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RESUMO

A uva 'BRS Melodia' possui coloracéo rosada, mas que ndo se expressa uniformemente,
sofrendo influéncia das condi¢des climaticas da regido de producéo. Alguns reguladores
vegetais interferem no acumulo de antocianinas em uvas tintas, podendo ser aplicados para
intensificar essa resposta. O objetivo deste estudo foi caracterizar as respostas do &cido
abscisico (ABA) e salicilato de metila (MeSA), em comparacédo ao etefom e ao controle, no
teor de pigmentos antocianicos, qualidade geral, potencial antioxidante e conservacao pos-
colheita da uva 'BRS Melodia', cultivada no Submédio do Vale do S&o Francisco. O estudo
foi realizado em area de produgéo comercial, em Petrolina-PE. Os tratamentos consistiram
de pulveriza¢gbes dos cachos com MeSA a 2,5 mM; MeSA a 2,5 mM combinado com ABA
a 200 mg L-1; ABA a 300 mg L-1; Etefom a 200 mg L-1 e controle (sem aplicacdo). Foram
realizadas trés aplicacdes a partir do inicio da maturacao, aos 70 dias apds a poda. Apos a
colheita, os cachos foram armazenados a 0,4 £ 0,1°C e 87 £ 5% UR por 25 dias seguido
de 2 dias a 24 =+ 2°C e 66 + 4% UR. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em fatorial 5 x 7 (regulador vegetal x periodo de armazenamento), com quatro
repeticdes. Os tratamentos ndo comprometeram o sabor, determinado pelo teor de sélidos
solaveis e acidez titulavel, nem as propriedades fisicas, incluindo firmeza, turgidez das
bagas e do engaco e perda de massa. Os reguladores vegetais caracterizaram-se por
respostas semelhantes e com impacto restrito, comparado ao controle, para coloracao
predominante no cacho, percentual de coloracdo rosada/vermelha no cacho, sinais de
murcha nas bagas e atributo de cor b*. Os resultados sinalizam novas avaliagtes
contemplando doses, combinacdes de reguladores vegetais, nimero e periodos de

aplicacao, a fim de avancar para ganhos mais consistentes e efetiva recomendacéo.

Palavras-chave: Acido Abscisico; Qualidade; Pigmentos; Salicilato de Metila; Uvas sem

sementes.



ABSTRACT

The 'BRS Melodia' grape has a pinkish color, however it did not express uniformly and it is
influenced by climatic conditions of the production region. Some plant growth regulators
interfere on anthocyanins accumulation in red grapes, and they can be applied to improve
the effects. The objective of this study was to characterize the responses of abscisic acid
(ABA) and methyl salycilate (MeSA) in comparison to etephon and to the control on
antocianic pigments, general quality, antioxidant potencial and postharvest conservation of
'BRS Melodia' grape, growing on Submiddle S&o Francisco Valley. The experiment was
carried out in a commercial production area, in Petrolina, Pernambuco State, Brazil. The
treatments consisted of spraying the bunches with 2.5 mM MeSA; 2.5 MeSA combined with
200 mg Lt ABA; 300 mg Lt ABA; 200 mg Lt Ethephon and control (no application). Three
applications were carried out from maturation beginning, at 70 days after pruning. After
harvest, the bunches were stored at 0.4 = 0.1°C and 87 + 5% RH for 25 days followed by 2
days at 24 + 2°C e 66 + 4% RH. The experimental design was completely randomized, in a
5 x 7 factorial (growth regulator x storage time), with four replications. The treatments did
not prejudice the flavor of the grapes, determined by soluble solids and titratable acidity, nor
they did not affect the physical properties, including firmness, berries and stems turgidity
and weight loss. Plant growth regulators responses were characterized by similar results
and with a restrict impact, compared to the control, for predominant color of the bunch,
percentage of pinkish/red color of the bunch, berry wilting signals and b* color attribute. The
results suggests new evaluations considering doses, combinations of plant growth
regulators, number and time of applications, for advancing for more consistent gains and

effective recommendations.

Key-words: Abscisic Acid; Quality; Pigments; Methyl Salicylate; Seedless grapes.
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CAPITULO |
INTRODUCAO E REFENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

A uva de mesa representa uma das mais importantes cadeias produtivas da
fruticultura no Brasil, destacando-se a regido do Submédio do Vale do S&o Francisco com
28% da producdo e 16% da area cultivada no pais. O estado de Pernambuco ocupa a
primeira posicdo entre os produtores de uvas finas de mesa do Brasil, com uma éarea
colhida, em 2022, estimada em 9.237 ha e 338.206 t de uvas produzidas (IBGE, 2023).

O Submédio do Vale do S&o Francisco € o principal polo exportador de uva de mesa
do Brasil, respondendo por 95% das vendas externas dessa fruta (ABRAFRUTAS, 2023).
Segundo Sociedade Nacional de Agricultura (2023), o Rio Grande do Sul destaca-se como
lider na producéo de uvas no Brasil, representando 54,6% do total nacional. Entretanto, a
predominancia é de cultivo de uvas para processamento. Por outro lado, o Submédio do
Vale do S&o Francisco se sobressai no cenario de exportacdes de uvas de mesa, sendo
Pernambuco e Bahia os estados mais proeminentes, responsaveis por 59,6% e 36,9% das

exportacoes brasileiras de uvas, respectivamente.

A uva também se destaca como a cultura que mais gera empregos por area
cultivada, sendo até cinco empregos diretos por hectare. Segundo informac¢des do Sindicato
dos Produtores Rurais de Petrolina, a uva ocupou o primeiro lugar na criagdo de novos
postos de trabalho, representando 4.800, 4.410 e 4.540 empregos, respectivamente, em
2016, 2017 e 2018 (BARBOSA, 2019). Em 2023, foram admitidos 3.887 empregados,
conforme CAGED (2023), ressaltando-se o predominio de contratacbes por periodo de

safra.

Atualmente, sdo cultivados no Submédio do Vale do S&o Francisco um numero
superior a 20 cultivares de uvas de mesa. A maioria € oriunda de programas de
melhoramento genético internacionais, tendo um papel importante nas mudancas da matriz
produtiva nos ultimos anos, com impacto na rentabilidade e fortalecimento da viticultura
regional. Entretanto, a baixa adaptacdo ao Semiarido do Brasil, a suscetibilidade a doencas,
0 pagamento de royalties para a producao, as restricdes em tamanho das areas cultivadas
e 0 numero de empresas licenciadas séo caracteristicas que enfatizam a importancia do

desenvolvimento de cultivares adaptadas as condi¢des regionais (LEAO, 2021).
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A cultivar BRS Melodia, langcada no inicio do ano de 2019, foi desenvolvida pela
Embrapa com foco no cultivo sob clima temperado, mas se adaptou bem ao clima tropical
(NOTICIAS AGRICOLAS, 2021). Apés estudos de aperfeicoamento do sistema de

producao, foi recomendada para cultivo irrigado no Submédio do Vale do S&o Francisco.

As uvas da cultivar 'BRS Melodia' exibem naturalmente uma tonalidade rosa clara,
gue pode variar, e ndo € muito vibrante. No entanto, essa coloracdo pode ser aprimorada
por meio do uso de reguladores vegetais durante a maturacéo, resultando em frutos com

cores mais vivas e atraentes (RITSCHEL et al., 2021).

Portanto, os reguladores vegetais estdo entre as tecnologias utilizadas para a
melhoria da coloracdo da baga. O etileno € um dos reguladores que permitem essa
resposta. Além disso, esta associado ao controle de diferentes processos fisioldgicos
durante o desenvolvimento dos frutos, tais como o crescimento e as alteracdes fisico-
quimicas (JANDA et al., 2014; DIAZ, 2017; ENRIQUEZ et al., 2022). Nas condicbes de
campo, o acido 2-cloroetil fosfonico (etefom) € utilizado para a conversdo em etileno nos

tecidos vegetais, desencadeando os efeitos mencionados.

Ainda, com o intuito de aumentar o teor de antocianinas na casca de uvas e antecipar
a colheita, aplicacbes exdgenas de acido abscisico (ABA) sdo sugeridas (PESSENTI et al.,
2021). Entretanto, o ABA ainda tem custo elevado e suas respostas sao um tanto quanto

variaveis, como também acontece com o etefom.

A aplicacdo exogena de etefom aumenta a concentracdo de antocianinas, 0S
pigmentos responséaveis pela cor vermelha, roxa e azul das uvas, resultando em uma
coloragcdo mais intensa e uniforme das bagas. Estudos recentes indicam que o uso de
etefom, especialmente em combinacdo com acido abscisico (ABA), melhora a maturacao
das uvas e aumenta o indice de cor para uvas tintas (CIRG), além de elevar os niveis de
polifendis totais e agucares, contribuindo para a qualidade geral das uvas. Esses efeitos
sdo particularmente benéficos para a producdo de vinhos de alta qualidade, onde a
intensidade da cor é um atributo desejavel (GARDIN et al., 2022; SANTOS et al., 2023;
SILVA et al., 2024).

O é&cido salicilico, quando administrado de forma exdgena, pode desencadear
mecanismos de defesa em plantas. Isso inclui a modulagdo na sintese de importantes
moléculas de sinalizagdo que regulam as respostas defensivas ao estresse, como 0
aumento de espécies reativas de oxigénio e a ativacdo de enzimas antioxidantes. Além

disso, pode resultar no aumento de compostos fenolicos e no acumulo de proteinas
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relacionadas a patogénese (DE LIZ et al.,, 2020). Gomes (2019) investigou o efeito da
aplicacdo exogena pré-colheita de &cido salicilico para aprimorar a qualidade das uvas
‘Niagara Rosada' (Vitis labrusca L.). Apds a colheita, a rutina, cianidina-3,5-diglucosideo e
delfinidina 3-O-glicosideo foram os compostos fendlicos predominantes em todos o0s
tratamentos. Segundo o autor, 0 uso de acido salicilico exégeno prolongou a conservacao
pés-colheita da uva, melhorou a qualidade bioquimica da fruta e incrementou o potencial

antioxidante.

Além do &cido salicilico, seu derivado o salicilato de metila (MeSA) promove efeitos
equivalentes e tem sido estudado em algumas frutas (ORAEI et al., 2019; ZUMBA
SUCUZHANAY, 2023). Portanto, solucdes para superar as limitacdes do etefom e ABA sem
afetar a qualidade fisica e fisico quimica das uvas podem vir do uso de outros reguladores
vegetais. Alguns deles podem, inclusive, incrementar a composicdo quimica,
particularmente fendlica, da uva (GIL-MUNOZ et al., 2017), trazendo outros diferenciais de
gualidade, como o apelo funcional ao consumidor e o maior potencial de resposta a

estresses ambientais.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar as respostas do acido abscisico (ABA)
e salicilato de metila (MeSA), em comparacao ao etefom e ao controle, no teor de pigmentos

antocianicos, qualidade geral e conservacao pés-colheita da uva 'BRS Melodia'.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.Viticultura tropical

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, a
producéo brasileira de uva foi de 1.450.805 t, em 2022 (IBGE, 2023). A regido brasileira
gue obteve maior valor de produgéo de uva no ano foi a Sul, com 843.129 t, sendo seguida
da Nordeste, cujos valores foram de 416.761 t. Os estados com maior producédo nacional
sdo Rio Grande do Sul (734.982 t), Pernambuco (338.206 t), Sdo Paulo (164.131) e Bahia
(75.664). O estado de Pernambuco ocupa a primeira posi¢céo entre os produtores de uvas
finas de mesa do Brasil, com uma &rea colhida, em 2022, estimada em 9.237 ha.

