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Uso de reguladores vegetais para
intensificar e distribuir a cor de uvas de
mesa cultivadas em regides subtropicais’

Introducao

No Brasil, por ser uma atividade lucrativa, a produgcéo de uvas de mesa apre-
senta importancia econémica e social, garantindo a sustentabilidade de pe-
quenas, medias e grandes propriedades rurais. Além disso, por demandar
intensa mao-de-obra, é geradora de emprego e renda, tornando-se uma ativi-
dade rentavel tanto para a agricultura familiar como empresarial.

A uva é uma das principais frutas de clima temperado produzidas no Brasil,
cujo mercado encontra-se em plena ascensdo. Cerca de metade do volume
de uvas produzidas no pais atende as demandas do mercado de consumo
de uvas frescas, enquanto a outra metade é destinada ao processamento.
Dessa forma, evidencia-se a necessidade de rigoroso controle qualitativo na
producao dessa planta frutifera, no intuito de se obter matéria prima com ele-
vado teor de agucar, acidez equilibrada e boa sanidade, além de alto teor de
compostos fendlicos e adaptadas as condi¢des climaticas brasileiras (Mello,
2016; Protas; 2016).

Dentre os requisitos para a boa aceitagdo das uvas de mesa pelos consu-
midores, destacam-se o sabor, a dogura, e a sua aparéncia. A aparéncia do
cacho e sua qualidade para o consumo de fruta fresca estédo relacionadas
a sua forma, compacidade, tamanho, maturacéo, auséncia de defeitos, boa
intensidade e distribuicao da cor das bagas, entre outros (Le&o, 2015).

A cor das uvas exerce grande influéncia no valor comercial do produto, in-
fluenciando no processo de escolha dos consumidores (Mattiuz et al., 2009).
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Entretanto, quando algumas cultivares de uvas finas de mesa, como a ‘Rubi’
e a ‘Benitaka’ séo cultivadas em regides em que a maturagdo das bagas se
desenvolve sob condi¢cdes de altas temperaturas, a falta de cor dos cachos
€ um problema recorrente (Roberto et al., 2012, 2013). Além disso, algumas
cultivares naturalmente apresentam caréncia de cor, como é o caso da uva
hibrida de mesa ‘BRS Melodia’ (Koyama et al., 2019), o que dificulta sua
comercializagao.

A intensidade da cor da baga esta relacionada ao acumulo de antocianinas
na casca, que sdo pigmentos que conferem cor aos frutos, e sua formagéo
se da a partir do inicio da maturagao, sendo regulado pelo regulador vegetal
acido abscisico (ABA) (Owen et al., 2009).

Nas décadas de 1980 e 1990, demonstrou-se que a aplicagdo exdégena de
ABAem uvas hibridas, como a ‘Kyoho’ e a ‘Olimpia’ (Vitis vinifera x Vitis labrus-
ca) incrementavam o acumulo de antocianinas na sua casca (Lee; Tomana,
1980; Kataoka; Sugiura; Utsunomiya, 1982; Han et al.,1996). Entretanto, o
custo para a sintese de ABA pelas companhias quimicas era demasiadamen-
te elevado e nao justificava sua utilizagdo na agricultura. Posteriormente, foi
desenvolvido um método de produgdo biolégica de (S)-cis-acido abscisico
(S-ABA), um isdmero analogo de ABA que as plantas produzem, o que tornou
o método de produgao economicamente viavel, possibilitando seu uso comer-
cial, sendo langado comercialmente com o nome Protone?.

Nesse sentido, o efeito do S-ABA em uvas de mesa tem sido mais ampla-
mente investigado em diversas regides produtoras do mundo. Em 2011 foram
iniciadas no Brasil os primeiros ensaios com esse regulador vegetal para me-
Ihor distribuir e intensificar a cor das uvas de mesa, sobretudo aquelas cul-
tivadas em regides em que a maturagao das bagas se da sob temperaturas
elevadas. De forma mais aplicada, sdo apresentados aqui alguns dos princi-
pais resultados obtidos para as tradicionais uvas finas de mesa, como ‘Rubi’
e ‘Benitaka’, bem como para a uva hibrida sem sementes ‘BRS Melodia’,
recentemente langada pela Embrapa.

