 mg L™
S-ABA in the early maturation (EM); 400 mg L™ to EM + 200 mg L™ 25 days after first
application (25 DAFA) and 400 mg L™ to EM + 400 mg L™ to the 15 DAFA. At the time

of harvest, in the equatorial portion of the berries were determined colorimetric



characteristics with use of colorimeter, obtaining the following variables: L* (lightness), S*
(saturation), h° (hue) and color index (CIRG). It was also evaluated the fresh weight, length
and width of the cluster, berry and stem, number of berries per cluster, soluble solids,
titratable acidity, relationship soluble solids/acidity, pH, reducing sugars, chlorophyll,
anthocyanins, carotenoids, total compound phenolics, total flavonoids and antioxidant
activity, besides weight loss, threshing, rot and grape storage time. The S-ABA application
promoted little effect on the physical characteristics of the berries and clusters and no
effect on stems, however, resulted in increased soluble solids and relationship soluble
solids/acidity of the must. The S-ABA exerted effect on anthocyanins accumulation of
grape berries ‘Rubi’, as well as providing improved color attributes berries as evidenced by
the lower lightness and saturation, which give darker color to berries, and also by higher
average CIRG, ranging from 2,9 to 3,1 for the treated berries. For grape storage, it was
found that the S-ABA resulted in less loss of weight of the clusters, and consequently
increased of rot, as evidenced by the greater amount of water retained in clusters.

Key words: Vitis vinifera L., anthocyanins, color index, S-ABA, threshing and rot of

berries.



1. INTRODUCAO

A videira é uma das fruteiras mais importantes no Brasil. Em 2014
a producdo brasileira foi de 1.388.859 toneladas em uma area de 78.450 hectares, com
destaque para o Rio Grande do Sul que produziu 771.336 toneladas, representando 55,5%
da producdo brasileira de uvas, seguido dos estados de Pernambuco, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina e Bahia, respondendo, respectivamente por 17, 11, 6, 5 e 4% da producao
nacional (AGRIANUAL, 2015).

Em 2014 o estado de Sdo Paulo produziu 158.781 toneladas de
uvas, ocupando a terceira posi¢do no contexto nacional, atras apenas do Rio Grande do Sul
e Pernambuco (AGRIANUAL, 2015). O Estado de S&o Paulo destaca-se como o segundo
produtor nacional de uvas para mesa.

A uva ‘Rubi’ ¢ uma cultivar de uva fina para mesa e surgiu de
mutacdo somatica da uva ‘Italia’, sendo a cor rosada da baga a Unica diferenca da cultivar
que Ihe deu origem (TERRA et al., 1998).

Entretanto, a alta incidéncia de chuvas e a baixa amplitude térmica
durante a maturacdo das uvas coloridas em algumas regides, fazem com que elas néo
alcancem indices Otimos de maturagdo (GARDIN et al., 2012), sendo que o melhor
desenvolvimento da cor ocorre com alterndncia de temperatura diurna e noturna
(POMMER et al., 2003). A cor da uva esta relacionada a antocianina, pigmento que
confere cor aos frutos, flores e legumes (RIBICHAUD; NOBLE, 1990). Quanto mais

intensa a cor, mais interessante se torna do ponto de vista funcional e do processamento,



devido ao fato de que as uvas de cor escura apresentam maior contedo de compostos
fendlicos, além da capacidade antioxidante, anticarcinogénica e antiviral (ABE et al., 2007;
JUBILEU et al., 2010).

O clima influencia diretamente no conteudo de antocianinas nas
uvas, sendo que durante a maturacdo dos frutos sdo desfavoraveis temperaturas e
luminosidades excessivamente baixas ou elevadas (PIRES; POMMER, 2003).

O uso de reguladores vegetais na maturacdo das uvas vem sendo
empregado em varios paises. Os estudos pioneiros realizados com a aplicacdo de acido
abscisico em hibridos de uva como a ‘Kyoho’ e a ‘Olimpia’ (Vitis vinifera x Vitis
labrusca) evidenciaram 0 aumento da concentragdo de antocianinas nas cascas (HAN et
al., 1996; KATAOKA et al., 1982; LEE; TOMANA, 1980; MATSUSHIMA et al., 1989).
Historicamente, o custo de producdo do &cido abscisico era muito alto e ndo justificava o
seu uso na agricultura; no entanto, a melhoria recente nos métodos de producdo do isbmero
(S)-cis-acido abscisico (S-ABA), por meio do fungo Botrytis sp., o tornou eficiente a ponto
de ser reconsiderado o seu potencial na viticultura (CANTIN et al., 2007; PEPPI et al.,
2007). Recentemente, foi demonstrado a sua eficiéncia no acimulo de antocianinas na
casca de diversas cultivares de uva para mesa no Brasil, como ‘Benitaka’ e ‘Crimson
Seedless’ (ROBERTO et al., 2012; LEAO et al., 2014).

Apos a colheita, as uvas estdo sujeitas a perda de agua, senescéncia,
amolecimento das bagas e desenvolvimento de fungos, comprometendo sua qualidade. A
gravidade destas alteracfes na qualidade variam de acordo com a cultivar, préaticas
culturais adotadas no vinhedo e na instalacio de armazenamento pos-colheita
(CARVAJAL-MILLAN et al., 2001; CRISOSTO et al., 2002). Quanto ao armazenamento
pos-colheita de uvas tratadas com S-ABA, sdo poucos os trabalhos encontrados na
literatura, sendo, portanto importante essa analise, para poder fazer uma recomendacéo

mais precisa de seu uso.

1.1 Objetivos

Avaliar o efeito do S-ABA na cor das bagas, nas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioquimicas da uva ‘Rubi’.

Avaliar o efeito do S-ABA na perda de massa, degrana, podriddo e

periodo de conservagdo da uva ‘Rubi’.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Importéancia econdmica da videira

A viticultura brasileira destaca-se por sua importancia
socioeconémica, ndo somente pela geracdo de renda, mas também como fonte de empregos
diretos e indiretos na area rural. Em 2014 a producdo brasileira foi de 1.388.859 toneladas
em uma area de 78.450 hectares, com destaque para o Rio Grande do Sul que produziu
771.336 toneladas, representando 55,5% da producdo brasileira de uvas, seguido dos
estados de Pernambuco, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Bahia, respondendo,
respectivamente a 17, 11, 6, 5 e 4% da producdo nacional. O Estado de Sao Paulo em 2014
produziu 158.781 toneladas da fruta, ocupando a terceira posi¢do em produgdo no contexto
nacional (AGRIANUAL, 2015).

Em 2014 o Estado de Sdo Paulo possuia 28.262.532 plantas de uva
em producdo, das quais 264.192 eram de uvas para industria; 26.329.019 de uvas comuns
para mesa e 2.033.019 de uvas finas para mesa. Desse total de plantas, foi obtida uma
producdo de 148.655,34 toneladas de uvas, sendo 1.305,82 toneladas destinadas a
industria; 76.639,84 de uvas comuns para mesa e 70.709,68 de uvas finas para mesa
(INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 2015).

O Estado de Séo Paulo ocupa a segunda posi¢ao no cenario viticola
nacional em area plantada (9.526 hectares, correspondendo a 11,6%) (IBGE, 2014), sendo

a maior parte do cultivo destinada a producéo de uvas para mesa.



2.2 A uva ‘Rubri’

A uva ‘Rubi’ surgiu por muta¢do somética da uva ‘Italia’, em 1974
no estado do Parand, sendo a cor rosada da baga a unica diferenca da cultivar que Ihe deu
origem. A planta dessa cultivar é muito vigorosa, apresenta ciclo longo (mais ou menos
150 dias no noroeste de S&o Paulo e mais ou menos 180 dias no sul de Sdo Paulo). Sua
produtividade média é de 30 t ha™'. Essa cultivar necessita de poda longa (8 a 12 gemas) e
apresenta pequena resisténcia a pragas e doencas. Seus cachos tém forma cilindrico-c6nica,
sdo grandes, com peso variando de 400 a 800 g, um tanto alongados e naturalmente muito
compactos, portanto, necessitam de intenso desbaste; apresentam boa resisténcia ao
transporte e ao armazenamento, podendo ser conservados em camaras frigorificas por
longo periodo. Suas bagas sdo ovaladas e grandes, pesando de 8 a 12 g, apresentam textura
trincante e sabor neutro levemente moscatel. Suas bagas possuem boa aderéncia ao

pedicelo e resisténcia ao rachamento (TERRA et al., 1998).

2.3 Fatores que influenciam a cor das bagas

A alta incidéncia de chuvas e a baixa amplitude térmica durante a
maturacdo das uvas coloridas fazem com que elas ndo alcancem indices 6timos de
maturacdo (GARDIN et al., 2012). Além disso, outros fatores como luminosidade,
temperatura, vigor da planta e area foliar também podem influenciar na maturacdo e na
sintese de antocianinas nas bagas (SOZIM, 2011).

A luz solar assume papel importantissimo na formacédo e acumulo
de antocianinas nas bagas de uvas coloridas (GIORGESSI; DI LEO, 1985; WILLIANS et
al., 1994; DUSSI et al., 1995; HASELGROVE et al., 2000). Para que ocorra esse acimulo,
€ necessario que haja alta incidéncia de luz sobre os frutos (FITZGERALD,;
PATTERSON, 1994).

A condicdo climéatica, em especial a temperatura, € outro fator
muito importante que influencia o acumulo de antocianinas (CACHO et al., 1992;
MAZZA; MINIATTI, 1993; BOLIANI, 1994; FITZGERALD; PATTERSON, 1994;
BUCELLLI et al., 1995; DUSSI et al., 1995; REVILLA et al., 2001), sendo que o melhor
desenvolvimento da cor ocorre com alterndncia de temperatura diurna e noturna
(POMMER et al., 2003).