As condicdes climaticas predominantes no Brasil tém sido um fator crucial para o
desenvolvimento da vitivinicultura, impulsionando o aumento das taxas de emprego e a
expansao da atividade agricola tanto nacional quanto internacionalmente. ISso permitiu ao
Brasil realizar exportacdes significativas e se posicionar como um importante player no
mercado global (DE MELLO; MACHADO, 2021). No Nordeste do Brasil, especialmente na
regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, a producdo de uvas de mesa, sucos e
vinhos se destaca. Nessa regido, o uso de irrigagcéo e tecnologias modernas tem permitido
a adaptacao de cultivares de grande importancia econémica (LEAO, 2021). A producéo de
uvas para processamento ainda € uma atividade relativamente menor que o cultivo e
comercializacdo de uvas para mesa. Particularmente, a producdo de vinhos finos esta
concentrada nos municipios de Casa Nova, na Bahia, e Lagoa Grande e Santa Maria da

Boa Vista, em Pernambuco (Embrapa Uva e Vinho, 2024) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagao do polo fruticultor do Submédio do Vale do S&o Francisco. Fonte: adaptado de
Silva (2001).

Quando comparada a outras regides produtoras de uvas no Brasil e no mundo, o
Submédio do Vale do Séo Francisco destaca-se por suas condi¢des edafoclimaticas Unicas.
Localizado no hemisfério Sul, esta regido apresenta um clima tropical semiarido, com
temperaturas meédias de 26 °C, alta intensidade de luz solar (aproximadamente 3.000 horas
por ano) e baixa precipitacdo anual, em torno de 500 mmz2. Essas caracteristicas favorecem
a producéo de uvas de alta qualidade, adaptadas as condicdes locais (LEAO, 2021). Sob
condicBes de clima seco, a qualidade fisico-quimica dos frutos € beneficiada, pois a
incidéncia de doencas fungicas estd diretamente relacionada ao periodo de chuvas,
resultando em perdas significativas e altos custos de producdo devido ao controle
fitossanitario. Estudos recentes indicam que a menor umidade relativa e a baixa
precipitacdo reduzem a proliferacdo de fungos, melhorando a qualidade dos frutos e
diminuindo a necessidade de intervencgdes fitossanitarias (HOU et al., 2024; BANO et al.
2023; SBODIO et al., 2024; GUAN, ZENG, CHEN, 2023).

No Submédio do Vale do S&o Francisco, a produ¢éo de uvas de mesa para consumo
in natura é uma das atividades econbmicas mais importantes. Entre as cultivares
produzidas, destacam-se as uvas sem sementes, que tém grande demanda no mercado
externo. O alto teor de aclUcares e a textura firme sdo caracteristicas que agradam os
consumidores (VIEIRA, 2016) e que sao observadas nas principais cultivares exploradas

comercialmente, na regiao.
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Vérias cultivares estdo disponiveis aos produtores da regido. Algumas delas foram
desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético brasileiro conduzido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa. Dentre elas, destacam-se Isabel
precoce, BRS Cora, BRS Magna e BRS Violeta (RITSCHEL et al., 2014; FERREIRA et al.,
2019), para a elaboracdo de sucos integrais, bem como BRS Vitdria, BRS isis, BRS Nubia
e BRS Melodia para o consumo in natura (RITSCHEL et al., 2014; LOURENCO et al., 2019;
RITSCHEL et al., 2021).

2.2 Cultivar BRS Melodia

Em 2003, surgiram as primeiras cultivares de uvas sem sementes brasileiras: BRS
Morena, BRS Clara e BRS Linda. Estas cultivares se notabilizaram pela alta produtividade
e capacidade de se adaptar aos climas tropicais e subtropicais. Anos mais tarde, em 2012
e 2013, foram langadas, respectivamente, as cultivares BRS Vitoria e BRS Isis. Estas novas
cultivares se destacaram por sua resisténcia ao mildio, uma das maiores ameacas a
sanidade das videiras em areas de alta umidade (KOYAMA et al., 2020).

Dentre as uvas hibridas sem sementes desenvolvidas pelo programa de
melhoramento da Embrapa, estd a 'BRS Melodia', lancada em 2019, resultante do
cruzamento entre CNPUV 681-29 [Arkansas 1976 x CNPUV 147-3 ('Niagara' x 'Vénus')] x
'BRS Linda' (RITSCHEL et al., 2021). A BRS Melodia é uma cultivar que pode produzir de
1,0 a 2,0 cachos por ramo, dependendo do tipo de poda. A cor das bagas varia de acordo
com o clima. Em regides tropicais, € comum encontrar cachos de tamanho reduzido e
coloracédo rosa intensa, especialmente em plantas com baixo rendimento. Por outro lado,
podem ser observados cachos maiores, mas com uma coloracdo menos evidente (Figura
2). J4 em clima temperado, sob protecao plastica, os cachos tendem a ser maiores, com
cores mais vivas, apesar de ainda ndo serem ideais. Os cachos também s&o mais densos

do que aqueles cultivados em zonas tropicais (MAIA et al., 2019).
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Figura 2. Cachos de uvas da cultivar BRS Melodia. Foto: Wellyson Jorney Silva (2023).

A cultivar tem como vantagens competitivas a alta fertilidade de gemas, a tolerancia
ao mildio e o sabor diferenciado, tipo gourmet, de frutas vermelhas (MAIA et al., 2019;
RITSCHEL et al., 2021). Porém, quando cultivados em regides tropicais quentes, como as
do Submédio do Vale do S&o Francisco, tem uma limitacdo associada a coloracdo das
bagas, apresentando cachos levemente rosados e desuniformes, mesmo ao longo da baga.
Esta condicdo representa deficiéncia de cor, reduzindo o valor comercial das uvas. Para
viabilizar sua producéo regional em larga escala, € fundamental a proposi¢cdo de
tecnologias de manejo que estimulem e estabilizem a sintese dos pigmentos antocianicos
gue caracterizam a cor vermelha das bagas.

2.3 Reguladores vegetais

Os reguladores vegetais ou fitorreguladores sdo compostos quimicos que exercem
papel no crescimento e desenvolvimento vegetal por induzir varios processos fisioldgicos,
sendo cada vez mais usados na fruticultura (HAWERROTH et al., 2016; FURINI, 2020). No
manejo de uvas de mesa, h4 muitos anos, os reguladores vegetais sao utilizados na
regulacdo da brotacéo, na frutificacdo, no crescimento e desenvolvimento, como também
na maturagdo das bagas (PESSENTI et al., 2022).

Na viticultura, o uso de reguladores vegetais pode melhorar caracteristicas, como
tamanho, sabor e tempo de maturacéo das uvas. Por exemplo, as giberelinas séo utilizadas
para aumentar o tamanho das frutas, enquanto o &cido abscisico (ABA) e o etileno podem
ser aplicados para regular a maturacdo. Além disso, a cianamida hidrogenada é

frequentemente usada para induzir a brotacdo uniforme das videiras apds o inverno,
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especialmente em regides com falta de frio durante o repouso hibernal (ROBERTO;
BOTELHO, 2021).

Uma das caracteristicas importantes em uvas € a expressao da cor, por tratar-se de
um padréo de qualidade e aceitagcdo, bem como de exigéncia dos consumidores. No caso
da cultivar BRS melodia, a cor pode ser incrementada através da aplicacdo de produtos
especificos. Segundo BAEZ-SANUDO et al. (2021), a aplicacio de compostos que auxiliam
na coloracao de uvas, no momento em que ocorre a mudanca na coloracao, eleva a sintese
de antocianinas, de solidos soluveis (SS) e de compostos aromaticos, gerando,

consequentemente, decréscimo nos teores de 4cidos organicos.

No manejo para melhoria da coloracdo das uvas, os cachos e bagas menores e com
reducdo da carga produtiva sdo mais favoraveis a expresséo da cor, independentemente
da condicdo climatica a qual estejam expostos. Portanto, se faz necessario que inibidores
de crescimento ou aceleradores da maturacéo e senescéncia, tais como etefom, que € um
indutor de etileno, e acido abscisico (ABA) sejam aplicados para a obtencao de frutas com
coloragéo vermelha intensa e distribuigdo uniforme. Estudos iniciais, conforme apresentado
na Tabela 1, tém proposto estratégias de manejo com esses reguladores vegetais para
utilizagéo na cultivar BRS Melodia (RITSCHEL et al.,2021).

Tabela 1. Aplicagcdes de reguladores vegetais para acelerar a maturacédo e melhoria da coloragéo das
bagas da uva ‘BRS Melodia’ naregido do Submédio do Vale do S&o Francisco.
Regulador vegetal

s-Acido Abscisico Etefom

Uma aplicagédo de 40 mL do i.a. por 100 L

Dosagem de agua ou duas aplicagfes de 20 mL de Duas aplicagbes de 72 mL do i.a por ha.
i.a por 100 L de agua.
- Dose Unica, no estadio em que 25% das
bagas estdo em amaciamento; ou
Epoca e - Duas aplicacBes, sendo a 12 realizada 1° @plicacdo quando 80 a 90% das bagas
forma de quando 25% das bagas iniciaram o iniciaram am_amamento ea 2_3, 4 d|a§_apos a
aplicagao amaciamento e a 22, aos 7 dias apés a Primeira. Aplicacéo convencional, utilizando-
primeira. Volume aplicado: 250 L ha em S€5002800L ha™.
pulverizador costal eletrostatico com jato
dirigido aos cachos.
Intervalo de Zero dias 14 dias
Seguranca

Fonte: Ritschel et al. (2021)
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Etefom e ABA estédo disponiveis comercialmente para aplicagdo em uva com esse
fim. Porém, os efeitos do etefom no desenvolvimento da cor sdo inconsistentes e podem
acelerar o amaciamento (GARCIA-PASTOR et al., 2019) e desgrane. Outros reguladores
vegetais tém sido estudados visando a obtencdo de resultados estaveis em relacdo a cor

sem gerar prejuizos a outras caracteristicas de qualidade.

Salicilato de metila (MeSA) e o derivado volatil do acido jasmonico (JA), o metil
jasmonato (MeJA), tém sido utilizados, experimentalmente, em uvas para vinho em alguns
paises, com respostas positivas no aumento da sintese de antocianinas. Esses reguladores
vegetais, em particular, sdo moléculas sinalizadoras ou elicitoras que ativam importantes
processos fisioldgicos e de desenvolvimento, coordenando a expressédo de multiplos genes
associados a rotas biossintéticas (ACEVEDO, 2022; GARCIA-PASTOR et al., 2019).