2 Esta marca € a Unica registrada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
para o ingrediente ativo em questao, citada apenas para fins ilustrativos, nao havendo, por
parte da Embrapa e autores desta publicagéo, qualquer tipo de conotacdo comercial ou de
recomendagédo de uso
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O papel das antocianinas na composicao
da cor de uvas de mesa

Diversos sao os fatores que influem na formagao de antocianinas e conse-
quentemente na cor das bagas de uvas. Entre eles, destacam-se: plantas
bem nutridas, equilibradas e sem excesso de nitrogénio, adequado indice de
area foliar, carga ndo excessiva e bem distribuida na planta, boa penetragcao
de luz através da folhagem, amplitude térmica, entre outros (Kishino; Marur;
Roberto, 2019).

O acumulo de antocianinas nas bagas se da a partir do inicio da maturagéo,
porém as condi¢des precisas que dao inicio a sua sintese sdo desconheci-
das. Acredita-se que o acumulo de agucar fornece o substrato necessario
para iniciar o processo, uma vez que além de suprir as necessidades imedia-
tas do tecido, favorece frequentemente a sintese de metabolitos secundarios,
como antocianinas e outros compostos fendlicos (Jackson, 2008).

Por serem responsaveis pela cor, a quantidade e a composi¢cao das antocia-
ninas nas bagas das uvas no fim da maturagdo estédo entre os indicadores
da qualidade do fruto. Para estimular a biossintese de antocianinas em uvas
de mesa, tem-se utilizado o etefom (acido (2-cloroetil) fosfébnico) no inicio
da maturagao, um fitorregulador com agao na biossintese do etileno, porém
com a possibilidade de causar o amolecimento precoce das uvas (Szyjewicz
et al., 1984; Pires; Martins, 2003). Mais recentemente, demonstrou-se que
a aplicagdo de S-ABA estimula o acumulo de antocianinas e promove a cor
das bagas de uvas (Peppi; Fidelibus; Dokoozlian, 2006, 2007; Roberto et
al., 2012; 2013; Koyama et al., 2014; 2018, 2019; Yamamoto et al., 2015a;b;
Domingues Neto et al., 2016; Shahab et al., 2019; 2020).

Aplicacdes de S-ABA tém demostrado eficacia no aumento da uniformidade e
intensidade da cor dos cachos e no acumulo de antocianinas na casca, sem
alterar as caracteristicas fisicas da baga de uvas de mesa. Entretanto, esses
resultados podem variar de acordo com a cultivar, concentragdes, época de
aplicacéo e as condi¢gdes ambientais (Sandhu et al., 2011; Gu; Jacobs; Du,
2011; Roberto et al., 2012; 2013; Balint; Reynolds, 2013; Leao et al., 2015;
Kretzschmar et al., 2016; Li; Dami, 2016; Ahmed et al., 2019).
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Juntamente com os agucares, o ABA desempenha um papel central na mu-
danca de cor da casca e amolecimento das bagas, influenciando a expressao
de genes envolvidos no processo de maturagao do fruto (Keller; 2015). No flo-
rescimento, a concentragdo ABA ¢ elevada, porém, a partir da primeira fase
de desenvolvimento das bagas ocorre declinio de sua concentracédo, atin-
gindo nivel mais baixo aos sete a dez dias antes do inicio da maturagao, au-
mentando novamente posteriormente e se estendendo até o estabelecimento
da maturagdo, quando ocorre novamente sua queda. A elevagao dos niveis
de ABA no inicio da maturagao esta intimamente relacionado ao aumento da
concentragao de antocianinas (Davies; Boss; Robinson, 1997).

Tem sido relatados os efeitos do S-ABA na expressao de genes relacionados
a biossintese das antocianinas e ao acumulo de metabolitos nas bagas das
uva, contribuindo assim para uma melhor compreensao dos mecanismos li-
gados a sinalizagdo mediada por este regulador vegetal, bem como o efeito
sobre o desenvolvimento e amadurecimento das bagas (Giribaldi; Hartung;
Schubert, 2010; Koyama; Sadamatsu; Goto-Yamamoto, 2010; Villalobos-
Gonzalez et al., 2016; Koyama et al., 2018).