O desenvolvimento da cor em uvas coloridas também é

influenciado pelas caracteristicas genéticas das plantas (GIORGESSI; DI LEO, 1985;



MAZZA; MINIATTI, 1993; BUCELLI et al., 1995; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1999).
Ao que diz respeito a adubagdo, o potassio desempenha efeito direto na cor das uvas
(CACHO et al., 1992).

Além desses fatores, outro bastante relevante é o manejo cultural
do vinhedo, que assume papel de fundamental importancia, como exemplo, pode ser citada
a disponibilidade de &gua no solo, que influencia o metabolismo, que por sua vez
influencia o acimulo de antocianinas (ANTONACCI; LA NOTTE, 1993).

2.4 Acido abscisico

O 4cido abscisico (ABA) é um terpeno de 15 carbonos
(sesquiterpeno), assemelhando-se a algumas moléculas de carotenoides. A orientacdo do
grupo carboxila no carbono 2 determina os isdmeros cis e trans do ABA, sendo o isdbmero
cis a forma enddgena e trans inativa, porém € interconversivel com a forma cis ativa. O
ABA também apresenta um atomo de carbono assimétrico na posi¢cdo 1’ do anel, que
resulta nos enantidbmeros S e R. O enantidmero S é a forma enddgena do ABA (FAGAN et
al., 2015).

O isopentenil-difosfato (IPP), isopreno é o precursor do ABA,
sendo também o precursor da giberelina e citocinina. A sintese de ABA pode ocorrer em
qualquer érgdo ou tecidos vivos, 0s precursores e as enzimas envolvidas nesta sintese sao
encontrados nos cloroplastos, cromoplastos, leucoplastos, amiloplastos e proplastideos. De
forma geral, a sintese ocorre em drgdos e tecidos adultos. Elevados niveis de ABA podem
ser encontrados em 06rgdos e tecidos jovens, isso se deve pelo transporte de ABA dos
tecidos adultos para os jovens via floema (FAGAN et al., 2015).

O transporte do ABA pode ser através do xilema (corrente de
transpiracdo) ou floema (forma conjugada). Quando o ABA ¢ sintetizado pelas raizes, se
move para a parte aérea via xilema, como esse transporte se d& pela corrente de
transpiragdo, ocorre a regulacdo da perda de agua via controle estomatico. O transporte é
considerado rapido, com velocidade de 24 a 36 mm hora™, enquanto o transporte das
auxinas é de 4 a9 mm hora™ (FAGAN et al., 2015).

2.5 Uso do &cido abscisico para a cor das bagas
O uso de reguladores vegetais na maturacdo das uvas vem sendo

empregado em Varios paises. Varios trabalhos sugerem que aplicagdes exdgenas de acido
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abscisico proporcionam 0 aumento na concentracdo de antocianinas na casca de uvas
(PEPPI et al., 2006; PEPPI et al., 2007; CANTIN et al., 2007; PEPPI; FIDELIBUS, 2008;
ROBERTO et al., 2012, 2013; KOYAMA et al., 2014). Outros estudos mostraram que
além do aumento da concentracdo de antocianinas, aplicacdes exdgenas desse regulador,
antecipam a época de colheita, pois melhoram consideravelmente a cor das cascas,
originando uvas com uma maturagdo mais uniforme e de melhor qualidade (CANTIN et
al., 2007; LACAMPAGNE et al., 2010). Portanto, o acimulo de antocianinas parece estar
regulado, ao menos em parte, pelo &cido abscisico (HIRATSUKA et al., 2001,
LACAMPAGNE et al., 2010).

As antocianinas sdo pigmentos que conferem cor aos frutos, flores
e legumes e participam da impregnacdo de lignina nas paredes pecto-celuldsicas
(RIBICHAUD; NOBLE, 1990). Quanto mais intensa a cor da uva, mais interessante ela se
torna do ponto de vista funcional, devido ao fato de que as uvas de cor escura apresentam
maior conteddo de compostos fenodlicos, além da capacidade antioxidante,
anticarcinogénica e antiviral (ABE et al., 2007; JUBILEU et al., 2010).

A expressdo das antocianinas depende de fatores internos, como € o
caso do &cido abscisico, que induz o fator de transmissao MYBLA, proteina encarregada
de regular a transmissdo de genes que compdem a rota biosintética das antocianinas das
uvas tintas (JEONG et al., 2004).
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3. Capitulo | - EFEITO DO ACIDO ABSCISICO NAS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS, BIOQUIMICAS E NA COR DAS BAGAS DA UVA ‘RUBI’

RESUMO

Fatores exdgenos, principalmente a variacdo da temperatura,
inibem o acimulo de antocianinas, impedindo assim o desenvolvimento adequado da cor
de algumas uvas coloridas. Préticas culturais nos vinhedos, incluindo o uso de reguladores
vegetais, como o acido abscisico, pode suprir a falta de cor das bagas, devido ao aumento
da concentracdo de antocianinas nas cascas das uvas coloridas. O objetivo desse trabalho
foi avaliar o efeito do S-ABA na cor das bagas e nas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioquimicas da uva ‘Rubi’. O experimento foi conduzido em um vinhedo comercial com a
uva ‘Rubi’, enxertada no porta-enxerto 420-A localizado no municipio de S&o Miguel
Arcanjo, SP. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com 4 tratamentos e 6
repeticdes. Os tratamentos foram obtidos a partir das concentragdes do isdbmero (S)-cis-
4cido abscisico (S-ABA), sendo: controle (0 mg L™); 400 mg L™ de S-ABA no inicio da
maturacio (IM); 400 mg L™ no IM + 200 mg L™ aos 25 dias ap6s a primeira aplicacéo (25
DAPA) e 400 mg L™ no IM + 400 mg L aos 25 DAPA. Foram determinadas as
caracteristicas colorimeétricas com uso de colorimetro, obtendo as seguintes variaveis: L*
(luminosidade), C* (saturacédo), h® (matiz) e indice de cor (CIRG). Foi avaliada também a
massa fresca, comprimento e largura do cacho, baga e engago, numero de bagas por cacho,

solidos soluveis, acidez titulavel, relacdo sélidos solUveis/acidez, pH, agucares redutores,
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clorofilas, antocianinas, carotenoides, compostos fenolicos totais, flavonoides totais e
atividade antioxidante. O S-ABA melhorou os atributos quimicos do mosto da uva ‘Rubi’,
elevando os teores de sdlidos soluveis e reduzindo a acidez titulavel. Também
proporcionou melhor cor as bagas, evidenciado pelo maior acumulo de antocianinas e
pelas menores médias de luminosidade e saturacdo, que consequentemente elevaram o
indice de cor, principalmente quando aplicado duas vezes. De forma geral, verificou-se que
duas aplicacdes de S-ABA, independente da concentracdo, elevaram os teores de

antocianinas, compostos fenolicos totais, carotenoides e flavonoides totais da uva ‘Rubi’.

3.1 INTRODUCAO

A producdo total de uvas no Brasil em 2014 foi de 1.388.859
toneladas, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor, representando 55,5 % da producéo
brasileira, seguido de Pernambuco com 17 %. O Estado de S&o Paulo produziu o
equivalente a 158.781 toneladas (11,43 %), em 8.092 hectares de area colhida, ocupando a
terceira posicdo no contexto nacional (AGRIANUAL, 2015). O Estado de S&o Paulo
destaca-se como o segundo produtor nacional de uvas para mesa.

A uva ‘Rubi’ é uma cultivar de uva fina para mesa e surgiu de
mutacdo somatica da uva ‘Italia’, sendo a cor rosada da baga a unica diferenga da cultivar
que lhe deu origem (TERRA et al., 1998). A ocorréncia de alguns fatores como alta
incidéncia de chuvas e baixa amplitude térmica durante a maturacdo das uvas, fazem com
que elas ndo alcancem indices adequados de maturacdo (GARDIN et al., 2012), outros
fatores como luminosidade, temperatura, vigor da planta e éarea foliar também podem
influenciar na maturacdo e na sintese de antocianinas nas bagas de uvas coloridas (SOZIM,
2011).

As antocianinas conferem cor as bagas de uvas coloridas e seu
acumulo parece estar regulado, ao menos em parte, pelo acido abscisico (HIRATSUKA et
al., 2001; LACAMPAGNE et al., 2010). Alguns trabalhos sugerem que aplicacOes
exogenas de acido abscisico aumentam a concentracdo de antocianinas na casca de uvas
(PEPPI et al., 2006; 2007; CANTIN et al., 2007; PEPPI; FIDELIBUS, 2008; KOYAMA et
al., 2014a), sendo que quanto mais intensa a cor, mais interessante se torna do ponto de
vista funcional, devido ao fato de que as uvas de cor escura apresentam maior contetdo de
compostos fendlicos, além da capacidade antioxidante, anticarcinogénica e antiviral (ABE
etal., 2007; JUBILEU et al., 2010).
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No Brasil, em funcédo das recentes divulgagdes sobre os beneficios
de frutas com poder antioxidante, tem-se buscado desenvolver técnicas que propiciem
elevar a qualidade das uvas, principalmente as coloridas, em virtude da presenca de
compostos fenolicos e antioxidantes em sua composicdo. A concentracdo e a Composicdo
dos compostos fendlicos das uvas podem variar em funcdo de fatores como cultivar,
condic@es climaticas e préaticas culturais no vinhedo (SILVA et al., 2008; KOUNDOURAS
et al., 2009; LIMA et al., 2014; BARCIA et al., 2014; BURIN et al., 2014). No entanto,
sdo limitados os trabalhos mostrando a influéncia do &cido abscisico sobre as
concentracfes de compostos fendlicos e atividade antioxidante das uvas. A maioria dos
dados disponiveis na literatura em relacdo a aplicacdo de &cido abscisico em uvas
quantificam apenas as concentracdes de antocianinas e polifenois totais, sendo também
escassos dados de flavonoides e atividade antioxidante via DPPH.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do S-ABA nas

caracteristicas fisico-quimicas, bioquimicas e na cor da das bagas uva ‘Rubi’.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Localizacdo da area experimental

O experimento foi realizado na safra 2014/15 na propriedade Sao
Sebastido, localizada no municipio de Sdo Miguel Arcanjo - SP, situada a 23° 31° S, 47°
35' O, com altitude média de 660 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen
é Cwa, com precipitacdo pluvial anual média de 1396 mm, temperatura média de 20,4 °C e

umidade relativa do ar de 70,6%.