2.3.1 Acido abscisico (ABA)

A producao do ABA nas plantas ocorre através de duas vias metabolicas. A primeira
€ uma via direta, que € menos relevante para as plantas com sistema vascular, e usa o
farnesil-difosfato de 15 carbonos como precursor do ABA ou de xantoxinas intermediarias.
A segunda é a via indireta, que € mais predominante. Esta depende de carotenoides
oxigenados de 40 carbonos como precursores e envolve trés etapas. Primeiramente, ha a
formacédo de carotenoides ndo oxigenados, depois a quebra de xantofilas nos plastidios e,
finalmente, a sintese do ABA no citosol (KERBAUY, 2012).

As antocianinas sdo responsaveis pela coloracdo das uvas, concentrando-se na
casca da fruta. A intensidade da tonalidade nas uvas € influenciada pela quantidade de
ABA presente, sendo uma caracteristica que pode sofrer alteracdes em funcao de fatores
ambientais e genéticos. Essas informacdes foram destacadas por Roberto e Botelho
(2021). O acido abscisico € crucial na ultima etapa do desenvolvimento da baga, iniciando
sua acéo quando as antocianinas comeg¢am a se acumular na casca. Sua fungao principal
€ suprimir a divisdo celular, promovendo a maturacdo da baga que se torna um orgao de
armazenamento apos alterar sua cor. Posteriormente, o acido abscisico migra das folhas e
sementes para a casca, onde também ocorre a sintese desse hormonio, resultando no
acumulo de acgucares. Durante o estagio final de amadurecimento, o acido abscisico esta
presente na casca, e nao na polpa, marcando a maturacdo completa da baga (NETO et al.,
2017).
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Ramirez et al., (2019), avaliando o efeito do ABA na qualidade da uva ‘Shiraz’,
observaram que o tratamento com esse regulador vegetal em qualquer dose ndo modificou
as caracteristicas comerciais de qualidade dos frutos, como teor de sélidos sollveis, acidez
titulavel e pH. Entretanto, o ABA aumentou significativamente o teor de compostos
bioativos, como polifendis (23%), procianidinas (25%) e antocianinas totais (20%), nas uvas
tratadas com doses de 800, 600 e 200 mg L™, respectivamente, indicando que pode ser
usado como um indutor de qualidade.

Sob altas temperaturas, a aplicacdo de ABA é embasada no fato de que os niveis
endogenos desse regulador vegetal, no inicio do amadurecimento de uvas, podem ser
diminuidos, gerando um decréscimo no acumulo de antocianinas. As altas temperaturas
também aumentam a degradacdo das antocianinas, apresentando, como resultado, a

desuniformidade da coloracao vermelha (KOSHITA et al., 2015).

2.3.2 Etefom

O etefom é um liberador de etileno e sua aplicacdo promove, entre outros processos
fisioldgicos, a floracdo e o desenvolvimento da cor em frutas (GONZALEZ-GARCIA et al.,
2020). Tem sido usado para estimular a brotagdo de gemas em videiras cultivadas em
regides tropicais, promovendo o desenvolvimento dos ramos e favorecendo a formacéao de

cachos maiores e mais pesados (ABREU et al. 2016).

Na viticultura, o uso de etefom como regulador de crescimento vegetal pode melhorar
a qualidade visual das uvas, pois estimula a sintese de pigmentos vermelhos na epiderme
dos frutos. Essa pratica ndo altera o diametro das bagas nem o equilibrio entre os
componentes do mosto, como agucares e acidos (PIRES, 1998). Seu uso também antecipa
a maturacéao e a intensificacéo da coloracdo das bagas pela producao de etileno ressalta a
expressdo génica das enzimas responsaveis pela sintese de antocianinas e polifenadis.
Quando absorvido, o etefom é translocado aos tecidos alvos da planta, convertendo-se em
etileno. Por isso, caracteriza-se como pré-hormonio, uma vez que somente se torna ativo
nas células da planta apos sua conversao em etileno (SUSIN, SILVESTRE e COCCO,
2022).

O uso de etefom pode influenciar a dindmica de nutrientes em videiras,
potencialmente modificando a alocacéo de nutrientes vitais. Isso pode levar a uma reducao
na disponibilidade desses nutrientes para as uvas, 0 que, por sua vez, pode resultar em um
desprendimento prematuro das bagas, representado por desgrane, afetando diretamente a
gualidade e a quantidade da colheita (ROBERTO E BOTELHO 2021). Fidelibus; Cathline e
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Burns (2007) ja havia relatado que a aplicacéo de etefom pode resultar na queda das bagas.
Contudo, este efeito é influenciado por condi¢des climéticas e pelo periodo em que o etefom
é aplicado. E importante notar que a sincronizagdo da aplicagdo com o clima adequado
pode mitigar o risco de desprendimento prematuro das bagas, garantindo, assim, a

integridade da colheita.

2.3.3 Salicilato de metila (MeSA)

Compostos salicilatos influenciam diversas fun¢des fisiologicas e bioquimicas em
plantas, sendo cruciais para a regulacédo do crescimento e da produtividade vegetal. Eles
atuam em niveis multiplos das vias metabdlicas das plantas, podendo ser essenciais para

o desenvolvimento saudavel e a resposta a estresses ambientais (ACEVEDO, 2022).

A biossintese do AS pode ocorrer por meio de duas vias enzimaticas diferentes: 1.
pela via dos fenilpropanoides, a partir da L-fenilalanina, que, por acdo da enzima
fenilalanina-amonialiase (FAL), € convertida em &cido trans-cinamico que ira formar o &cido
benzobico e sera convertido em AS pela acdo da enzima acido benzoico-2-hidroxilase; e 2.
pela via do isicorismato, que € resultado da conversdo do corismato por acdo da enzima
isocorismato sintase (ICS), sintetizando AS por acéo da enzima isocorismato piruvato liase
(IPL) (Figura 3). O AS produzido nas plantas pode ser convertido em AS O-B-glicosideo
(SAG), saliciloil éster glucose (SEG), metil salicilato (MeSA) e metil salicilato O-B-glicosideo
(MeSAG) (KERBAUY, 2004; VLOT et al., 2009).

Fenilalgnina [:nrismatu
" Fenilalanina :"':Isncurismam
,/amonialiase / sintase (ICS)
(FAL)
Acido cindmico Isocorismato
Isocorismato
Acido henzéico i piruvato liase
cido : {PD)
I _______ AS 0-B-glicosideo
TR . o’ (SAG)
r"’ \\~\ .

/ % saliciloil éster
7 ) ) AW T glucosa (SEG)
! ACIDO SALICILICO (AS) E
1
\ '@ -

AN /" metil salicilato

. S e (MeSa)

Seee e - ~
"""""" metil salicilato 0-B-
glicosideo (MeSA

Figura 3. Esquema simplificado das vias de biossintese do &acido salicilico (AS) (modificado de VLOT
et al., 2009).
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O salicilato de metila (MeSa), sintetizado a partir de acido salicilico (AS), é uma
substancia quimica de ocorréncia natural, crucial para os processos defensivos das plantas
diante de uma variedade de estresses, sejam eles de origem bidtica ou abidtica. Por essa
razao, ele se mostra um aliado valioso no manejo de pragas. Ademais, o MeSa tem a
capacidade de influenciar determinados aspectos que afetam a qualidade das frutas
durante o processo de tratamento apos a colheita (ZUMBA SUCUZHARNAY, 2023).

Os estudos com MeSA indicam que, quando aplicado em fases-chave do
desenvolvimento da fruta, proporciona melhorias em atributos de qualidade, como firmeza,
teor de compostos bioativos, em particular os compostos fendlicos, incluindo as
antocianinas, que sdo mantidos durante o armazenamento. Além disso, o tratamento com
MeSA na pré-colheita das uvas 'Sahebi' proporcionou aumento ndo apenas nos teores de
fendlicos totais e flavondides, mas também na concentracdo das antocianinas (ORAEI et
al., 2019).

Desta forma, pode ser utilizado como estratégia suplementar para reduzir a aplicacao
de quimicos e incrementar as defesas e o teor de proantocianidinas (GIL-MUNOZ et al.,
2017). Além disso, é classificado pelo FDA (Food and Drug Administration) dos Estados
Unidos da América como GRAS (Generally Recognized As Secure - Geralmente
Reconhecido Como Seguro) (FDA-EPA, 2013).

2.4 Atributos de qualidade das uvas

O desenvolvimento de cultivares de uvas de mesa que possuem atributos de
qualidade sensorial valorizados pelos consumidores é crucial para a inser¢do em um
mercado competitivo. Essa atencdo as preferéncias sensoriais ndo sO atende as
expectativas dos consumidores, mas também é vital para o sucesso comercial (OLIVEIRA,
2023). No Brasil, h4 uma vasta gama de cultivares de uvas sendo produzidas, cada uma
com caracteristicas fisiologicas distintas que se adaptam a diversos propositos e ambientes
de cultivo. As diferencas incluem a composi¢ao quimica, que facilita a escolha das que séo
cultivares mais apropriadas ao processamento industrial ou o consumo direto (ESSER et
al., 2024).

Segundo Domingues Neto et al (2016), a qualidade das uvas depende de varios
fatores, entre eles aqueles que influenciam a aparéncia externa, como o tamanho e a forma
da fruta. A qualidade também envolve aspectos sensoriais, como sabor, odor e textura.
Além disso, os produtores e consumidores estdo preocupados com as caracteristicas

nutricionais, como o teor de fibras, vitaminas, minerais e compostos fenolicos, bem como
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com a capacidade antioxidante das uvas, refletindo os beneficios para a saude
(DODORICO, 2019).

Durante a maturacdo, as uvas aumentam o teor de acucares; reduzem a acidez;
acumulam antocianinas, que dao a coloracdo da casca desde rosadas a preta, em se
tratando das tintas; também sofrem mudancas na textura e compostos especificos do
aroma sao sintetizados de forma caracteristica conforme a cultivar. A colheita no ponto ideal
de maturacao é fundamental para garantir a qualidade das uvas, pois elas ndo continuam
a amadurecer depois de colhidas, mantendo os mesmos teores de acUcares e acidos
organicos (SARTORI, 2021).

No momento da colheita, as uvas destinadas ao consumo in natura devem né&o
apenas possuir um sabor atrativo, mas também manter suas caracteristicas de qualidade
ap6s a colheita e resistir a0 manuseio e ao transporte. E essencial que a polpa seja
consistente e que tanto a casca quanto o engaco sejam duraveis. A tonalidade das uvas é
um fator crucial para a comercializagéo, variando do verde ao ambar ou do vermelho ao
preto, conforme se trate de uvas brancas ou tintas, respectivamente. Ainda, a tonalidade
deve ser intensa, luminosa e homogénea para atrair consumidores (MOURA;
HERNANDES; JUNIOR, 2021).