Efeito da aplicacdo do ABA em
cultivares de uvas de mesa

Uvas finas de mesa ‘Rubi’ e ‘Benitaka’

Os ensaios foram realizados em vinhedos comerciais das uvas finas de mesa
‘Rubi’ e ‘Benitaka’ (Vitis vinifera L.) enxertadas sobre IAC 766 Campinas, con-
duzida em latada sob sombrite 18% e sem irrigagao, localizados em Marialva,
PR. As descrigdes completas dos ensaios estdo descritas em Roberto et al.
(2012; 2013).

As podas de producao foram realizadas deixando-se 8-9 gemas por vara, e
em seguida foi aplicado cianamida hidrogenada 3% nas 2 gemas apicais para
inducao da brotagéo e uniformizagdo das mesmas.

Foram avaliadas diferentes concentragdes do S-ABA, nas concentragbes do
ingrediente ativo de 200 e 400 mg/L, em uma ou duas aplicagdes, sendo a
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primeira no inicio da maturacao (8 °Brix), e a segunda duas semanas apos a
primeira aplicagao. Adicionou-se a calda de todos os tratamentos um espa-
Ihante n&o-iénico (0,3 mL/L). Avaliou-se também a aplicacao de etefom, a 500
mg/L, em uma Unica aplicagdo no inicio da maturagdo. Para a aplicagéo dos
tratamentos, os cachos foram pulverizados utilizando-se pulverizador costal
com pressao constante com bicos de pontas de jato cone, proporcionando
cobertura completa e uniforme, sendo empregado volume de calda de 800 L/
ha. Nas datas de aplicacdo dos tratamentos n&o ocorreram chuvas, perma-
necendo os dias parcialmente nublados.

Para a uva ‘Benitaka’, posteriormente outros ensaios foram realizados pro-
curando-se avaliar o efeito da aplicagdo do S-ABA em diferentes fases de
maturagéo das uvas, tendo como referéncia o seu teor de solidos soluveis,
ou seja, quando as uvas atingiram ao redor de 6, 8 e 10 °Brix. A descricao
completa desses ensaios encontram-se em Shahab et al. (2019, 2020). As
uvas foram colhidas quando atingiram 14 °Brix.

Tanto para a uva fina de mesa ‘Rubi’ quanto para a ‘Benitaka’, a maior in-
tensidade e distribuicao da cor das bagas foi obtida com a aplicagdo S-ABA
a 400 mg/L, principalmente quando em duas aplicagbes (Figuras 1 e 2),
sendo a primeira no inicio da maturagéo, e a segunda duas semanas apos.
Concentragbes de 200 mg/L desse regulador ndo mostraram ser eficazes
para melhorar a cor da baga dessas uvas. Quanto as demais caracteristicas
quimicas e fisicas das uvas, como teor de sdlidos soluveis, acidez, compri-
mento, largura e massa das bagas, esse regulador vegetal ndo exerceu in-
fluéncia alguma, ou seja, essas caracteristicas ndo foram alteradas.

Sabe-se que a uva ‘Rubi’ apresenta naturalmente menor acumulo de
antocianinas, e consequentemente, menor intensidade de cor quando
comparada a uva ‘Benitaka’ (Kishino et al., 2019), o que é uma caracteristica
tipica da cultivar, e por essa razdo, ainda que o regulador vegetal S-ABA
tenha proporcionado melhoria da cor das bagas, isso foi mais expressivo
para a uva ‘Benitaka’.

Ainda que o etefom tenha também resultado em ganhos de cor quando com-
parada a testemunha (Figuras 1 e 2), verificou-se que as uvas apresentaram
alteracdo em sua textura, ou seja, apresentaram-se mais amolecidas, o que
pode prejudicar o seu tempo de conservagao pos-colheita.
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Fotos: Reginaldo T. de Souza, Sergio R. Roberto,

Figura 1. Cachos da uva fina de mesa ‘Rubi’ submetidos a aplicacdo de S-ABA. A:
controle (sem aplicacdo); B: S-ABA 400 mg/L em duas aplicagdes, sendo a primeira
no inicio da maturagéo (8 °Brix), e segunda aos duas semanas apés; C: etefom 500
mg/L em uma aplicacdo no inicio da maturagao.

.'