3.2.2 Cultivar de uva utilizada

Foi utilizada a cultivar de uva ‘Rubi’, enxertada no porta-enxerto
420-A, no espagamento de 4 x 2 m e no sexto ano de producdo. O vinhedo encontra-se
conduzido no sistema de pérgola com tela anti-granizo de polietileno (18% de
sombreamento), visando protecdo contra chuvas de granizo, ataque de péssaros e de
abelhas. A poda longa (6 gemas) foi realizada no dia 10 de agosto de 2014, sendo
posteriormente aplicado cianamida hidrogenada a 2%, visando a uniformidade de brotagé&o.
Apo0s a brotagdo das gemas, foi realizada a retirada das menos vigorosas, deixando de 2 a 3

brotos por ramo.
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3.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com quatro tratamentos e seis repeticdes, totalizando 24 parcelas experimentais. Entre uma
parcela e outra, foram deixadas 2 plantas, consideradas como bordaduras. Cada parcela foi
constituida de uma planta. Os tratamentos foram obtidos a partir das concentracdes do
isomero S-ABA (100 g L™ de ingrediente ativo, Valent BioSciences Co.®), sendo: Controle
(0 mg L™); 400 mg L™ de S-ABA no inicio da maturacéo (IM); 400 mg L™ no IM + 200
mg L™ aos 25 dias apds a primeira aplicacdo (25 DAPA) e 400 mg L™ no IM + 400 mg L™
aos 25 DAPA. Foi adicionado a calda de todos os tratamentos o espalhante ndo-i6nico
BreakThru® (0,3 mL L™). Considerou-se como IM o amolecimento e mudanca de cor das
bagas, as quais apresentaram valores de solidos solUveis de 9 °Brix e acidez de 0,9 % de
acido tartérico.

Para a aplicagcdo dos tratamentos, os cachos foram pulverizados no
periodo da manh, utilizando-se pulverizador costal com pressao de 40 kgf cm?, com bicos
de pontas de jato cone oco-JA1, proporcionando cobertura completa e uniforme dos

cachos, sendo empregado volume de calda de 900 L ha™.

3.2.4 Colheita

A colheita foi realizada no dia 18 de fevereiro de 2015 (40 dias
apos a primeira aplicacdo de S-ABA), sendo que de cada parcela foram colhidos cinco
cachos médios. Apos a colheita, os cachos foram transportados em caixas de isopor até o
Laboratério de Po6s-Colheita de Frutas e Hortalicas pertencente ao Departamento de
Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Unesp, Botucatu - SP, onde as

analises fisicas e quimicas foram realizadas.

3.2.5 Variaveis avaliadas
3.2.5.1 Variaveis fisicas dos cachos, das bagas e do engaco

Em amostragem de cinco cachos por parcela experimental, foram
realizadas avaliagcbes da massa fresca, comprimento e largura dos cachos, bagas e engaco e
numero de bagas por cacho. Para se obter a massa fresca dos cachos, bagas e engaco, foi
utilizada uma balanga semi-analitica, com precisdo de 0,1 g; para a obtencdo do
comprimento e largura das bagas, numa subamostra de 10 bagas por cacho (3 na parte

superior, 4 na mediana e 3 na inferior), utilizou-se uma régua de 50 cm, com precisdo de
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0,1 cm, onde as bagas foram dispostas uma ao lado da outra, medindo-se o comprimento e
largura total, sendo posteriormente obtido o valor médio dividindo-se por 10; o nimero de
bagas foi obtido pela contagem de todas as bagas dos cachos; para o comprimento e
largura dos cachos e engaco, utilizou-se um paquimetro de madeira, com precisao de 0,1

cm.

3.2.5.2 Cor das bagas por colorimetro

A cor das bagas foi avaliada em amostras de 50 bagas por parcela,
empregando-se o colorimetro Minolta CR-10®, sendo obtidas as variaveis de sua porcao
equatorial: L* (luminosidade), C* (saturacdo) e h° (matiz) (KOYAMA et al., 2014a). Os
valores de luminosidade variam de 0 (preto) a 100 (branco). A saturacéo indica a pureza ou
intensidade da cor, a distancia a partir de cinza (acromatica) em dire¢do a uma cor pura, € é
calculada a partir dos valores de a* e b* do sistema de escala CIELab, variando de 0 para
uma cor completamente neutra, e ndo tem um fim arbitrario, mas a intensidade aumenta
com a magnitude. A matiz refere-se a roda de cores e € medido em angulos: verde, amarelo
e vermelho, e corresponde a 180°, 90° e 0°, respectivamente (LANCASTER et al., 1997;
MACGUIRE, 1992; PEPPI et al., 2006). Através dos dados de L*, C* e h°, calculou-se o
indice de cor das bagas (CIRG), através da formula proposta por Carrefio; Martinez (1995).

CIRG =[(180 - h%) / (L* + C*)]

3.2.5.3 Composicdo quimica do mosto

A composicdo quimica do mosto foi determinada em uma amostra
composta por 50 bagas por parcela experimental. O mosto foi obtido por meio de
prensagem das bagas. Foram determinados:

Teor de solidos soltveis (SS): por refratometria direta, através de
refratometro digital Atago®, com compensagdo de temperatura automatica e os resultados
expressos em °Brix;

Acidez tituldvel (AT): determinada por meio de titulagdo, com 5 g
de mosto da uva diluido em 100 mL de agua destilada, titulando-se com solugédo
padronizada de hidréxido de sodio a 0,1 N, tendo a fenolftaleina como indicadora, até o
ponto de viragem de cor, sendo os resultados expressos em % de acido tartarico;

Relacdo SS/AT: obtida através dos valores de solidos soluveis e
acidez titulavel (SS/AT);
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pH: utilizando pHmetro Micronal B-274;

Essas analises foram realizadas conforme metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (ZENEBON et al., 2008).

Acucares redutores: determinada utilizando o método colorimétrico
de Somogyi-Nelson com base em curva analitica de glicose e as leituras realizadas a 510
nm (NELSON, 1944), sendo os resultados expressos em porcentagem.

3.2.5.4 Composicdo bioquimica das bagas e preparo das amostras

As analises bioguimicas foram realizadas no Laboratério de
Quimica e Bioguimica do Instituto de Biociéncias da Unesp, Botucatu - SP. De cada cacho
foram coletadas 10 bagas (3 na parte superior, 4 na mediana e 3 na inferior), totalizando 50
bagas por parcela, que apds serem partidas a0 meio e retiradas as sementes, foram
congeladas em nitrogénio liquido. Num almofariz de porcelana, foram colocados
aproximadamente 100 g de bagas frescas congeladas, as quais foram maceradas
manualmente com auxilio de pistdo e armazenadas a -20 °C até o0 momento das analises.
Foram determinadas as concentracdes de clorofilas a, b e total, antocianinas, carotenoides,
compostos fendlicos, flavonoides totais e atividade antioxidante (DPPH).

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.2.5.4.1 Clorofilas a, b e total e carotenoides
As clorofilas e carotenoides foram determinadas através da
metodologia proposta por Sims; Gamon (2002). A extracdo foi realizada em acetona
tamponada-tris-HCI (3 mL), sendo essa adicionada as amostras em tubos de ensaios,
homogeneizados e centrifugados a 2000 rpm por 5 minutos. A extracdo foi realizada em
amostras protegidas da luz. Apds esse processo, 0s sobrenadantes foram recolhidos e as
absorbancias das amostras foram medidas a 663 nm para clorofila a; 647 nm para clorofila
b; 537 nm para antocianinas e 470 nm para carotenoides. As leituras foram realizadas em
espectrofotdmetro BEL Photonics®, SP 2000 UV/vis. Os valores das absorbancias foram
convertidos em pg 100 g™ de massa fresca, através das seguintes equacdes:
Clorofila a = 0,01373Ass3 — 0,000897As37 — 0,003046A647 Eq. 1
Clorofila b = 0,02405A647 — 0,004305As537 — 0,005507 Agg3 Eq. 2
Carotenoides = [A470 — (17,1 x (Cla + CIb) — 9,479 x 0,08173As37 — 0,00697As47 —
0,002228A¢63)]/119,26 Eq. 3
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A clorofila total foi obtida a partir da soma das Eq. 1 e Eq. 2.

3.2.5.4.2 Antocianinas totais

Para a avaliacdo da concentracdo de antocianinas totais das uvas, a
extracdo foi realizada segundo a metodologia de Lee; Francis (1972): foram pesados 50 g
de cada amostra de uva, as quais foram trituradas durante dois minutos com 50 mL da
solucdo extratora de etanol 70% (pH 2,0). Para o preparo da solucao foi adicionado 70 mL
de etanol P.A. a 30 mL de HCI 0,1 N. Posteriormente, foram adicionados 100 mL da
solucdo de etanol 70% e a solugdo armazenada coberta com parafilm® durante 12 horas a
4°C. O material foi filtrado em funil de Bilichner, com o auxilio de bomba de vacuo modelo
Tecnal TE-058® e, em seguida, utilizou-se 100 mL do filtrado, completando-se com a
solucdo extratora para 200 mL. Desta, foram retiradas amostras de 2 mL completando-se o
volume até 100 mL, sendo em seguida deixadas por duas horas no escuro. A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro (modelo Genesys 10S Spectrophotometer, UV-VIS®) a
535 nm, usando como “branco” apenas o solvente.