Para assegurar a qualidade das uvas pdés-colheita, € fundamental implementar
métodos que garantam sua conservacgdo. A atencdo meticulosa no momento da colheita e
a rapida transferéncia para as instalacbes onde serdo embaladas sdo vitais. O
armazenamento adequado, utilizando refrigeracéo e outras tecnologias, ajuda a prevenir o
amaciamento e a perda de qualidade. Adicionalmente, o uso de tecnologias pode diminuir
a perda de agua e combater a proliferacéo de fungos, estendendo a vida util e preservando
a exceléncia das uvas destinadas ao consumo in natura (GOMES et al., 2021). Entres as
tecnologias para minimizar as perdas poés-colheita e a frequéncia de alguns tipos de
defeitos, podem ser citadas os revestimentos, incluindo aqueles a base de quitosana; os
desinfetantes; a irradiacdo; a radiacdo UV-C continua ou pulsada; o biocontrole; o uso de
elicitores, como o acido salicilico (AS) o salicilato de metila (MeSA) (BENATO; CIA, 2009;
DA ROSA et al., 2020; LIMA, 2009); entre outros.

2.4.1 Coloracéao

A homogeneidade na coloracdo dos frutos € um trago distintivo das cultivares e
representa um dos fatores visuais cruciais que influenciam a atratividade no mercado,
contribuindo positivamente para a aceitacdo comercial. Esta caracteristica ndo soé realca a

beleza natural dos frutos, mas também sugere uma qualidade consistente, o que pode
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aumentar a preferéncia do consumidor e, por consequéncia, impulsionar as vendas (SILVA,
2022).

Especificamente no inicio da maturacao, além da reducado nas taxas de crescimento,
h& o inicio da mudanca de cor natural da uva. Essa mudanca € iniciada com a diminui¢ao
progressiva do teor de clorofila, enquanto os polifendis, como as antocianinas, sao
acumulados na fruta, influenciados pelo acido abscisico (GUARDIANO, 2021). Presentes
na casca das uvas, as antocianinas conferem a coloracao vermelha caracteristica tanto as

uvas quanto aos vinhos e outros produtos produzidos a partir delas (SHAHAB et al., 2020).

E comum que algumas cultivares de uvas tintas quando produzidas em regifes
tropicais e subtropicais apresentem cachos com cores menos intensas, 0 que esta
relacionado a falta de amplitude térmica entre dia e noite, durante o periodo de maturacao.
Temperaturas e luminosidade acima ou abaixo daquelas consideradas adequadas durante
esse periodo podem ser prejudiciais, levando a reducao nos teores de antocianinas. Outros
elementos podem afetar a cor, incluindo a composi¢cdo quimica da uva, pH, atividade
enzimatica, oxigénio e interagcdes com substancias como &cido ascoérbico, ions metélicos,

copigmentos e acucares (RIBEIRO, 2021).

A cor pode ser definida como a propriedade dos corpos em absorver e refletir luz,
tendo como atributos principais o matiz, a luminosidade e a saturacéo. E o aspecto gerado
pelas percepcdes do 6rgdo visual em radiacdo eletromagnética de comprimento de onda
entre ~380-400 a 740-750 nm, determinado basicamente pela fonte de luz e pela superficie
refletora (FERREIRA, 2017). A quantificacdo desses atributos de cor pode ser feita através
de aparelhos que medem a quantidade de luz que o objeto reflete em diferentes
comprimentos de onda ou bandas do espectro, podendo-se utilizar o espectrofotometro ou
o colorimetro, dependendo da precisdo necessaria. Com esses dados, podemos calcular
as coordenadas de cor do objeto ou superficie no sistema L*a*bh* (KONICA MINOLTA,
2023). L*a*b* é um sistema subtrativo de cor proposto pela Commission Internationale
L’Eclairage (CIE), a partir de um espago tridimensional, representado pelas trés

coordenadas colorimétricas (L*, a* e b*) (Figura 4).
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Figura 4. Diagrama do espaco de cor a partir dos componentes L*, a* e b*. Fonte: Konica Minolta
(2023).

A coordenada L* refere-se ao nivel de luminosidade, representando o quéo clara
ou escura a amostra €, variando de zero (completamente preto) a 100 (completamente
branco). A coordenada a* define o eixo que varia entre o verde (-60) e o vermelho (+60),
sendo que os valores negativos refletem a predominancia do verde e os positivos, do
vermelho. A coordenada b*, com intensidade de azul a amarelo, pode variar de -60 (azul)
a +60 (amarelo) (RODRIGUES et al., 2021).

Também sao utilizados outros espacos de cores, como: CIE XYZ, CIE LCH, Hunter
L a b e RGB, que tém diferentes propriedades e aplicacbes (FERREIRA; SPRICIGO, 2017).
A escolha depende da representatividade dos pigmentos predominantes ou de como eles

sofrem altera¢cdes num dado periodo.

2.4.2 Textura

A firmeza da baga, caracterizada pela sua capacidade de resistir a deformacgéo sob
pressao, é um critério essencial para a qualidade das uvas de mesa. Esta se junta a outros
padrdes classicos de qualidade, que incluem o tamanho das bagas, o teor de agucares, a
conformacao do cacho, entre outros aspectos importantes (LLOCCLLA, 2023).

As caracteristicas diferenciais de cultivares de uva em relagéo a textura podem variar
bastante. Entre as cultivares de uvas de mesa desenvolvidas no Brasil, a BRS Morena
destaca-se por sua consisténcia solida e textura crocante. J4 a BRS Vitoria é notavel pela
sua polpa suave e um distinto sabor, que lembra framboesas. A BRS Isis é reconhecida

pela sua robustez e resisténcia a doencas, como o mildio. A BRS Nubia é apreciada por
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suas bagas grandes e tonalidade negra intensa (EMBRAPA UVA E VINHO, 2023). A BRS
Melodia se destaca por sua textura crocante, proporcionando uma experiéncia agradavel
ao mastigar. Além disso, sua casca fina € um diferencial, permitindo que seja consumida
com praticidade (MAIA et al., 2021).

A firmeza de uma fruta € um critério essencial para avaliar sua qualidade, refletindo
seu grau de frescor e maturacdo, que sao fatores que afetam diretamente a preferéncia do
consumidor. A diminuicdo da firmeza pode aumentar a vulnerabilidade das frutas a danos
e a doencas pos-colheita. Esse fendmeno ocorre a medida que as uvas amadurecem,
devido a atividade de enzimas hidroliticas que degradam as paredes celulares, provocando
a perda de turgidez e de &gua da fruta, resultando em uma textura mais macia
(VALENZUELA, 2022).

A perda rapida de textura nas uvas pode ter varias consequéncias negativas, tanto
para os produtores quanto para os consumidores. A degradacao da textura nas uvas pode
diminuir sua aceitacdo no mercado. Essa alteracdo também pode acelerar a deterioracéo,
encurtando a vida util. Além disso, a textura esta intimamente ligada & experiéncia gustativa
e sua perda pode comprometer o sabor. Do ponto de vista econdmico, os produtores podem
enfrentar prejuizos significativos devido a perda de qualidade e do volume de uvas aptas
para a comercializacéo. Por fim, uvas com textura fragil tendem a sofrer mais danos durante

o transporte, aumentando as perdas apos a colheita (GIRARDI, 2023).

2.4.3. Sabor

Conforme Embrapa Semiarido (2010), sob condi¢@es tropicais e conforme a cultivar,
a colheita pode ser realizada desde 90 a 120 dias apds a poda ou mesmo um pouco depois
dessa data. O momento ideal é determinado pelo teor de soélidos solluveis, que influencia
diretamente o sabor da uva, juntamente com a acidez titulavel.

O teor de sélidos soluveis (SS) da uva é representado preponderantemente por
acucares. No momento da colheita, o teor de SS deve ser de, no minimo, 15°Brix, para a
maioria das cultivares, tanto aquelas com sementes quanto para as sem sementes.
(Embrapa Semiéarido, 2004). Durante a fase de transigcdo cromatica das uvas, observa-se
um significativo acréscimo nos teores de acucares na fruta, ao passo que a presenca de
acidos tende a reduzir (PADILHA, 2019).

A concentragdo de solidos soluveis é afetada primeiramente pela quantidade
significativa de acidos organicos, que, com o0 avanco da maturacdo, diminuem devido a

degradacéao dos acidos tartarico e malico por incremento da demanda energética da planta
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e a diluicdo resultante do aumento do volume do mosto (BORGHEZAN et al., 2021).
Paralelamente, h4 um incremento nos niveis de aglcares (MOTTA, 2021).

Assim como os acUcares, 0s acidos organicos sao determinantes do sabor, mas
também influenciam a cor e a acidez das uvas e dos seus derivados. Acidos organicos s&o
compostos quimicos que participam de diversas reacdes bioguimicas nas frutas. A maior
parte dos acidos organicos encontrados na polpa das uvas € produzida na propria polpa, a
partir de agucares trazidos pelo floema (FAMIANI et al., 2015).

Notavelmente, os acidos tartarico e malico constituem cerca de 90% da acidez total
da fruta, enquanto o &acido citrico compde entre 5 a 10% dessa acidez (SUSIN, 2020). O
acido tartérico € encontrado em altos niveis na uva, o que representa uma excegao entre
0s vegetais. Dentre as principais cultivares de uvas de mesa produzidas no Submédio do
Vale do Séo Francisco, a acidez titulavel de BRS Vitoria é de 0,6% a 0,8%; BRS Isis, entre
0,5% e 0,7%; e, para a BRS Melodia, variando entre 0,5% e 0,7% de acido tartarico. Essas
concentracfes sao importantes para determinar a qualidade e a aceitagdo das uvas de
mesa pelos consumidores (EMBRAPA UVA E VINHO, 2023).

2.5 Compostos bioativos das uvas

As uvas apresentam elevado teor de compostos fendlicos em sua composicao,
sendo reconhecidas por seus beneficios a salde humana. Esses compostos sao
metabdlitos secundarios que pertencem a diferentes classes quimicas e conferem as uvas
uma grande diversidade e riqueza de polifendis, tanto em termos qualitativos quanto
guantitativos (TOALDO et al., 2015; XIA et al., 2010).

Na natureza, observa-se uma vasta gama de compostos fendlicos, os quais exibem
uma ampla variedade de estruturas quimicas, sendo caracterizados pela presenca de um
ou mais anéis aromaticos com grupos hidroxila acoplados diretamente a estrutura do anel.
Podem apresentar-se como moléculas fendlicas simples até polimeros complexos
altamente polimerizados. Esses compostos sao originarios do metabolismo secundario e
conhecidos por suas numerosas fungdes e beneficios, refletindo a riqueza e complexidade
de biodiversidade quimica (MACHADO et al., 2021; FERREIRA, 2024).

Apontadas como fonte de compostos fendlicos, as uvas dispdem de varias classes
desses metabdlitos secundérios, contendo uma rica composi¢do tanto qualitativa como
guantitativa (MORO, 2019). Os compostos fendlicos sintetizados na uva podem ser da
classe dos flavondides (como catequinas, epicatequinas, epigalocatequinas, caempferol,

guercetina, miricetina e antocianinas) e dos nao flavonoides, que incluem os acidos
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fendlicos (hidroxibenzdico e hidroxicinamico) e os estilbenos (CORREDOR et al., 2016;
TOSCANO et al., 2017; DE OLIVEIRA et al., 2021).

Os compostos fendlicos sdo responsaveis por alguns atributos sensoriais das uvas,
como cor, sabor e aroma, sendo encontrados principalmente na casca e, em menor
guantidade, na polpa (SUSIN, SILVESTRE e COCCO, 2022). Enquanto as sementes
contém uma concentracdo de fendlicos totais que varia entre 5% e 8%, no engaco, a
variacdo é 1% a 4%; e, na casca, 0 teor oscila entre 1% e 2%. Essa variacdo na
concentracdo desses compostos € um indicativo da complexidade e da riqueza do perfil
fendlico da fruta (DONATO, 2021).