Fotos: Reginaldo T. de Souza, Sergio R. Roberto,

Figura 2. Cachos da uva fina de mesa ‘Benitaka’ submetidos a aplicagcéo de S-ABA.
A: controle (sem aplicacado); B: S-ABA 400 mg/L em duas aplica¢des, sendo a primeira
no inicio da maturagéo (8 °Brix), e segunda aos duas semanas apos; C: etefom 500
mg/L em uma aplicacado no inicio da maturagéo.

Renata Koyama e Muhammad Shahab

Renata Koyama e Muhammad Shahab
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Figura 3. Cachos da uva fina de mesa ‘Benitaka’ submetidos a aplicacdo de S-ABA
400 mg/L em diferentes fases de maturagéo. A: testemunha (sem aplicagéo); B: aos 6
°Brix; C: aos 8 °Brix; D: aos 10 °Brix. Uma segunda aplicagcdo de S-ABA 400 mg/L foi
realizada em todos os tratamentos aos 10 dias apds a primeira aplicagao.

Nos ensaios em que o S-ABA foi aplicado em diferentes fases de matura-
¢ao das uvas ‘Benitaka’, verificou-se que em todas as situagdes houve ga-
nho expressivo de intensidade e distribuicdo da cor das bagas (Figura 3).
Entretanto, a intensidade de cor foi proporcional a precocidade de aplicagao
do regulador vegetal, ou seja, quanto mais cedo esse foi aplicado, maior foi
o tempo de acumulo de antocianinas, resultando em bagas mais coloridas.
Dessa forma, considera-se que quanto antes forem feitas as aplicagdes de
S-ABA a partir do inicio da maturagao, melhores sao os seus efeitos quanto
ao ganho de cor para essa cultivar de uva fina de mesa.

Ressalta-se por fim, a importancia da realizagdo da segunda aplicagdo do
regulador vegetal, principalmente quando maturagdo das uvas nao ocorre
de forma uniforme, e nesses casos, € comum ocorrer no vinhedo cachos em

Fotos: Reginaldo T. de Souza, Sergio R. Roberto, Renata Koyama

e Muhammad Shahab
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diferentes fases, o que pode ser resultado de um florescimento desuniforme.
Assim, quando realizada apenas uma aplicagdo do S-ABA, a resposta dos
cachos mais atrasados quanto ao ganho de cor € menor, e a segunda aplica-
¢ao duas semanas apos tende a superar essa dificuldade.

Uva hibrida sem semente ‘BRS Melodia’

Os trabalhos foram conduzido em um vinhedo comercial da uva hibrida sem
semente ‘BRS Melodia’ enxertada sobre o porta-enxerto ‘IAC 766 Campinas’,
localizado em Marialva, PR. As descrigdes completas dos ensaios estao des-
critas em Koyama et al. (2018, 2019).

As videiras foram conduzidas em latada, no espacamento 2,5 x 2,5 m sob
sombrite 18%. As podas de producéao foram realizadas deixando-se 8-10 ge-
mas por vara, e em seguida foi aplicado cianamida hidrogenada 3% nas 2
gemas apicais para indugéo da brotagéo e uniformizagcdo das mesmas.

Avaliou-se o efeito do S-ABA nas concentragdes do ingrediente ativo de 200
e 400 mg/L, em uma ou duas aplicagdes, sendo a primeira no inicio da ma-
turacao (10 °Brix), e a segunda duas semanas apos a primeira aplicagéo (13
°Brix). Adicionou-se a calda de todos os tratamentos o espalhante ndo-idnico
(0,3 mL/L). Para a aplicagao dos tratamentos, os cachos foram pulverizados
conforme descrito anteriormente para as uvas ‘Rubi’ e ‘Benitaka’.

Realizou-se também uma analise sensorial-visual de aceita¢éo e intencéo de
compra das uvas pelos consumidores quanto a sua aparéncia, consideran-
do-se os atributos cor e aparéncia da baga. Adicionalmente, para determinar
se as aplicag¢des do regulador vegetal S-ABA exerceram algum efeito sobre o
desenvolvimento das videiras na safra posterior a sua aplicagao, foi realizada
a contagem do numero de ramos emitidos por vara apés a poda, bem como
0 numero de cachos por ramo, considerando que apds a poda, somente as
duas gemas apicais das varas foram tratadas com cianamida hidrogenada
para estimulo da brotacdo. As avaliagbes foram realizadas 20 dias apds o
florescimento nas safras seguintes as aplicagdes (Camili; Rodrigues; Ono,
2010).