Para o célculo da concentracdo de antocianinas totais, foi utilizada
a seguinte formula (TEIXEIRA et al., 2008):

Antocianinas totais (mg 100 g™ ) = (Abs x VE1 x VE2 x 1.000) / ( Valg x m x 982)

em que:
Abs: Absorbancia (nm);
VEL: Volume total do extrato filtrado (200 mL);
VE2: Volume total do extrato diluido (100 mL);
Valq: Aliguota da amostra filtrada diluida (2 mL);
m: massa da amostra de uvas (50 g)

3.2.5.4.3 Flavonoides totais

O contetdo de flavonoides totais foi determinado de acordo com o
método descrito por Popova et al. (2004), com adaptacdes. Apds a pesagem das amostras,
foram adicionadas 4 mL de metanol acidificado. Em seguida foram colocadas em banho
ultrassénico durante 30 minutos, e apds isso, foi adicionada 1 mL da solucdo de cloreto de
aluminio a 5% (p/v). As amostras permaneceram por 30 minutos em ambiente protegido da
luz e em seguida foram centrifugadas por 30 minutos a 6000 rpm. Com isso, as amostras

foram filtradas e a absorbancia foi medida a 425 nm em espectrofotdometro (BEL
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Photonics®, SP 2000 UV/vis). O célculo do contetido de flavonoides totais foi feito por
meio de curva-padrdo de quercetina (20 a 100 pg) e os resultados expressos em mg

equivalente de quercetina 100 g* de massa fresca.

3.2.5.4.4 Compostos fendlicos totais

A quantificagdo dos compostos totais das uvas foi realizada
baseado no método de Folin-Ciocalteau, de acordo com Bucic-Kojic et al. (2007). Para
tanto, pesou-se aproximadamente 5 g de bagas de cada amostra de uva, as quais foram
trituradas com 50 mL de etanol a 50% durante dois minutos e, em seguida, foi realizada a
centrifugagdo a 3500 rpm por cinco minutos. Foram retiradas amostras de 0,2 mL desse
extrato em tubo de ensaio, ao qual foram adicionados 1,8 mL de agua destilada, 10 mL de
solucdo de Folin-Ciocalteau a 10% e 8 mL de solucdo de carbonato de sédio (Na2CO3) a
7,5%, entre 30 segundos a oito minutos. O tubo foi agitado e mantido protegido da luz por
duas horas. A leitura foi realizada em espectrofotometro (modelo Genesys 10S
Spectrophotometer, UV-VIS®) a 765 nm, usando como “branco” todos os reagentes sem a
aliquota da amostra centrifugada, sendo adicionados 2 mL de agua destilada (completando-
se 0,2 + 1,8 mL). O acido gélico (GAE) foi usado como padrdo, e a curva de calibracéo foi
realizada com solucéo de GAE nas concentracdes de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 e 1,2 ug mg™. A
partir desta, foi obtido por regresséo linear a equacdo: y=ax+b, na qual a variavel “y”
representa a absorbancia, e desta forma, se obteve o valor da concentracdo de compostos
fenolicos totais em equivalente de acido galico. Para esse célculo, foi utilizada a seguinte
férmula (BUCIC-KOJIC et al., 2007):

Concentrac&o de compostos fenélicos totais (mg 100 g ) = (PTeq x V) x 10

em que:
PTeq: valor obtido na equacéo da curva de calibracéo;

V: Diluigcdo da amostra (50 mL/massa da amostra).

3.2.5.4.5 Atividade antioxidante (DPPH)

A atividade antioxidante foi determinada de acordo com a
metodologia de Brand-Williams et al. (1995), alterada por Rossetto et al. (2009). A solucao
de DPPH foi inicialmente preparada em metanol 80% (10 mg em 50 mL). Apos a
pesagem, as amostras foram extraidas em 10 mL de metanol (80%), estas permaneceram

por 15 minutos em banho ultrassom, em seguida centrifugadas a 6000 rpm por 10 minutos
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sob temperatura de 5°C. Uma aliquota de 0,5 mL do sobrenadante, 3 mL de metanol (80%)
e uma solucdo de DPPH (300 pL) foi adicionada aos tubos de ensaio. Em seguida, as
amostras foram homogeneizadas e armazenadas em ambiente protegido da luz por 1 hora.
Um controle negativo foi preparado com 3,5 mL de metanol (80%) e 0,3 mL de DPPH,
para observar o decaimento radical DPPH contra a capacidade antioxidante de amostras. A
absorbancia foi medida a 517 nm e convertida em percentual da capacidade antioxidante

através da equacdo:

% de reducgédo de DPPH = Abscontrole — AbSamostra X 100
Abscontrole

Uma curva de calibracdo foi preparada com Trolox a 5, 10, 15, 20 e

25 ng e os resultados foram expressos em pg equivalente TEAC g amostra.

3.2.6 Anélises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F)
e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade através do programa
computacional SISVAR (FERREIRA, 2011). Uma analise de correlacdo foi feita entre os
teores de SS, pH, AT, relacdo SS/AT, acUcares redutores, antocianinas, compostos
fendlicos totais, flavonoides, atividade antioxidante, Cl a, CI b, carotenoides e atributos de
cor (L*, C*, h° e CIRG), realizada no programa ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2002).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferencas significativas entre os tratamentos para o
comprimento do cacho, baga e engaco; largura da baga e engaco; massa fresca do engaco e
nimero de bagas por cacho (Tabela 1). Em experimento realizado por Koyama et al.
(2014b) com a aplicagdo de S-ABA na videira ‘Isabel’ e por Roberto et al. (2013) na uva
‘Rubi’, ndo foram encontradas diferencas significativas para massa e didmetro das bagas e
massa e comprimento dos cachos. Para a uva ‘Red Globe’ submetidas a aplicagdo de S-
ABA, Peppi et al. (2007) também néo encontraram diferengas para a massa das bagas.

Houve efeito significativo para a massa fresca e largura do cacho e
massa fresca da baga (Tabela 1). Nessas variaveis, os maiores valores foram obtidos no
tratamento com duas aplicacdes de S-ABA (400 mg L™ no inicio da maturacdo (IM) + 200
mg L™ 25 dias ap6s a primeira aplicagdo (25 DAPA)).
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Quanto as caracteristicas quimicas do mosto, foram verificadas
diferengas significativas para o teor de solidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e
relacdo solidos soluveis/acidez (SS/AT) (Tabela 2). Nos tratamentos com a aplicacdo de S-
ABA foram observados os maiores valores, sendo que para o teor de SS, a aplicacdo de
400 mg L™ no IM + 400 mg L™ aos 25 DAPA se destacou, com 13,9 °Brix, diferindo do
controle (12,3 °Brix).

A aplicacdo de S-ABA proporcionou menor AT do mosto da uva
‘Rubi’, principalmente com a concentragao de 400 mg Lt IM + 200 mg L™ aos 25 DAPA.
Koyama et al. (2014b) verificaram que a menor AT do mosto da uva ‘Isabel’ foi obtida
com a concentragdo de 400 mg L™ de S-ABA, independente da época de aplicacéo.

Para a relacdo SS/AT, os tratamentos que receberam duas
aplicacdes, independente da concentracdo, apresentaram os maiores valores (25,0 e 25,2),
enquanto que para o controle o valor foi de 18,3. Em experimento com a uva ‘Isabel’,
Koyama et al. (2014b) verificaram que a aplicacdo de S-ABA proporcionou aumento no
teor de SS, e na relagdo SS/AT. Cao et al. (2010), em experimento com a uva ‘Kyoho’,
também verificaram que a aplicacdo de S-ABA proporcionou aumento no teor de SS. A
relacdo SS/AT esta relacionada ao sabor do fruto, portanto quanto maior ela for, o sabor
serd mais agradavel (CHITARRA; CHITARRRA, 2005). Para esse trabalho pode-se dizer
que os tratamentos que envolveram a aplicagdo de S-ABA resultaram em frutos com
melhor sabor, evidenciado pelos maiores valores dessa relacéo.

Para o pH e acucares redutores (AR) ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 2). O pH variou de 3,4 a 3,5 entre 0s
tratamentos, enquanto que os agUcares redutores variaram de 10,3 a 11,9.



Tabela 1. Massa fresca (MF), comprimento (COMP) e largura (LARG) de cacho, baga e engago ¢ numero de bagas por cacho da uva ‘Rubi’,
submetida a aplicacéo de cido abscisico (S-ABA). Sdo Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

-------------- CACHQ ------=-=-=== —mmmeeeeee- BAGA --------=--= ==o=-—-—- ENGACO ---------
Tratamentos MF COMP LARG MF COMP LARG MF COMP LARG N°bagas/
(S-ABAmg L™ (9) (cm) (cm) (9) (cm) (cm) )] (cm) (cm) cacho
Controle (0) 926,2 b 24,0 16,2 b 10,7 b 3,0 2,5 17,7 18,9 12,4 85
400 (IM) 1033,0 ab 24,4 17,2ab 12,1ab 3,8 2,6 17,1 19,4 13,0 84
400 (IM) + 200 (25 DAPA) 1103,8 a 24,8 18,7 a 128a 3,9 2,6 17,1 19,6 13,5 86
400 (IM) + 400 (25 DAPA) 980,2 ab 24,0 16,2b 115ab 3,9 2,5 19,5 19,1 12,0 84
CV (%) 10,54 6,45 6,97 9,18 3,08 3,59 10,99 4,96 8,15 12,92
DMS 177,43 2,61 1,98 1,80 0,15 0,15 3,26 1,58 1,72 18,29
Teste F 3,03* 0,364™°  594**  382* 1,67 230" 203" 0,74™ 277 0,04™

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NS nao significativo; *Significativo 5%; **Significativo 1%. Nota: IM = inicio da maturacdo; 25 DAPA = 25 dias ap6s a primeira aplicacdo.