Os teores observados naturalmente podem ser aumentados pela aplicacdo exdgena
de compostos como o ABA, em uvas, que promovem incrementos na concentracao de
antocianinas na casca da baga. No entanto, o custo para sintetizar este regulador de planta

€ elevado, o que limita sua utilizacdo em larga escala (RIBEIRO et al., 2022).

2.5.1 Antocianinas

As antocianinas, termo derivado das palavras gregas para 'flor' (anthos) e 'azul'
(kianos), constituem uma classe de pigmentos naturais presentes em plantas. Elas
conferem uma ampla gama de tonalidades, notavelmente em flores e frutos, mas também
em certas folhas, caules e raizes, contribuindo para a diversidade de cores no reino vegetal.
Responséaveis pela coloracdo azul, violeta e diversas tonalidades de vermelho, as
antocianinas sao classificadas como flavonoides e sua tonalidade pode variar em razao de
diversos fatores, como espécie, cultivar, maturidade e condi¢Bes climéticas (OLIVEIRA,
PASCHOALINI, 2021).

A mudanca de cor e estrutura quimica esta relacionada ao pH (Figura 5). Quanto
mais intensa for a cor da uva, maior serd a concentracdo de antocianinas. Em ambientes
acidos, as antocianinas estdo na forma de sais de ox6nio e tendem a ter uma cor vermelha
vibrante. Quando o pH aumenta, elas assumem uma estrutura quinoidal e uma tonalidade
purpura. Em condi¢cfes alcalinas, apresentam-se azuis. A producéo desses pigmentos na
casca das frutas que contém antocianinas € influenciada pela intensidade e qualidade da
luz recebida, bem como pela temperatura. Variagdes na temperatura podem impactar a
capacidade de sintese das antocianinas (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019; BARONI,
2023).
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Figura 5. Alteracao das antocianinas conforme variacdo do pH. Fonte: Merz et al. (2020).

N

Em diversas espécies de plantas, as antocianinas desempenham importante papel
ecoldgico, por atrair polinizadores de flores e dispersores de sementes em frutas. Ainda,
possui ampla atividade biolégica, com propriedades anticancerigena, anti-inflamatoria,

antioxidante, farmacolégicas e quimioprotetoras (MIAO et al., 2016).

Também sao sintetizadas em outros 6rgaos vegetais, em resposta a estresses, como
a prolongada exposicdo a luz UV (KOYAMA et al.,, 2014). Pesquisas indicam que a
exposicdo a radiacao ultravioleta (UV) pode induzir estresse em plantas, o que ativa seus
mecanismos de defesa, como em uvas, que desencadeiam diferentes rotas metabdlicas
gue levam a producéo e ao acumulo de antocianinas e flavondis, na casca e na polpa das
bagas (SILVA, 2020).

Em uvas, as antocianinas presentes estdo concentradas principalmente na casca,
com excecdo de poucas variedades cuja polpa também apresenta pigmentacéo (FALCAO
et al.,, 2007). O acumulo ocorre na fase final do crescimento das bagas, quando ha a
expansdo do pericarpo, 0 amaciamento dos tecidos e o aumento da concentracdo de
acucares (LA CAMPAGNE, GAGNE, GENY., 2010). Pode ser induzido por aplicacdes
exodgenas de ABA, que age na transcri¢cdo de genes relacionados a sintese de antocianinas,
conferindo melhor coloragéo a fruta (MALOVINI et al., 2019). O enantiomero S do &cido
abscisico (S-ABA) induz o fator de transcricdo MYB1A, proteina encarregada de regular a
transcricdo de genes que compdem a rota biossintética das antocianinas das uvas tintas
(PESSENTI et al., 2021). Estudos demonstraram que aplicagfes exodgenas de S-ABA e de
acido 2-cloroetil fosfénico (etefom) atuam na maturagdo e na composicao quimica das uvas
antecipando a colheita em cerca de uma semana e aumentando significativamente o0s
teores de antocianinas e proantocianidinas nas cascas, conferindo uma coloragdo mais
intensa e uniforme (YAMAMOTO et al., 2015).
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O numero de hidroxilas e metoxilas ligadas na molécula de antocianinas confere a
cor, principalmente as que estéo ligadas ao anel onde estado os radicais R1, R2 e R3 (Figura
6) (ANANGA et al., 2013; ARRUDA et al., 2019). A elevacdo no numero de grupos hidroxila
nas antocianinas provoca a transicdo da cor de vermelho para azul. Por outro lado, os
glicosideos e a metoxilacdo séo os elementos que contribuem para a tonalidade vermelha
destes pigmentos. Essas caracteristicas estruturais sdo fundamentais para determinar as

cores que as antocianinas exibem (RIBEIRO, 2021).

Figura 6. Estrutura basica das antocianinas. Fonte: Xavier (2004).

As antocianinas sao classificadas em seis categorias principais com base em sua
prevaléncia. A cianidina representa a maior parte, com 50%, seguida por delfinidina,
pelargonidina e peonidina, cada uma com 12%. Petunidina e malvidina completam a lista,
ambas com 7%. Notavelmente, cianidina, delfinidina e pelargonidina s&o tipos de
antocianinas ndo metiladas, encontradas com abundéancia na natureza (LIU et al., 2021).
As antocianinas mais comuns presentes em uvas e vinhos incluem a pelargonidina,
cianidina, delfinidina, malvidina, peonidina e petunidina (FLAMINI et al.,, 2013;
NIEVIEROWSKI, 2022).

A degradacao das antocianinas, bem como de flavonoides, pode ser resultante do
processamento, uma vez que seu grau relativo de polimerizagdo pode ser alterado pelos
taninos e ou pelas procianidinas. Essa alteracdo € responsavel pela formacdo dos
pigmentos poliméricos (PP), também chamados de polimeros de antocianinas e taninos
(STEBBINS, 2017; MUNOZ JIMENEZ, 2019).

A extracdo de antocianinas pode ser realizada com diferentes solventes e métodos,
mas € importante escolher o solvente adequado para maximizar a concentracdo desses
compostos. Os solventes mais utilizados sé&o a 4gua, o etanol e a acetona, pois apresentam

baixa toxicidade e sdo seguros para a aplicagdo em alimentos e medicamentos, além de
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terem menor impacto ambiental (MENEZES FILHO et al., 2019). As moléculas polares de
antocianinas se dissolvem em &gua por causa dos seus grupos polares (hidroxilas,
carboxilas, metoxilas) e glicosilas que se ligam aos anéis aromaticos. Essas propriedades

facilitam a extracdo e a separacédo das antocianinas (VALDUGA et al., 2008).

2.5.2 Outros compostos fendlicos

Os acidos fendlicos sdo compostos organicos que apresentam um grupo carboxila e
um ou mais grupos hidroxila ligados a um anel aromatico. Eles podem ser divididos em dois
tipos principais: os acidos hidroxicinamicos e os acidos hidroxibenzéicos. Os &acidos
hidroxicinamicos possuem uma cadeia alifatica de trés carbonos entre o grupo carboxila e
0 anel aromatico, enquanto os &cidos hidroxibenzoicos possuem o grupo carboxila
diretamente ligado ao anel aromatico. Alguns exemplos de acidos hidroxicindmicos sdo 0s
acidos galico, cafeico, clorogénico, ferulico e sinapico. Alguns exemplos de acidos
hidroxibenzdicos sdo os acidos protocatecuico, vanilico e p-hidroxibenzéico. Esses
compostos possuem diversas propriedades bioldégicas e sdo encontrados em Varios
alimentos de origem vegetal (BERES et al., 2017; SCHWARTZ et al., 2020).

Os flavonoides sdo compostos que compartilham uma estrutura basica, formada por
dois anéis aromaticos ligados por uma cadeia de trés atomos de carbono que constitui um
heterociclo com oxigénio. Dependendo do tipo especifico de heterociclo presente, os
flavonoides séo classificados em seis subgrupos: flavonais, flavonas, flavanonas, flavanais,
antocianinas (que conferem a cor as uvas) e isoflavonas. Variacdes dentro de cada
categoria sdo determinadas pelo nimero e posicao dos grupos hidroxila e pelo grau de
alquilacao ou glicosilagéo que possuem (BORGES et al., 2021).

Os estilbenos sdo uma classe de compostos fendlicos néao-flavonodides,
apresentando elevado beneficio a satde (FELIX, 2020). O principal estilbeno presente na
uva é o resveratrol, cujo teor € influenciado pelo clima e pela cultivar, além das praticas
enoldgicas, para os vinhos (ALl et al., 2010). O resveratrol possui estrutura baseada no 1,2-
difeniletileno e, como as fitoalexinas (compostos secundarios antibacterianos), pode ser
sintetizado, principalmente, nas cascas das uvas em resposta ao estresse causado por

infeccdo com fungos, dano mecanico ou irradiacao por luz ultravioleta (NISHIYAMA, 2016).

Embrapa Uva e Vinhos (2023) destacou que a cultivar BRS Vitéria é rica em
resveratrol e antocianinas, com teores, respectivamente, em torno de 1-2 mg kg e de 150-
250 mg kg*. Ainda, destacou os altos niveis de flavonois e antocianinas na uva ‘BRS Isis’,

com teores, respectivamente, de 60-120 mg kg e de 180-280 mg kg*. Para a cultivar BRS
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Melodia, a concentracdo de antocianinas pode variar, mas geralmente estd em torno de
200-300 mg kg* de massa fresca. Nesta cultivar, os teores de flavondis, que incluem
quercetina e kaempferol, podem variar entre 50-100 mg kg™.

2.6 Atividade Antioxidante
Antioxidantes sdo substancias que previnem ou reduzem os danos causados pelos
radicais livres no corpo. Esses radicais sdo moléculas instaveis que podem prejudicar as
células durante reacdes de oxidacdo. A protecdo € oferecida por meio da neutralizacéo
desses radicais, com destaque para nutrientes, como as vitaminas E e C, para carotenoides
e para os compostos fendlicos, que podem ser obtidos através da dieta (DA SILVA-REIS et
al., 2024).

Existem dois tipos principais de antioxidantes, 0os enzimaticos e 0s hdo enzimaticos.
Os antioxidantes enzimaticos, sintetizados pelo corpo, sdo essenciais para combater 0s
radicais livres e outras espécies reativas de oxigénio. Ja os antioxidantes ndo enzimaticos,
obtidos por meio da alimentacdo ou do metabolismo secundéario, compreendem compostos
como os flavonoides, carotenoides e bilirrubina(DEL RE e JORGE, 2012). Os compostos
fendlicos agem como antioxidantes ndo somente pela sua habilidade em doar elétrons, mas
também de forma indireta, em virtude de ser um potencial modulador de vias de sinalizacao
antioxidante e anti-inflamatéria (MANGANARIS et al., 2014; ABREU et al., 2019).