Verificou-se que as aplicagbes de S-ABA resultam em melhores atributos de
cor dos cachos da uva sem semente ‘BRS Melodia’, principalmente 400 mg/L
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Fotos: Reginaldo T. de Souza, Sergio R. Roberto, Renata Koyama e Muhammad Shahab

Figura 4. Cachos da uva sem semente ‘BRS Melodia’ submetidos a aplicagdo de
S-ABA. (A) Testemunha; (B) S-ABA 200 mg/L aos 7 dias apds o inicio da maturagéo
(DIM); (C) S-ABA 400 mg/L 7 DIM; (D) S-ABA 200 mg/L 7 DIM + 200 mg/L 21 DIM; e
(E) S-ABA 400 mg/L 7 DIM + 400 mg/L 21 DIM.
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em duas aplicacdes (Figura 4). Entretanto, para essa cultivar, a concentragcao
de 200 mg/L em duas aplicagcbes também resultou em ganhos expressivos de
cor das bagas, o que nao foi observado para as uvas ‘Rubi’ e ‘Benitaka’ nos
ensaios anteriormente descritos.

Quanto a analise sensorial-visual das uvas, verificou-se que as bagas que
apresentaram melhor aceitagao pelos consumidores pela avaliagdo da cor
foram as que receberam duas aplicagdes de S-ABA 400 mg/L (Figura 4),
apresentando cor da casca mais intensa. A maior aceitagao das bagas sub-
metidas a aplicacao de S-ABA pdde ser comprovada pelas maiores notas
atribuidas a aparéncia das bagas tratadas com 400 mg/L, independente da
época em que foi realizada, assim como para a intengdo de compra. Quanto
mais intensa a cor da uva, mais interessante a mesma se torna do ponto de
vista funcional, visto que as uvas coloridas apresentam maior conteudo de
compostos fendlicos, e € um dos fatores mais importantes no processo de
escolha pelos consumidores, sendo responsavel diretamente pela qualidade
comercial da fruta.

Além disso, para a uva ‘BRS Melodia’, ndo foram observadas diferengas en-
tre as videiras tratadas com S-ABA e a testemunha quanto ao numero de
ramos emitidos por vara e numero de cachos por ramo avaliados na safra
seguinte as aplicagdes, evidenciando que nao ha efeito negativo do regulador
de crescimento no ciclo subsequente das videiras.

Consideracgodes finais

Em regides subtropicais, a aplicagcdo do regulador vegetal S-ABA é uma
excelente opgao intensificar e melhor distribuir a cor em bagas de uvas.
Entretanto, sua aplicacao deve ser realizada juntamente com um espalhante
nao-iénico, de modo que todo o cacho receba o produto uniformemente por
toda a sua extenséo, até o ponto de escorrimento, uma vez que sua agao é
nao sistémica. Além disso, somente os cachos devem ser tratados, ou seja,
as folhas e ramos nao devem receber a aplicagdo do produto.

O momento ideal da aplicagdo é a partir do inicio da maturagdo, quando o
teor de solidos sollveis comega a aumentar, e as bagas comegam a amo-
lecer e a colorir, porém nem sempre essas trés caracteristicas podem ser
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observadas ao mesmo tempo para todas as cultivares. Assim, € importante
que o viticultor monitore o parreiral de modo a identificar para cada cultivar
quando se inicia a maturagdo. Em algumas situagées, apenas uma aplicagao
de S-ABA 400 mg/L é suficiente para intensificar e distribuir a cor das bagas,
porém, dependendo da cultivar e condigées de cultivo, uma segunda aplica-
¢ao, aos 14 dias apods a primeira, faz-se necessaria.

Por fim, cabe lembrar que o regulador vegetal por si sé ndo é capaz de pro-
mover ganhos de cor das uvas, sendo de extrema importancia que o viticultor
mantenha uma nutricdo equilibrada das videiras, sem excesso de nitrogénio,
com adequado indice de area foliar e carga n&o excessiva e bem distribuida
na planta, e com boa penetragéo de luz através da folhagem.
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