Tabela 2. Teor de so6lidos soltveis (SS), pH, acidez titulavel (AT), relacdo sélidos sollUveis/acidez titulavel (SS/AT) e aclcar redutor (AR) do
mosto da uva ‘Rubi’, submetida a aplicagdo de acido abscisico (S-ABA). Sdo Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

Tratamentos SS pH AT Relagdo AR
(S-ABA mg L) (°Brix) (% de &c. tartarico) SSIAT (%)
Controle (0) 12,3 b 3,4 0,7a 18,3 b 10,3
400 (IM) 13,1 ab 3,4 0,6 ab 23,0 ab 11,5
400 (IM) + 200 (25 DAPA) 13,2 ab 3,5 05b 25,2 a 11,5
400 (IM) + 400 (25 DAPA) 139a 3,4 0,6 ab 25,0a 11,9
CV (%) 6,46 2,12 17,33 12,81 6,70
DMS 1,41 0,12 0,17 4,87 1,52

Teste F 3,27 1,44™ 3,75* 7,06**  0,14™

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo apresentam diferenca significativa entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
NSt hao significativo; *Significativo 5%; **Significativo 1%. Nota: IM = inicio da maturacéo; 25 DAPA = 25 dias ap6s a primeira aplicacéo.

T¢
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Houve diferencas significativas para as caracteristicas
colorimétricas das bagas, como: luminosidade (L*), saturacdo (C*), matiz (h°) e indice de
cor (CIRG) (Tabela 3). Em relacao a esses atributos de cor das bagas, verificou-se que 0s
tratamentos com a aplicacdo de S-ABA apresentaram os melhores resultados, independente
da concentracdo utilizada. Sua aplicacdo resultou em menores valores para a luminosidade
(30,4 a 30,5), indicando que as bagas da uva ‘Rubi’ submetidas a esses tratamentos
apresentaram cor mais escura. Observou-se 0 maior valor de L* para o controle (37,0),
indicando que as bagas néo tratadas apresentaram intensidade de cor inferior as tratadas, ou
seja, apresentaram tendéncia ao verde, caracteristica indesejavel para a uva ‘Rubi’ (Figuras
1 e 2). Resultados semelhantes foram encontrados na uva ‘Rubi’ por Roberto et al. (2013)
e nauva ‘Red Globe’, por Peppi et al. (2007).

Para a variavel Chroma (C*) que define a saturacdo de cor, foram
observadas diferencas significativas. Os tratamentos com aplicagdo de S-ABA
apresentaram os menores valores (9,2 a 9,4), ou seja, menor saturacdo; enquanto o controle
apresentou saturacdo de 13,7. O S-ABA também reduziu a L* e C* da uva ‘Isabel’
(KOYAMA et al., 2014b), ‘Benitaka’ (ROBERTO et al., 2012) e ‘Flame Seedless’ (PEPPI
et al., 2006; PEPPI; FIDELIBUS, 2008).

Tabela 3. Luminosidade (L*), saturacdo (C*), matiz (h°) e indice de cor (CIRG) das bagas
da uva ‘Rubi’, submetida a aplicagdo de acido abscisico (S-ABA). Sdo Miguel Arcanjo-SP,
2014/2015.

Tratamentos L* C* he CIRG
(S-ABA mg L)

Controle (0) 370a 13,7a 89,3ab 1.8hb

400 (IM) 30,5b 9,2b 56,6 b 3,1la

400 (IM) + 200 (25 DAPA) 30,5b 93b 1038a 29a
400 (IM) + 400 (25 DAPA) 30,4b 94b 76,7ab 30a
CV (%) 7,18 17,9 26,3 25,3

Teste F 10,82**  7,99**  519*  6,72**

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

*Significativo 5%; **Significativo 1%.

Nota: IM = inicio da maturacdo; 25 DAPA = 25 dias ap0s a primeira aplicacao.
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Em relacdo a variavel matiz (h°), diferencas foram observadas, o
maior valor foi observado para o tratamento que se aplicou S-ABA na concentracdo de 400
mg L™ no IM + 200 mg L™ aos 25 DAPA. Por outro lado, Roberto et al. (2012) néo
observaram diferencas significativas na varidvel h° para a uva ‘Benitaka’, o0 mesmo foi
observado por Koyama et al. (2014a) para a uva ‘Isabel’. J& em experimento realizado por
Roberto et al. (2013) com a uva ‘Rubi’, foram encontradas diferengas na variavel h°, porém
0 S-ABA apresentou valores menores que o controle. Essas diferencas de resultados
envolvendo o uso de S-ABA podem ser explicadas pela forma de manejo do vinhedo,
cultivar de uva, condic6es edafoclimaticas, entre outros fatores.

Houve diferenca significativa para a varidvel indice de cor das
bagas (CIRG), sendo verificado que o S-ABA, independente da concentracdo utilizada,
resultou nos maiores valores (2,9 a 3,1), diferindo do controle (1,8). Resultados
semelhantes foram encontrados na uva ‘Benitaka’ (ROBERTO et al., 2012) e ‘Rubi’
(ROBERTO et al., 2013). O maior indice de cor das bagas ¢ uma 6tima variavel para
avaliar o efeito do S-ABA na cor das uvas, pois mostra que quando a uva ‘Rubi’ chega a
sua plena maturidade natural, nesse caso, o controle, ndo ocorre de fato a uniformidade da
cor em toda a superficie das bagas, e por se tratar de uma cultivar de uva fina para mesa, a
cor é decisiva para obtencdo de melhor preco de comercializacdo, visto que o0s
consumidores sdo atraidos pela cor rosada das bagas, pois essas quando verdes passam a
impressdo de estarem imaturas (acidas).

Houve efeito significativo para a concentracdo de antocianinas e
compostos fendlicos totais das bagas da uva ‘Rubi’ (Tabela 4). A concentracdo de
antocianinas totais foi influenciada pela aplicacdo do S-ABA, sendo que os valores
variaram de 0,5 & 0,7 mg 100 g™ de massa fresca (MF) para as bagas tratadas, enquanto
que para as ndo tratadas, a concentracdo foi de 0,1 mg 100 g* de MF (Tabela 4). A
aplicacdo de S-ABA também aumentou a concentracdo de antocianinas totais nas bagas e
no suco da uva ‘Isabel’ (KOYAMA et al., 2014b) ¢ das antocianinas totais da uva ‘Flame
Seedless’ (PEPPI; FIDELIBUS, 2008), o mesmo foi verificado para a uva ‘Pionnier’, com
a aplicacdo de &cido abscisico (ABA) (KONDO et al., 1998).

O S-ABA também promoveu efeito significativo para 0s compostos
fenolicos totais das bagas da uva ‘Rubi’ (Tabela 4). Os tratamentos que receberam duas
aplicacdes, independente da concentragédo, apresentaram os maiores valores (22,18 e 23,10
mg 100 g* de MF), diferindo do controle (17,00 mg 100 g de MF) e do tratamento com
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apenas uma aplicacdo (15,90 mg 100 g* de MF) (Tabela 4). Os tratamentos que
proporcionaram melhor cor aos cachos da uva ‘Rubi’, também apresentaram maiores
valores de compostos fenolicos totais, mostrando que quanto mais intensa a cor das bagas,

maior o conteddo de compostos fenolicos, portanto, a uva colorida se torna mais

interessante para 0 consumo, por apresentar caracteristica funcional (Figuras 1 e 2).

Figura 1. Cachos da uva ‘Rubi’ submetidos a aplicacdo de &cido abscisico (S-ABA). Séo
Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

A: Controle (0 mg L™); B: 400 mg L™ de S-ABA no inicio da maturacdo (IM); C: 400 mg
L™ no IM + 200 mg L™ aos 25 dias ap6s a primeira aplicacido (25 DAPA) e D: 400 mg L™
no IM + 400 mg L™ aos 25 DAPA. Foto: Francisco José Domingues Neto, 2015.

Figura 2. Bagas da uva ‘Rubi’ submetidas a aplicagdo de &cido abscisico (S-ABA). Séo
Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

A: Controle (0 mg L™); B: 400 mg L™ de S-ABA no inicio da maturagdo (IM); C: 400 mg
L™ no IM + 200 mg L™ aos 25 dias ap6s a primeira aplicacio (25 DAPA) e D: 400 mg L™
no IM + 400 mg L™ aos 25 DAPA. Foto: Francisco José Domingues Neto, 2015.
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A concentracdo de compostos fendlicos totais do mosto e do suco
da uva ‘Isabel’ ndo foi influenciada pela aplicagdo do S-ABA (KOYAMA et al., 2014b). Ja
0 tratamento com 4&cido abscisico estimulou o acumulo de antocianinas e compostos

fenolicos totais da uva para mesa ‘Alachua’ e para vinho ‘Noble’ (SANDHU et al., 2011).

Tabela 4. Antocianinas e compostos fendlicos totais das bagas da uva ‘Rubi’, submetidas a
aplicacdo de acido abscisico (S-ABA). Sdo Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

Tratamentos Antocianinas totais ~ Compostos fendlicos totais
(S-ABAmg L™ (mg 100 g™* MF) (mg 100 g™ MF)
Controle (0) 0,1b 17,00 b
400 (IM) 0,6a 15,90 b
400 (IM) + 200 (25 DAPA) 05a 23,10 a
400 (IM) + 400 (25 DAPA) 0,7a 22,18 a
CV (%) 35,35 61,53
Teste F 11,65** 2,89*

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

*Significativo 5%; **Significativo 1%.

Nota: IM = inicio da maturacdo; 25 DAPA = 25 dias ap0s a primeira aplicacao.

Em relacdo as concentracdes de pigmentos, como as clorofilas a e
total e carotenoides, houve efeito significativo dos tratamentos (Tabela 5). As clorofilas
sdo designadas como a, b, ¢ e d, sendo a clorofila a a mais abundante e importante e
corresponde a aproximadamente 75% dos pigmentos verdes encontrados nos vegetais
(VOLP et al., 2009), sendo que nesse trabalho verificou-se que a concentracéo de clorofila
a do controle ndo diferiu dos tratamentos com duas aplicacdes de S-ABA, esses diferiram
do tratamento com apenas uma aplicacdo. A concentracdo de clorofila b néo foi
influenciada pela aplicagdo de S-ABA, pois ndo houve diferengas significativas entre os
tratamentos.