Os flavonoides sdo uma ampla classe de polifendis presentes em uma variedade de
alimentos como frutas, hortalicas, café, cha, chocolate, vinho e suco de uva. A ingestao
desses nutrientes tem sido relacionada a diminuicdo da probabilidade de desenvolver
doencas crbnicas. Isso se deve, em parte, ao poder antioxidante dos flavondides, que
contribuem para minimizar o estresse oxidativo no corpo (CONCEICAO et al., 2017). Os
carotenoides, incluindo o licopeno e o B-caroteno, sdo pigmentos reconhecidos por suas
gualidades antioxidantes. Esses compostos tém sido objeto de estudos extensivos devido
ao seu potencial na prevencdo de enfermidades crénicas. Especificamente, o licopeno é
notavel por sua capacidade de proteger as células contra danos e diminuir o risco de
algumas formas de cancer (BEZERRA e DE BRITO, 2020). A bilirrubina e seus precursores,
como a biliverdina, tém sido estudados por seu papel na protecdo contra doengas
neurodegenerativas. Eles atuam como antioxidantes potentes, protegendo o sistema

nervoso central contra o estresse oxidativo (JAYANTI et al., 2020).

A medida que as uvas amadurecem, observa-se um incremento na atividade

antioxidante, o que € atribuido ao acréscimo dos niveis de compostos fendlicos, sobretudo
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na casca da fruta. Além disso, situacdes de estresse podem induzir a producdo desses
compostos fendlicos, o que, por sua vez, pode influenciar positivamente a atividade
antioxidante em tecidos vegetais (GARRIDO et al., 2016; PADILHA, 2019).

A atividade antioxidante das uvas varia significativamente entre cultivares,
principalmente devido a variacdo nos compostos fendlicos. Por exemplo, cultivares como
BRS Cora e Isabel Precoce sédo notaveis por sua intensa atividade antioxidante, atribuida
a rica concentracao de antocianinas. Em contraste, a BRS Melodia apresenta capacidade
antioxidante mais moderada quando comparada a outras de coloracdo mais intensa. A
eficicia antioxidante dessas uvas é comumente avaliada através de métodos que medem
a capacidade de captura de radicais livres, a exemplo do DPPH. Geralmente, uvas que
possuem um teor mais elevado de compostos fendlicos tendem a exibir uma maior
capacidade antioxidante (BRITO, 2018).

Portanto, a BRS Melodia € uma cultivar de uva que se destaca por suas
caracteristicas de qualidade e adaptabilidade, entretanto, possui coloracdo apenas
levemente rosada. Na busca para corrigir esse problema e ao mesmo tempo valorizar a
gualidade das uvas dessa cultivar, podem ser utilizados reguladores vegetais como o0 ABA,
etefom e MeSa. Esses compostos podem ajudar a uniformizar a cor das bagas e melhorar
a qualidade geral das uvas, uma vez que o ABA promove a maturacao e a concentracao
de antocianinas, que sao responsaveis pela cor vermelha/roxa das uvas, e o MeSa, além
de poder ser utilizado para melhorar a coloragao das uvas, atua no aumento da resisténcia
das plantas a estresses bidticos e abidticos. A identificacdo de doses adequadas, do
momento de aplicacdo e do provavel uso associado de reguladores vegetais que atuam na
inducao da cor podera permitir a implementacéo dessas técnicas de cultivo para assegurar

espaco de mercado e interesse continuo do consumidor pela cultivar BRS Melodia.
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CAPITULO Il

SALICILATO DE METILA, ACIDO ABSCISICO E ETEFON PARA PROMOGCAO DA
QUALIDADE, SINTESE DE PIGMENTOS, POTENCIAL ANTIOXIDANTE E
CONSERVAGAO DA UVA ‘BRS MELODIA’

1. INTRODUCAO

No Submédio do Vale do S&o Francisco, entre os principais desafios tecnoldgicos,
destaca-se a adaptacdo de cultivares de uvas sem sementes desenvolvidas em outras
regides do mundo e condicdes climaticas (LEAO, 2020). Por sua vez, a uva 'BRS Melodia’
foi desenvolvida no Brasil e adaptada ao cultivo no Submédio do Vale do S&o Francisco. E
uma uva de mesa sem sementes com sabor de frutas vermelhas, que, além do apelo
estético, atende a demanda por caracteristicas similares as da 'Crimson Seedless’, mas
com melhor adaptacdo as condi¢cBes tropicais do Brasil. Com textura firme e casca fina,
promete ser uma escolha entre os consumidores que apreciam uvas de mesa de alta
gualidade. Entretanto, a expresséo insuficiente da cor € a maior limitacdo a sua producao
no Submédio do Vale do Séo Francisco (RITSCHEL et al., 2021).

As antocianinas sao 0s compostos quimicos responsaveis pela coloracdo nas uvas
tintas. S&o sintetizadas a partir do metabolismo secundario, sendo regulados por fatores de
transcricdo do tipo MYB. Esses fatores ativam ou inibem o0s genes envolvidos na
biossintese das antocianinas, de acordo com os niveis de acido abscisico (ABA) nas células
(KOYAMA et al., 2018). Além das antocianinas, os glicosideos de flavondis estao entre os
compostos fendlicos mais estudados nas uvas, devido a sua destacada atividade
antioxidante e propriedades anti-inflamatorias e anticancerigenas. Estudos sobre
compostos fendlicos, especialmente flavonoides, demonstram sua capacidade
antioxidante, contribuic&do significativa na dieta e efeito preventivo contra diversas doencas
(SILVA-REIS et al. 2024).

A aplicacdo exdgena de substancias como acido abscisico e etileno tem se mostrado
eficaz ndo apenas em melhorar a uniformidade da coloragéo pelo aumento da concentracao
de antocianinas na casca das uvas, como também, indicam que essa abordagem pode
resultar em um aumento significativo no teor de compostos fendlicos nas bagas,
potencializando suas propriedades antioxidantes e melhorando a qualidade geral das uvas.
(DA SILVA; DA SILVA; ANESE, 2024).
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Garcia-Pastor et al. (2019) aplicaram o salicilato de metila (MeSa), um derivado do
AS, em uvas de mesa ‘Magenta’ e ‘Crimson’ e avaliaram a qualidade durante a colheita e
0 armazenamento. Observou-se incremento nos teores de antocianinas e outros compostos
fendlicos nas cultivares, mantendo-os elevados durante o armazenamento. Sendo as
respostas de MeSa em uvas associadas ao incremento no teor de compostos fendlicos,

devem ser destacados os beneficios associados a essa resposta.

Diversos estudos tém demonstrado uma forte correlacdo entre o conteddo de
compostos fendlicos e a capacidade antioxidante de diferentes variedades de uvas,
podendo destacar a eficiéncia dos compostos fendlicos na protecdo contra radiacdo UV e
na reducédo de radicais livres (Castro; Mota e Cazedey, 2022), além disso, foi observada
uma correlacdo positiva entre os teores de polifendis totais e a capacidade antioxidante,
medida pelos métodos ABTS e HOCI, indicando que os compostos fendlicos contribuem
significativamente para a atividade antioxidante (MONTEIRO et al., 2021), as uvas tintas de
coloracdo mais escura apresentaram maior conteddo de antocianinas, e
consequentemente, maior teor de fendlicos totais e capacidade antioxidante (VO, et al
2022).

O método ABTS envolve a geragao do radical catibnico ABTSe+ através da reagao
do ABTS com persulfato de potassio, resultando em uma solucédo azul-esverdeada cuja
absorcao € medida em 734 nm. A atividade antioxidante € determinada pela capacidade
dos antioxidantes em reduzir o radical ABTSe+, diminuindo a absorgéo. Ja o método DPPH
baseia-se na reducao do radical livre DPPHe, que é de cor roxa e possui absorgcdo maxima
em 517 nm. A atividade antioxidante é avaliada pela capacidade dos antioxidantes em
reduzir o DPPHe, resultando em uma diminuicdo da absorcdo, que ¢é medida
espectrofotometricamente apds 30 minutos de reacdo (GABER; EL-DAHY e SHALABY,
2021).

O objetivo do presente estudo foi caracterizar as respostas do acido abscisico (ABA)
e salicilato de metila (MeSA), em comparacéo ao etefon e ao controle, no teor de pigmentos
antocianicos, qualidade geral, potencial antioxidante e conservacdo pds-colheita da uva

'BRS Melodia', cultivada no Submédio do Vale do S&o Francisco.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1 Areaexperimental e tratamentos

O experimento foi realizado em um vinhedo comercial da Fazenda Madre Terra no
municipio de Petrolina - PE, com coordenadas geogréficas 9° 20' 09" latitude S, 40° 20' 48"
longitude W e altitude média de 379 m. Na area, os tratamentos foram distribuidos de forma
aleatdria, sendo cada parcela experimental composta por 4 plantas, avaliando-se as 2

plantas centrais, totalizando 32 plantas uteis.

O estudo foi realizado com a videira da cultivar BRS Melodia, enxertada sobre IAC
572, em espacamento 2,5 x 4,0 m. O transplantio das mudas ocorreu em 28 de julho de
2020 e as plantas eram irrigadas por difusor de microaspersado. O ciclo de producdo
avaliado foi iniciado em 25 de julho de 2023, data em que foi realizada a poda de producéo.

Ao longo do experimento, foram coletados dados médios climéticos que incluiram
informacdes sobre, temperatura atmosférica, umidade do ar e radiacdo solar global,
velocidade do vento, evapotranspiracao e precipitacdo. Essas medicdes foram realizadas
por uma estacao agrometeoroldgica da fazenda Vale das Uvas em Petrolina (Tabela 2).
Tabela 2. Dados meteoroldgicos mensais da fazenda Vale das Uvas, durante o ciclo de producéo do

segundo semestre do ano, referentes ao periodo de 01 de julho a 03 de novembro de 2023, em que foi
estudada a qualidade e sintese de pigmentos antocianinicos de uvas BRS Melodia.

. UR UR UR Rg Vv ETo Prec
T EL"C"’)‘X) T E[,Tée)d) T ((0"2')”) (max)  (med)  (min) (MIJm2 (m/s (mm (mm
(%) (%) (%) ) ) ) )
Jul 314 24,9 188 90,6 74,2 392 183 04 31 00
Ago 321 25,5 19,5 88,7 72,2 391 201 04 36 00
Set 352 27.8 21,3 84,5 61,5 31,6 229 06 47 00
out 367 28,7 21,6 81,3 60,0 26,5 257 06 51 00
Nov 364 29,0 23,5 89,7 814 410 220 02 44 230
Media 34,4 27,2 20,9 87,0 69,9 355 218 04 42 46

T. Méd. = Temperatura média; T. Max. = Temperatura maxima; T. Min. = Temperatura minima; UR. Méd.
= Umidade relativa média; UR. Max. = Umidade relativa maxima; UR. Min. = Umidade relativa minima;
Rad. = Radiacdo solar global; Vv = Velocidade do vento a altura de 2,0 m; Precip. = Precipitacao
pluviométrica acumulada; ETO= Evapotranspiracdo de referéncia. Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica
da fazenda Vale das Uvas, Petrolina, PE.