Para a clorofila total obteve-se diferencas, em que o controle
apresentou a maior concentrago (104,22 pg 100 g™ de MF), ndo diferindo estatisticamente
do tratamento com duas aplicacdes de S-ABA (400 mg L™ no IM + 400 mg L™ aos 25
DAPA) que apresentou concentracio de 102,16 pg 100 g de MF. O fato dos tratamentos
que envolveram a aplicacdo de S-ABA terem apresentado concentracdes de clorofilas

proximas ao controle, é explicado pela realizacdo das analises nas bagas inteiras (casca e
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polpa), pois a uva ‘Rubi’ apresenta polpa branca, ¢ esta compde a maior parte de uma

baga.

Tabela 5. Clorofila a, b e total e carotenoides totais das bagas da uva ‘Rubi’, submetida a
aplicacdo de acido abscisico (S-ABA). Sdo Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

Tratamentos Clal Cl b? Cl total® Car.”
(S-ABAmg L™ (ug 100 g MF)
Controle (0) 66,12ab 38,09 104,22a 73/42a
400 (IM) 59,04 c 31,67 90,71 b 62,83 b
400 (IM) + 200 (25 DAPA) 62,36 bc 28,92 91,28b  74,74a
400 (IM) + 400 (25 DAPA) 720la 30,14 102,16ab 77,76a
CV (%) 6,15 19,12 7,94 8,36
DMS 6,64 10,25 12,83 10,04
Teste F 11,66**  2,63"° 507**  6,95%*

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenga significativa entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

NS nao significativo; **Significativo 1%.

Nota: IM = inicio da maturacdo; 25 DAPA = 25 dias ap0s a primeira aplicacao.

1 Cl a: Clorofila a; > Cl b: Clorofila b; Cl total: Clorofila total; * Car: Carotenoides totais

Os tratamentos com duas aplicagdes de S-ABA apresentaram as
maiores concentracdes de carotenoides totais (74,74 e 77,76 pg 100 g™ de MF), diferindo
do tratamento com apenas uma aplicacdo, o qual apresentou concentracdo de 62,83 pg 100
g™ de MF, porém, ndo diferiram do controle (73,42 pg 100 g de MF) (Tabela 6). S&o
escassos na literatura estudos que quantificam as concentragdes de clorofilas e
carotenoides nas bagas de uvas, principalmente as submetidas a aplicacdo de &cido
abscisico.

Para os flavonoides totais das bagas, os tratamentos que receberam
duas aplicagdes de S-ABA, independente da concentracdo, apresentaram 0S maiores
valores (0,98 e 1,16 mg 100 g™ de MF), porém, apenas o tratamento 400 mg L™ no IM +
400 mg L™ aos 25 DAPA diferiu do controle (0,84 mg 100 g™ de MF) (Tabela 6). As
variacdes nos niveis de flavonoides podem ser atribuidas a fatores geneéticos, climaticos,
manejo do vinhedo, grau de maturacdo, entre outros (ROCKENBACH et al., 2011).

Sabendo que todos os tratamentos receberam 0 mesmo manejo e as mesmas condicdes, 0
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que elevou a concentracdo de flavonoides foi o grau de maturacdo das uvas, evidenciado
pela cor mais intensa das bagas, proporcionada pela aplicagcéo do S-ABA.

A concentracdo de flavonoides aumentou proporcionalmente com o
aumento da concentracdo de S-ABA, inicialmente o teor foi de 0,84 mg 100 g™ de MF
(controle) e com duas aplicacdes de 400 mg L™ de S-ABA chegou a 1,16 mg 100 g™ de
MF.

Tabela 6. Flavonoides totais e atividade antioxidante (DPPH) das bagas da uva ‘Rubi’,
submetida a aplicacdo de acido abscisico (S-ABA). Sdo Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

Tratamentos Flavonoides 2 DPPH "
(S-ABA mg L™
Controle (0) 0,84 b 341,35
400 (IM) 0,89 b 322,96
400 (IM) + 200 (25 DAPA) 0,98 ab 341,16
400 (IM) + 400 (25 DAPA) 1,16 a 346,96
CV (%) 12,06 7,62
DMS 0,19 42,86
Teste F 8,46** 0,08™°

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

NS ndo significativo; **Significativo 1%.

Nota: IM = inicio da maturacdo; 25 DAPA = 25 dias apds a primeira aplicacao.

® Expresso em mg equivalente de quercetina 100 g™ de amostra fresca.

b Expresso em g equivalente de Trolox g de amostra fresca.

Para a atividade antioxidante ndo houve diferenca significativa em
funcdo da aplicacdo de S-ABA, sendo os valores obtidos de 341,35; 322,96; 341,16 e
346,96 pg Trolox g™ de amostra fresca, respectivamente, para o controle; 400 mg L™ de S-
ABA no IM; 400 mg L™ no IM + 200 mg L™ aos 25 DAPA e 400 mg L™ no IM + 400 mg
L™ aos 25 DAPA.

Sandhu et al. (2011) estudaram os efeitos da aplicacdo de 300 mg
L™ de ABA nas uvas ‘Alachua’ (mesa) ¢ ‘Noble’ (vinho). Os autores realizaram duas
amostragens, sendo a primeira aos 13 e 8 dias ap0ds a primeira aplicacao, para ‘Alachua’ e
‘Noble’, respectivamente, e a segunda aos 8 ¢ 10 dias apos a segunda aplicacdo para

‘Alachua’ e ‘Noble’, respectivamente. Eles verificaram que o 4cido abscisico promoveu



28

aumento da capacidade antioxiodante da uva ‘Noble’ na primeira e na segunda aplicagao,
enquanto que para a uva ‘Alachua’ ndo foram constatadas diferencas significativas entre 0S
tratamentos no mesmo dia de avaliacdo. Quando comparada a primeira e a segunda
aplicacdo para essa variedade, observaram-se diferencas e os valores obtidos na segunda
aplicagdo foram maiores que na primeira.

Devido a diversos métodos analiticos utilizados para determinagdo
da atividade antioxidante em uvas (ABTS, DPPH, FRAP, ORAC, entre outros) ou pelas
unidades de referéncias utilizadas e até mesmo por conta do material analisado (casca,
polpa, sementes ou bagas completas) diversos trabalhos na literatura tém relatado a
dificuldade de obter dados similares para essa variavel, tornando-se dificil a comparacédo
entre os dados obtidos (LAGO-VANZELA et al., 2011; GONZALEZ-CAETANO et al.,
2013).

Analisando-se a correlagdo, verifica-se que os teores de solidos
soluveis (SS) apresentaram correlacdo moderada positiva com o pH (r= 0,554), acUcares
redutores (AR) (r= 0,633), antocianinas (r= 0,526) e flavondides (r= 0,580) e moderada
negativa com a luminosidade (L*) (r= -0,460) e forte positiva com a relacdo solidos
soluveis/acidez (SS/AT), pois o valor de r foi de 0,784 (Tabela 7). O pH também
apresentou correlagdo moderada positiva com SS/AT, AR e antocianinas e moderada
negativa com a L*. A acidez titulavel (AT) apresentou correlacdo apenas com SS/AT,
sendo considerada forte negativa, comportamento parecido foi observado nas relacdes dos
acucares redutores, porém esse, aléem da correlacdo com SS/AT, correlacionou-se com SS e

pH, sendo moderada positiva em ambas correlagdes.



Tabela 7. Correlagdo entre solidos sollveis (SS), pH, acidez titulavel (AT), relacdo solidos soluveis/acidez (SS/AT), agUcares redutores (AR),
antocianinas (Ant), compostos fenolicos (CF), luminosidade (L*), saturacdo (C*), matiz (h°), indice de cor (CIRG), flavonoides (Flav),
atividade antioxidante (DPPH), clorofila a (Cl a) e clorofila b (Cl b) da uva ‘Rubi’, submetida a aplica¢do de acido abscisico (S-ABA). Sdo
Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

pH AT SSIAT AR Ant CF L* c* he CIRG Flae.  DPPH Cla Clb Car
SS 05547 -0,361™ 0,784° 0,633 0526 -0,020® -0,460° -0,030™ -0,272™ 0,302™ 0,580 0,035 0,122 0,128™  0,164™
pH -0,243™ 05547 0,616 0463 0,094™ -0,423° -0,248™ 0,011™ 0,110™ 0,240™ -0,007™ 0,258™ 0,132™  0,202"
AT -0,826™ -0,367™ -0,367™ 0,331™ 0,288™ 0,235™ -0,077" -0,043™ -0,285™ 0,190® -0,007™ 0,261™  0,002™
SSIAT 0,561" 05457 -0,205™ -0,480" -0,252™ -0,037™ 0,158™ 0,483" -0,016"™ 0,089 -0,115™ 0,064™
AR 0,340™ 0,125 -0,208™ 0,020 -0,262" 0,264™ 0,177 -0,305™ 0,175™ 0,270™  0,067™
Ant 0,008™ -0,874" -0,266"™ -0,472° 0,6117 0650° -0,086™ 0,252" -0,213™ 0,066™
CF -0,034™  -0,290® 0,032 -0,003" -0,143™ -0,077™ -0,331™ -0,001™ -0,069™
L* 0464~ 05517 -0,732" -0,513* -0,167™ -0,082™ 0,201™ 0,015™
c* -0,029™ -0,222™ 0,226 0,088™ 0,402° 0,542 0,418
he 0,955 -0,268™ 0,024 0,055" -0,253™ 0,167™
CIRG 0,262 -0,030™ -0,106™ 0,105™ -0,241™
Flav 0,100 0,339™ -0,092™ 0,521
DPPH 0,278"  0,215™ 0,217™
Cla 0,162™ 0,561
Clb 0,169™

ns = ndo significativo; ** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste t

6¢
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As antocianinas apresentaram correlacdo moderada positiva com
SS, pH, SS/AT, indice de cor (CIRG) e flavondides; correlagdo moderada negativa com h°
e forte negativa com L*. Pelo fato das antocianinas terem apresentado correlagdo com os
atributos de cor, pode-se inferir que as uvas coloridas apresentam maiores concentracdes
de antocianinas e apresentam sabor agradavel (evidenciado pela correlacdo com SS e
SS/AT).