Os tratamentos estudados foram: 1. regulador vegetal, e 2. tempo de
armazenamento. Como reguladores vegetais, foram estudados: controle, ABA a 200 mg L-
1. MeSa a 2,5 mM; MeSa a 2,5 mM + ABA a 200 mg L?*; ABA a 300 mg L*; e Etefon a 200
mg L. Em todos as solu¢ées, foram adicionados Tween 80 a 0,1%, como espalhante
adesivo. A solugédo com etefon teve seu pH corrigido, conforme recomendacéo a fim de se
obter a efetividade de aplicagcéo do produto. As soluc¢des foram aplicadas por pulverizagao
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dos cachos em trés datas: inicio da maturacéo (ou inicio da mudanca de cor das bagas),
ocorrido em 06 de outubro de 2023; aos 12; e aos 17 dias apds a primeira aplicacéo (Figura
1).

Figura 7. Aplicagdo pré-colheita de reguladores vegetais promotores de coloragdo em uva de mesa
cv. BRS Melodia em area de producé@o comercial da Fazenda Madre Terra. Foto: Wellyson Jorney
Silva (2023).

A colheita foi realizada em 03 de novembro de 2023, quando os frutos apresentaram
padrdoes de amadurecimento adequados. A colheita ocorreu nas primeiras horas do dia,
periodo em que as temperaturas estavam mais amenas, objetivando reduzir o estresse dos
cachos. Os cachos colhidos foram acondicionados em contentores de plastico previamente
higienizados e transportados ao Laboratdrio de Fisiologia Pés Colheita da Embrapa
Semiéarido, localizada em Petrolina PE, onde foram selecionadas de acordo com
atendimento aos padrbes de mercado e limpos, excluindo-se as bagas com defeitos graves,
como diametro reduzido, com podridao, imaturas ou com danos profundos. Em seguida, os
cachos foram separados por tratamento e tempo de armazenamento, pesados e
acondicionados em sacos de polietileno devidamente identificados, contidos em bolsas

plasticas perfuradas e em caixas de papeldo para armazenamento em camara fria.

Os cachos foram armazenados por: 0, 11, 17, 21 e 25 dias sob refrigeragéao (0,4
0,1°C e 87 £ 5% UR), seguido de transferéncia por mais 2 dias em temperatura ambiente
(24 + 2°C e 66 + 4%) para avaliacdes, portanto, aos 26 e 27 dias.
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2.2Variaveis analisadas

2.2.1 Perda de massado cacho

Todos os cachos foram pesados no dia da colheita, quando chegaram no laboratorio,
e nas datas em que foram realizadas as avaliacfes, para verificacdo da perda de massa
durante o periodo de armazenamento. A pesagem foi feita em balanca semianalitica e a
perda de massa foi quantificada a partir da diferenca percentual entre a massa dos cachos
no dia da colheita e na data da avaliagdo. Os valores foram apresentados em %, utilizando-
se a seguinte equacao:

Perda da massa (%) = 100 —_(100 x Peso Final do cacho)

Peso inicial do cacho

2.2.2 Desgrane

Calculado por meio da avaliacdo da massa das bagas que se destacaram
naturalmente do cacho ao longo do tempo, sendo determinada pela diferenca de massa
obtida pela pesagem dos cachos e das bagas degranadas, com os resultados expressos
em porcentagem:

% Desgrane = [(massa de bagas soltas/massa do cacho inteiro) x 100]

2.2.3 Aparéncia dos cachos

As avaliacOes foram realizadas por meio de escala de notas para turgidez do engaco,
murcha de bagas e manchas nas bagas (Tabela 1) proposta por Lima et al. (2004).

Tabela 3. Escala de notas para avaliacdo da aparéncia dos cachos de uva BRS Melodia

Nota Murcha de bagas Mancha nas bagas Turgidez do engaco
4 Bagas sem sinais de o o
Bagas sem sinais de manchas Engaco turgido
murcha
3 o ] ] Inicio de desidratagdo do engaco,
Sinais de murcha em até Manchas em até 5% das o )
atingindo apenas o pedicelo das
5% das bagas bagas do cacho
bagas
2 Sinais de murcha em 5% a Manchas atingindo 5% a 20% Desidratagéo atingindo até 10%
20% das bagas das bagas do engaco
1 Sinais de murcha em 20% a  Manchas em mais 20% a 40% 10% a 20% do engago
40% das bagas das bagas desidratado
0 Sinais de murcha em mais Mais de 40% das bagas com )
Mais de 20% do engago seco
de 40% das bagas manchas

2.2.4 Coloracao da casca
A coloragédo da casca foi determinada utilizando um colorimetro digital da marca

Konica Minolta modelo CR-400 (Konica Minolta, Japéo) (Figura 2), baseando-se na



56

amostragem de 10 bagas por cacho de cada parcela, realizando-se medidas em dois

pontos opostos na regido equatorial de cada baga.

Figura 8. Colorimetro digital da marca Konica modelo Minolta CR-400. Foto: Wellyson Jorney Silva,

2023.

2.2.5 Andlise visual de coloracéo por escala de notas
A andlise visual dos cachos foi realizada através de escala de nota, conforme

proposto por Ferreira (2024) e apresentada na Tabela 2 abaixo:

Tabela 4. Escala de notas para avaliacdo visual da coloracdo dos cachos de uva BRS Melodia.

Nota

Caracteristica relacionada a coloragéo

a b~ WO N BB

Coloracéo predominante no cacho (mais de 50% das bagas)
Coloracéo verde
Coloracéo rosada
Coloracéo vermelha
Coloracéo vermelha intensa

Coloracéo preta

N o o B~ WN R

Percentual do cacho com coloracdo rosada/vermelha
0 a20%
21 a 35%
36 a 50%
51 a 65%
66 a 80%
81 a 90%
91 a 100%

=

Uniformidade da cor na baga
Uniforme
Mais da metade da area colorida

Metade da area coloridos e entorno do pedicelo descolorido

Fonte: Ferreira (2024).
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2.2.6 Firmeza da baga

A metodologia utilizada para avaliar a firmeza das uvas foi baseada na amostragem
de 10 bagas por cacho componente de cada parcela. As bagas eram provenientes de
diferentes regides do cacho (superior, mediana e inferior), tendo sido coletadas de forma
aleatdria. As medidas foram realizadas com um penetrometro digital modelo PT 6ptica 50N

com ponteira de 2 mm (Figura 3), sendo os resultados expressos em Newton (N).

Figura 9. Penetrémetro digital modelo PT dptica 50N. Fonte: IMPAC Instrumentos de medigdo 2023.

2.2.7 Acidez Titulavel

A acidez titulavel foi determinada por meio do método de titulometria com solucdo de NaOH
a 0,1N, seguindo metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008) e utilizando bureta digital Jencons
Digitrate Pro 500 mL. Para a determinacdo, 10 bagas representativas de cada cacho de cada
parcela foram maceradas para obtencdo do suco, expressando-se os resultados em g de acido
tartarico 100 mL™2.

2.2.8 Teor de Sélidos Soluveis — SS
Para a determinacdo do teor de solidos soluveis, utilizou-se um refratbmetro digital
portatil modelo PAL-1 da marca Atago (Figura 4), realizando a leitura da extracdo do suco

da uva de aproximadamente 10 bagas, sendo os resultados expressos em °Brix.
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Figura 10. Figura 4. Refratdmetro modelo digital. Fonte: Wellyson Jorney Silva, 2023.

2.2.9 Teor de Polifen6is Extraiveis Totais — PET

Foram determinados os teores de polifendis extraiveis totais (PET) nas fracdes casca
e casca + polpa da uva. Utilizou-se o método em que se usa o reativo Folin-Ciocalteau e o
acido galico como composto padrdo, conforme descrito por Larrauri et al. (1997). Foram
pesadas 6 g de casca e 15 g de casca + polpa, sendo 12 g de polpa e 3 g de casca, que
representam os percentuais de cada uma destas porcdes na baga da uva desta cultivar. A
essas porcdes de casca e casca + polpa foram adicionados, em tubos tipo Falcon, 25 mL
de solucdo de metanol a 50%, previamente preparada. O material permaneceu em
descanso por 1 h para centrifugacéo, utilizando centrifuga refrigerada Eppendorf 5804 R, a
11.000 rpm, por 15 minutos, a 20 °C. O sobrenadante foi transferido para baldo de 50 mL
e aos residuos foram adicionados 25 mL de solucdo de acetona a 70%, repetindo-se o
processo de descanso e centrifugacdo. O novo sobrenadante foi adicionado ao primeiro,
aferindo-se com agua destilada e armazenando-se para posterior realizacdo das analises
de quantificacdo. A quantificacdo do teor de PET foi feita em espectrofotometro UV-Vis, a
700 nm, apos a adicdo dos reagentes Folin-Ciocalteau, Na2CO3s a 20% e agua destilada.

Os resultados foram expressos em mg de acido galico.100 g.

2.2.10Teor de flavonoides amarelos (FLA) e de antocianinas (ANT)

Os flavonoides amarelos (FLA) e as antocianinas (ANT) da casca foram extraidos e
guantificados seguindo o método de Francis (1982). Baseou-se na amostragem de 12
bagas por cacho de cada parcela, separando-se as cascas da polpa das bagas
manualmente, ao abrigo da luz, para evitar a degradacao das antocianinas. A extracao foi
feita com solucéo de etanol a 95%, acidificado com HCI 1,5 N, na proporgéo 85:15, em
ambiente escuro, durante uma noite. As leituras foram feitas no dia seguinte, em

espectrofotometro (Figura 5), nos comprimentos de onda de 374 nm, para FLA, e 535 nm,
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para ANT. Os resultados foram expressos em mg.100 g%, a partir das seguintes
expressoes:

a) Teor de flavonoides amarelos = Absorbéancia * fator de diluicdo/76,6

b) Teor de antocianinas totais = Absorbancia * fator de diluig&o/98,2

Figura 11. Espectrofotdmetro UV-VIS Automatico — Faixa de comprimento de onda 190 a 1100nm e
cubetas de espectrofotdmetro. Fonte: SPLABOR EQUIPAMENTOS (2023).

2.2.11 Atividade antioxidante

A avaliacdo da atividade antioxidante determinada pelo método de captura do radical
2,2"- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) — ABTS consistiu na formacao do
radical ABTS+e a partir da reagcado de 5 mL da solu¢ao estoque de ABTS 7 mM com 88 uL
da solucédo de persulfato de potassio 140 mM, mantida no escuro e em temperatura
ambiente durante 16 horas (NENADIS et al., 2004). Em seguida, diluiu-se 1 mL desta
mistura em alcool etilico PA (Vetec) até obter uma absorbancia de 0,70 nm £ 0,05 nm, a
734 nm, a qual foi preparada e usada no dia da analise. 30 pyL do extrato foi adicionado a
3,0 mL da solugao de ABTS+-. Apos 6 minutos, foi realizada a leitura em 734 nm. Uma
curva padrao foi construida a partir de diferentes concentracfes de Trolox (6-Hidroxi-

2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acidocarboxilico).