Observou-se também correlacdo moderada positiva da L* com a
saturacdo (C*) (r= 0,464) e com h° (r= 0,551), forte negativa com o CIRG (r= -0,732) e
moderada negativa com os flavondides (r=-0,513).

Verificou-se correlagdo moderada positiva entre C* com as
clorofilas a e b (Cl a e b) e com os carotenoides. Os carotenoides também apresentaram
correlacdo moderada positiva com Cl a e flavonoides.

A atividade antioxidante (DPPH) e os compostos fendlicos ndo
apresentaram correlacdo significativa com nenhuma das demais variaveis.

A utilizacdo do S-ABA exerceu efeito sobre a melhoria no acumulo
de antocianinas totais das bagas da uva ‘Rubi’, principalmente quando aplicado duas vezes.
Além disso, os tratamentos com a aplicacdo de S-ABA propiciaram reducdo na AT do
mosto e aumento no teor de SS e, consequentemente na relagdo SS/AT. Esses tratamentos
também elevaram as concentrac¢fes dos compostos fendlicos e flavonoides totais das bagas.
Desse modo, o uso do S-ABA é uma alternativa promissora que implica no incremento do
valor comercial da uva para mesa, ocasionado pela maior aceitabilidade por parte dos
consumidores, Vvisto que esses sao atraidos pela aparéncia da cor rosada das bagas da uva
‘Rubi’.

3.4 CONCLUSOES

A aplicagdo de S-ABA promove pouco efeito sobre as
caracteristicas fisicas dos cachos, bagas e engaco da uva ‘Rubi’, no entanto, melhora
significativamente os atributos quimicos do mosto, reduzindo a acidez e aumentando o teor
de solidos soluveis e relagdo sélidos soluveis/acidez.

O S-ABA melhora consideravelmente a cor das bagas da uva
‘Rubi’ e proporciona incremento significativo no acumulo de antocianinas, compostos

fenélicos e flavonoides totais.
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De forma geral, duas aplicacbes de S-ABA devem ser
consideradas, principalmente a 400 mg L™ de S-ABA no IM + 200 mg L™ aos 25 DAPA,

visando a reducdo de gastos com a segunda aplicacéo.
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4. Capitulo 11 - APLICACAO DE ACIDO ABSCISICO NA UVA ‘RUBI’ E SEU
EFEITO NA PERDA DE MASSA, DEGRANA E PODRIDAO

RESUMO

A perda de massa, a incidéncia de degrana e o desenvolvimento de
fungos causadores de podridfes sdo indesejaveis para as uvas frescas, pois estas mudancas
na qualidade dos cachos podem acarretar em outras implicagdes na sua conservacao pos-
colheita. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de S-ABA na uva
‘Rubi’ sob a perda de massa, degrana, podriddo e periodo de conservacdo. Os cachos de
uva utilizados no experimento foram provenientes de um vinhedo comercial localizado no
municipio de S&o Miguel Arcanjo, SP situado a 23° 31° S, 47° 35> O e altitude de
aproximadamente 660 metros. A uva utilizada foi da cultivar ‘Rubi’, enxertada no porta-
enxerto 420-A, plantada no espacamento de 4x2 m e no sexto ano de producdo. Os
tratamentos foram obtidos a partir das concentrac6es do isémero (S)-cis-acido abscisico (S-
ABA\), sendo: Controle (0 mg L™); 400 mg L™ de S-ABA no inicio da maturacéo (IM); 400
mg L™ no IM + 200 mg L™ aos 25 dias ap6s a primeira aplicacio (25 DAPA) e 400 mg L™
no IM + 400 mg L™ aos 25 DAPA. O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente
casualizado com parcelas subdivididas e seis repeticdes, sendo as parcelas representadas
pelas concentracbes de S-ABA e as subparcelas pelos dias de avaliagdo (com inicio no dia
da colheita, estendendo-se aos 20 dias apds a colheita). Os cachos foram acondicionados

em bandejas de isopor e armazenados em temperatura ambiente (255 °C e 50 a 85% UR),
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sendo avaliados diariamente. Mediante a pesagem dos cachos foi determinada a perda de
massa. A degrana e podriddo foram determinadas pela pesagem das bagas podres e
degranadas nos dias de avaliacéo, e no final das avalicdes, foi determinado o periodo de
conservacao da uva. O S-ABA influenciou significativamente nas caracteristicas avaliadas,
com exce¢do ao periodo de conservacdo. Uma aplicacdo de S-ABA reduziu a degrana e a
podrido das bagas, enquanto que duas aplicacdes (400 mg L™ no IM + 400 mg L™ aos 25

DAPA) reduziram a perda de massa.

4.1 INTRODUCAO

As uvas coloridas para mesa cultivadas em regides de clima gquente
ndo ficam com a cor desejavel, isso se da pelas altas temperaturas que inibem o acimulo
de antocianinas e impedem o desenvolvimento adequado da cor de algumas uvas coloridas
(PEPPI et al., 2006). Praticas culturais nos vinhedos, incluindo o uso de reguladores
vegetais, podem suprimir a falta de cor das bagas. Durante varias décadas, os produtores de
uva para mesa faziam uso de ethephon aplicado com 10 a 20% das bagas coloridas
(SZYJEWICZ et al., 1984; GREYLING, 2007), mas os resultados, em muitas vezes eram
insatisfatorios e, recentemente, a Unido Europeia tem expressado a preocupacdo sobre 0s
residuos de ethephon em uvas e outras frutas. Além disso, aplicagdes excessivas ou tardias
de ethephon, podem resultar em frutos com uma curta vida de prateleira (GREYLING,
2007). Assim, ha necessidade de produtos alternativos para uso em uvas, sendo assim,
surgiram recentemente pesquisas com o0 uso de acido abscisico para incrementar a cor das
bagas, pois este esta relacionado ao acumulo de antocianinas, pigmentos que conferem cor
aos frutos, flores e legumes (RIBICHAUD; NOBLE, 1990).

Apesar de alguns estudos evidenciarem que o acido abscisico
promove o aumento da concentracdo de antocianinas nas cascas de uvas (HAN et al., 1996;
KATAOKA et al., 1982; LEE; TOMANA, 1980; MATSUSHIMA et al.,, 1989) e
melhoram as caracteristicas de cor (KOYAMA et al., 2014; ROBERTO et al., 2012), sdo
escassos na literatura dados relacionados ao armazenamento pds-colheita de uvas tratadas
com esse regulador vegetal, sendo portanto, necessarios estudos para avaliar as
caracteristicas pos-colheita de uvas tratadas.

As wuvas para mesa tendem a deteriorar-se durante o
armazenamento pos-colheita, limitando sua vida de prateleira (CRISOTO; MITCHELL,

2000). A perda da qualidade dos cachos de uvas é expressa em termos pela perda de agua,
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senescéncia ou necrose do engaco, estilhacamento e amolecimento da baga, alteracGes de
cor e desenvolvimento de fungos (podridées) (CARVAJAL-MILLAN et al., 2001;
CRISOSTO et al., 2002). A gravidade destas alteracBes na qualidade varia de acordo com
a cultivar, praticas culturais adotadas no vinhedo e na instalacdo de armazenamento pos-
colheita (CARVAJAL-MILLAN et al., 2001; CRISOSTO et al., 2002). Assim, a qualidade
pos-colheita de uvas tratadas com acido abscisico devem ser consideradas.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de S-ABA

na perda de massa, degrana, podriddo e periodo de conservacdo da uva ‘Rubi’.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Caracterizacdo do vinhedo e cultivar

A uva utilizada no experimento foi proveniente de um vinhedo
comercial localizado no municipio de Sdo Miguel Arcanjo - SP, com altitude de
aproximadamente 660 metros, 23° 31° S, 47° 35 O. A temperatura média anual € de
20,4°C e precipitacdo média de 1396 mm por ano. Foi utilizada a cultivar de uva ‘Rubi’,
enxertada no porta-enxerto 420-A, plantada no espacamento de 4x2 m e no sexto ano de
producdo. O vinhedo estava conduzido no sistema de pérgola com tela anti-granizo de
polietileno (18% de sombreamento). Foi realizada a poda longa (6 gemas) em agosto de
2014 e posteriormente aplicado cianamida hidrogenada a 2%, visando a uniformidade de

brotacdo das gemas.

4.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos foram obtidos a partir das concentrages do
isomero (S)-cis-4cido abscisico (S-ABA) (100 g L™ de ingrediente ativo), sendo: Controle
(0 mg L™); 400 mg L™ de S-ABA no inicio da maturacdo (IM); 400 mg L™ no IM + 200
mg L™ aos 25 dias ap6s a primeira aplicacdo (25 DAPA) e 400 mg L™ no IM + 400 mg L™
aos 25 DAPA. O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado com
parcelas subdivididas e seis repeticbes, sendo as parcelas representadas pelas
concentragcdes de S-ABA e as subparcelas pelos dias de avaliagcdo. As avaliagfes foram
realizadas diariamente a partir da colheita, se estendo aos 20 dias apos a colheita. Cada
repeticdo foi constituida por um cacho.

Os dados diarios da temperatura minima, média e maxima e de

umidade relativa do local de armazenamento dos cachos se encontram nas figuras 3 e 4.
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Figura 3. Dados diarios da temperatura minima, media e méxima do local de

armazenamento dos cachos da uva ‘Rubi’. Sdo Miguel Arcanjo-SP, 2015.
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Figura 4. Dados diarios da umidade relativa do local de armazenamento dos cachos da uva
‘Rubi’. Sdo Miguel Arcanjo-SP, 2015.
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4.2.3 Variaveis avaliadas
4.2.3.1 Perda de massa

Para determinar a perda de massa os cachos foram acondicionados
em bandejas de isopor e armazenados sob condi¢fes ambiente (255 °C e 50 a 85% UR),
por treze dias, realizando-se a pesagem diariamente em balangca semi-analitica com
precisdo de 0,1 g. Os resultados foram expressos em porcentagem de perda de massa,
utilizando-se a formula:

% perda de massa = 100 — (MA x 100/Ml)

Em que: MI = massa inicial (dia da colheita) e MA = massa no dia
de avaliagéo.

A massa de referéncia foi obtida no inicio das avalia¢bes (dia da

colheita), ou seja, a massa do primeiro dia de avaliacao.

4.2.3.2 Degrana e Podridéo

Para determinar a degrana e podriddo os cachos foram
acondicionados em bandejas de isopor e armazenados sob condi¢fes ambiente (2515 °C e
50 & 85% UR), por vinte dias.

Para a determinacdo da degrana, os cachos foram levemente
agitados, manualmente, por duas vezes, e as bagas degranadas foram pesadas. A degrana
foi determinada pela diferenca de massa obtida pela pesagem dos cachos no dia da colheita
e das bagas degranadas nos dias de avaliacdo, sendo os resultados expressos em
porcentagem, através da férmula:

% degrana = 100 — (MB x 100/MIC)

Em que: MIC = massa inicial do cacho (dia da colheita) e MB =
massa das bagas no dia de avaliacéo.

A podriddo foi determinada pela diferenca de massa obtida pela
pesagem dos cachos no dia da colheita e das bagas podres nos dias de avaliacdo, 0s
resultados foram expressos em porcentagem, através da formula:

% podridéo = 100 — (MB x 100/MIC)

Em que: MIC = massa inicial do cacho (dia da colheita) e MB =
massa das bagas no dia de avaliacéo.

Para ambas as pesagens foi utilizada uma balanca semi-analitica

com preciséo de 0,1 g.
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4.2.3.3 Periodo de conservagao
O periodo de conservacéo foi determinado atraves da andlise diaria
dos cachos armazenados em temperatura ambiente (255 °C e 50 a 85% UR), sendo

descartados o0s que apresentavam acima de 50% do cacho com podriddo ou murchos.

4.2.3.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F)
e andlise de regressdo polinomial para expressar o0 comportamento das variaveis em fungédo
dos dias ap6s a colheita, utilizando-se o programa computacional SISVAR (FERREIRA,
2011).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo de regressdo linear foi significativo para expressar a
perda de massa (PM) da uva ‘Rubi’ em relagdo as concentragdes de S-ABA e 0s dias ap0s
a colheita (Figura 5). Notou-se que a menor PM ao longo do armazenamento foi
encontrada com a aplicacdo de 400 mg L™ de S-ABA no IM + 400 mg L™ aos 25 DAPA,
evidenciada pelo menor valor do coeficiente angular da equagdo (1,17), seguida do
controle (1,31); 400 mg L™ no IM (1,34) e 400 mg L™ no IM + 200 mg L™ aos 25 DAPA
(1,52). Pelos resultados obtidos no tratamento com 400 mg L™ no IM + 400 mg L™ aos 25
DAPA, a cada dia de armazenamento houve aumento de 1,17% na porcentagem de PM,
enguanto que, no tratamento controle, houve aumento de 1,31% na porcentagem de PM a
cada dia de armazenamento.

A perda de massa € um dos fatores limitantes & vida atil dos
produtos horticolas, estando relacionada a perda de agua, causa principal da deterioracao,
que além de resultar em perdas quantitativas, prejudicam a aparéncia, como o0
murchamento e enrrugamento das bagas, a textura e a qualidade nutricional (CARVALHO,
2000; VILAS BOAS, 2000).

E importante realizar a analise de perda de massa em uvas para
mesa, como a ‘Rubi’, pois geralmente essas uvas ndo chegam ao seu destino de
comercializacdo no mesmo dia da colheita, e como sdo comercializadas por peso, quanto
menor for a PM ao longo do armazenamento, melhor.

Para a uva ‘Crimson Seedless’, a menor perda de massa ocorreu em

cachos que tiveram a irrigacdo interrompida durante a maturagéo e tratados com 0,04 g 100
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g™ de ABA divididos em duas aplicacdes equivalentes (sendo a primeira no amolecimento
da baga e a segunda 15 dias antes da colheita) (SILVA et al., 2011).

Também houve interacdo significativa entre as concentragdes de S-
ABA e os dias ap0s a colheita para a degrana e podriddo (Figuras 6 e 7).

Houve aumento linear na porcentagem de degrana com 0 passar
dos dias apds a colheita, esse aumento foi mais evidente para o controle, que apresentou
valores de coeficiente angular da equacgédo de 0,55, ou seja, a cada dia 0,55% das bagas
eram degranadas (Figura 6 A). O menor valor desse coeficiente angular (0,27) foi
encontrado no tratamento com apenas uma aplicacdo de S-ABA (400 mg L™ no IM)
(Figura 6 B). Os tratamentos com duas aplicacdes, independente da concentracdo
apresentaram valores de coeficiente angular iguais (0,44) (Figuras 6 C e D).

Houve aumento linear na porcentagem de podridao para o controle;
400 mg L™ de S-ABA no IM e 400 mg L™ no IM + 400 mg L™ aos 25 DAPA (Figuras 7 A,
B e D); para o tratamento 400 mg L™ no IM + 200 mg L™ aos 25 DAPA foi observado
reducdo linear (Figura 7 C). O valor do coeficiente angular de 0,0227 para o controle
evidencia a maior porcentagem de podriddo ao longo do armazenamento, quando
comparado aos tratamentos com 400 mg L™ no IM (0,008) e 400 mg L™ no IM + 400 mg
L aos 25 DAPA (0,0198) (Figuras 7).
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N&o houve efeito significativo da aplicagdo de S-ABA para o
periodo de conservacdo, sendo os valores obtidos entre os tratamentos de 17 a 21 dias
(Tabela 8).

O tratamento com 400 mg L™ de S-ABA no IM + 200 mg L™ aos
25 DAPA apresentou a maior PM (8,97%) e diferiu dos demais tratamentos. O menor valor
para essa variavel foi encontrado no tratamento 400 mg L™ no IM + 400 mg L™ aos 25
DAPA (7,27%), porém sem diferenca do tratamento 400 mg L™ no IM (7,65%). O maior
actimulo de agua nos cachos, evidenciado pela menor PM do tratamento 400 mg L™ no IM
+ 400 mg L™ aos 25 DAPA, resultou na maior porcentagem de podriddo das bagas
(1,43%).

A perda de massa € uma das principais causas de reducdo da vida
pos-colheita da uva, e verificou-se nesse trabalho que o tratamento 400 mg L™ no IM +
200 mg L™ aos 25 DAPA apresentou a maior PM (8,97%), resultando no menor tempo de

armazenamento (17 dias).

Tabela 8. Perda de massa (PM), degrana, podridao e periodo de conservacdo (PC) da uva
‘Rubi’, submetida a aplica¢ao de acido abscisico (S-ABA) durante 0 armazenamento pos-
colheita. S&o Miguel Arcanjo-SP, 2014/2015.

Tratamentos PM  Degrana Podriddo PC
(S-ABA mg LY (%) (%) (%) (Dias)
Controle (0) 8,32b 356b  0,70b 21
400 (IM) 765¢c 168c  067b 17
400 (IM) + 200 (25 DAPA) 897a 339b 0,70b 17
S400 (IM) + 400 (25 DAPA) 727¢ 635a 143a 21
CV (%) 16,2 61,2 136,0 22,97
DMS 0,60 0,85 0,44 7,42
Teste F 11,82%* 42,72%*  4,42%* 1,61

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

NS hao significativo; **Significativo 1%.

Nota: IM = inicio da maturacdo; 25 DAPA = 25 dias apds a primeira aplicacao.

Quando armazenadas sob condicGes ambiente, as bagas de uva

tendem a enrugar a casca, deixando-as opacas e targidas, causando também o ressecamento
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do engaco e do pedicelo (GINSBURG et al., 1978), favorecendo a degrana das bagas, e
estes fatores contribuem para que um produto se torne improprio para comercializagéo.

Observou-se nesse trabalho que a maior porcentagem de degrana
(6,35%) foi encontrada no tratamento 400 mg L™ de S-ABA no IM + 400 mg L™ aos 25
DAPA, o qual diferiu dos demais tratamentos. Quando o S-ABA foi aplicado apenas uma
vez (400 mg L™ no IM), resultou na menor porcentagem de degrana (1,68%) e podridao
(0,67%).

4.4 CONCLUSOES

O S-ABA reduz a perda de massa, a degrana e a podridao das bagas
da uva ‘Rubi’ durante o armazenamento poOs-colheita, com isso, proporciona um maior
tempo para a comercializacdo dessas uvas, que geralmente ndo chegam ao seu destino final

no dia da colheita.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos constatou-se que a aplicacao de S-
ABA melhora consideravelmente os atributos de cor das bagas da uva ‘Rubt’,
principalmente quando aplicado duas vezes, independente da concentra¢do, com isso
agrega valor ao produto final, ocasionado pela melhor aparéncia dos cachos.

O S-ABA melhora a qualidade da uva ‘Rubi’, pois eleva os teores
de sélidos soluveis e reduz a acidez do mosto e também aumenta os teores de antocianinas,
compostos fenolicos e flavonoides totais das bagas.

O S-ABA influencia diretamente nas caracteristicas de
armazenamento pos-colheita da uva ‘Rubi’, notadamente no que diz respeito a perda de
massa, degrana e podriddo das bagas.

De modo geral, a aplicacio de S-ABA é uma ferramenta
promissora para a viticultura, pois agrega valor ao produto final, principalmente para as
uvas finas para mesa, especialmente quando aplicado duas vezes. Vale ressaltar que é
recomendada a aplicagdo de 400 mg L™ de S-ABA no IM + 200 mg L™ aos 25 DAPA,

visando reduzir os gastos na segunda aplicagéo.
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