O método baseado na captura do radical livre DPPH foi realizado de acordo com
metodologia proposta por SGnchez-Moreno et al. (1998). Uma aliquota de 100 pL do extrato
foi misturada com 3,9 mL de solucdo DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila), em seguida
incubada no escuro por 1 hora. Foram preparadas em duplicata e a absorbéancia foi
mensurada a 515 nm em espectrofotobmetro. Uma curva padrao foi gerada, utilizando-se
diferentes concentragées de Trolox (100 uM a 800 pM). Os resultados foram expressos em

pumol Trolox mL™2,
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2.3Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial 5 x 7 (regulador vegetal x tempo de armazenamento), com quatro repeticdes, sendo
utilizados trés cachos por parcela. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia. Observando-se a significancia estatistica, pelo teste F, para os efeitos do tempo
de armazenamento ou da interagcdo, os dados foram submetidos & analise de regresséo.
Em conformidade com a significancia dos parametros do teste t foram aceitas equacoes de
até 3°. grau. Os efeitos significativos do tratamento regulador vegetal foram distinguidos por

teste de Tukey (p< 0,05). Utilizou-se o software Sisvar para as analises estatisticas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis perda de massa do cacho, desgrane, aparéncia dos cachos (ocorréncia
de manchas nas baga, sinais de murcha nas bagas e turgidez do engaco), teor de solidos
soluveis, luminosidade da casca, firmeza da baga, coloracdo predominante no cacho,
percentual do cacho com coloragéo rosada/vermelha, uniformidade da coloracdo na baga,
teor de antocianinas, teor de flavonoides amarelos e atividade antioxidante determinada
pelos métodos de captura dos radicais livres ABTS e DPPH na casca e na casca + polpa
nao apresentaram distribuicdo normal. Por isso, optou-se por representar seus resultados
por meio das médias e desvios-padrées. Para as variaveis acidez titulavel, componentes
de cor a* e b* da casca, teor de polifendis extraiveis totais extraiveis (em casca e
casca+polpa), procedeu-se a analise de variancia, uma vez que foram atendidos os
requisitos para seu uso, revelando-se efeitos significativos da interacdo entre os fatores

tempo de armazenamento e regulador vegetal.

A avaliacdo perda de massa do cacho iniciou-se a partir dos 11 dias de
armazenamento (Tabela 5). Apenas os cachos do tratamento controle apresentaram perda
de massa acima de 5%, registrado ap0s o segundo dia em armazenamento a 24°C. como
esse tratamento, os cachos que receberam aplicacdo de etefom apresentaram maior
aumento na perda de massa ao 26°. dia. Porém, os valores observados nao sao suficientes
para comprometer a qualidade. No geral, durante o periodo de armazenamento, os cachos

nao apresentaram altos valores de perdas de massa.
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Tabela 5. Valores médios e desvios-padroes de perda de massa (%) e desgrane (%)de uvas ‘BRS Melodia’ submetida a aplicagao pré-colheita de
reguladores vegetais e armazenadas sob temperatura refrigerada (0,4 £ 0,1 e 87 £ 5% UR) durante 25 dias, seguidos e temperatura ambiente (24 + 2°C e 66

+ 4%) por até os dois dias seguintes.

Tratamentos

Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-!

Etefom 200 mg L-*

Controle

MeSA a 2,5 mM
MeSAa25mM+ABAa200mgL?
ABA a 300 mg L-1

Etefom 200 mg L-1

11

1,19+0,09
1,37+0,10
1,16+0,13
1,50+0,10

4,72+0,17

0,37+0,21
1,33+0,27
3,53+0,40
2,44+0,50

1,85+0,27

17

1,71+0,15
2,20+0,89
3,93+0,97
1,89+0,63

3,15+0,47

1,30+0,77
3,91+1,35
2,84+0,90
3,11+0,32

3,24+0,44

21

Tempo de armazenamento (dias)

25

Perda de Massa (%)

2,48+0,02
2,45+0,19
2,12+0,14
2,37+0,08

2,18+0,14

2,67+0,09
2,95+0,16
2,47+0,05
2,34+0,07

2,39+0,19

Desgrane (%)

0,86+0,47
3,96+1,55
2,80+0,51
3,16+1,59

3,01+1,00

0,51+0,43
2,84+1,42
1,24+0,61
2,97+1,56

2,02+0,81

26

2,95+0,12
3,26+0,14
2,81+0,10
2,52+0,12

2,50+0,44

1,67+1,16
3,08+0,73
1,82+0,93
2,57+£1,72

2,03+1,26

27

5,75+0,22
3,04+0,27
2,46+0,05
2,30+0,41

3,54+0,18

1,06+1,08
2,62+1,45
2,54+1,47
3,69+0,92

4,75+0,78
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Esses resultados sé&o esperados, uma vez que as baixas temperaturas retardam a
perda de dgua das bagas, além de reduzirem o metabolismo das frutas pela diminuicao de
sua taxa respiratoria, da reducao de sua atividade enzimatica e da perda de vapor de agua,
refletindo diretamente na perda de massa (Chitarra & Chitarra, 2005). Também, as
estruturas anatdmicas que possibilitam a respiracdo, como os estdmatos, as cuticulas, as
lenticelas, os pedunculos como também a regido que liga o pedunculo até a superficie do
fruto, facilitam para o ambiente a evaporacédo por convecgao, resultando numa maior perda
de agua pela transpiracdo (KADER, 2002; HOLCROFT, 2015; SPAGNOL et al., 2018).

A menor perda de massa observada aos 27 dias de armazenamento para 0S
tratamentos MeSA a 2,5 mM e MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L pode estar associada
a acdo do acido salicilico (AS) e seus derivados, como MeSA, sobre as enzimas que
degradam a parede celular em frutos. Essa resposta também foi observada no tratamento
que recebeu apenas o ABA.

De acordo com Robaina (2013), o &cido salicilico, ao inibir enzimas como a
poligalacturonase (PG), a lipoxigenase (LOX), a celulase e a pectinametilesterase (PME),
interfere diretamente no processo de amaciamento dos frutos, que é essencial para o seu
amadurecimento. Este efeito inibitério sobre as enzimas que decompdem componentes
estruturais da parede celular, como celulose e pectina, resulta na reducdo da producéo e
acdo do etileno e consequentemente, ha uma diminuicdo na taxa de respiracdo dos frutos,
0 que pode ser benéfico para prolongar a vida Gtil pés-colheita e manter a firmeza dos frutos

durante o transporte e armazenamento.

A alta perda de massa no inicio do experimento pode ser atribuida a acdo do etileno,
gue atua como um catalisador na respiracdo de frutas, acelerando a quebra de acUcares e
compostos organicos. Este mecanismo € um processo energético que culmina na reducéo
da massa das frutas (CHERVIN & GEFFROQOY, 2023). Com o tempo de armazenamento sob
refrigeracdo, os valores estabilizaram. Brackmann et al. (2009) afirmaram que a baixa
temperatura retarda os processos de senescéncia (envelhecimento) induzidos pelo etileno,
0 que ajuda a preservar a integridade celular e a massa da fruta. Essa preservacéo da
massa nos cachos é relacionada a utlizacdo de refrigeracdo em conjunto com a
manutencdo de niveis elevados de umidade, mostrando eficacia na redugdo da

desidratacéo, contribuindo assim para evitar a perda de massa.
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O desgrane de bagas € um dos maiores problemas na comercializacao de uvas,
pois pode interferir na escolha de compra. Sua ocorréncia compromete a qualidade e
aparéncia do cacho. As menores percentagens de desgrane foram observadas no
tratamento controle, durante o periodo de armazenamento sob refrigeracao (Tabela 3). A
variacao alta dos dados, que é comum a esta variavel, dificultou a identificacdo, entre os
demais tratamentos, de um deles que pudesse ser destacado em todo o periodo. Por outro
lado, com a extensdo do armazenamento, o tratamento com etefom repercutiu em alto
desgrane relativo ao 27°. dia.

As normativas brasileiras e internacionais oficiais citam que é aceitavel um
desgrane de até 5% para a categoria extra e 10 % para a categoria |, sendo considerado
como defeito leve (BRASIL, 2022; UNECE, 2016). Durante o periodo de armazenamento,
a ocorréncia de desgrane manteve-se, predominantemente, inferior ao limite estabelecido
(Tabela 3).

O desgrane é um fator critico para os cachos submetidos a transporte, indicando
perda de qualidade. A alta percentagem de desgrane em bagas tratadas com etileno, no
final do periodo avaliado, pode ser explicada pela influéncia desta substancia, que é vital
no processo de amadurecimento das frutas, promovendo fendmenos como a senescéncia
e a abscisao foliar. No contexto das uvas, induzindo o desgrane. A aderéncia da baga ao
pedicelo depende de varios fatores, tais como o nivel de maturacao, as praticas de manejo
pré e pos-colheita e, sobretudo, as caracteristicas da cultivar, que pode ter uma tendéncia
genética a soltura da baga (RIBEIRO et al., 2014).

A avaliagcdo da aparéncia dos cachos considerou trés caracteristicas: ocorréncia de
manchas na baga, sinais de murcha da baga e turgidez do engaco, sendo que a primeira
nao foi observada nas amostras desse estudo, representando 100% de nota 4,0. A avalicédo
de sinais de murcha em bagas tem como principio observar o avan¢o do amaciamento que
ocorre pela perda de agua. Nas uvas ‘BRS Melodia’ estudadas, observou-se um avanco
mais rapido desse problema quando as uvas foram transferidas para a temperatura de 0°C
(Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios e desvios-padrdes de caracteristicas de aparéncia dos cachos (sinais de, murcha nas bagas e turgidez do engaco) em uvas BRS
Melodia submetida a aplicacéo pré-colheita de reguladores vegetais e armazenadas sob temperatura refrigerada (0,4 + 0,1 e 87 + 5% UR) durante 25 dias,
seguidos e temperatura ambiente (24 £ 2°C e 66 + 4%) por até os dois dias seguintes.

Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 11 17 21 25 26 27

Sinais de murcha na baga(escala de notas: 4)

Controle 4,0+0,0 2,4+0,25 3,0+0,36 2,8+0,38 1,6+0,25 0,8+0,17 0,8+0,17
MeSA a 2,5 mM 4,0+0,0 2,9+0,27 2,9+0,27 3,8+0,26 2,0+£0,43 2,0+0,62 1,0+0,00
MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-* 4,0+0,0 2,0+0,57 2,0+0,57 3,8+0,30 2,3+0,32 1,8+0,35 1,1+0,15
ABA a 300 mg L-* 4,0+0,0 2,8+0,35 2,8+0,35 3,2+0,59 2,2+0,44 2,2+0,27  1,1+0,15
Etefom 200 mg L-! 4,0+0,0 3,6+0,94 3,6+0,94 3,8+0,82 2,0+0,41 2,1+0,47 1,0+0,35

Turgidez do engaco (escala de notas: 4-0)

Controle 4,0+0,0 2,0+0,0 2,0+0,0 1,0+0,6 1,0+0,6 2,0+0,0 1,0+£0,0
MeSA a 2,5 mM 4,0+0,0 2,0+0,0 2,0+0,0 1,7+0,6 1,7+0,6 1,3+0,6 1,7+0,6
MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-* 4,0+0,0 2,0+0,0 1,7+0,6 1,3+0,6 1,7+0,6 0,7+0,6 1,3+0,6
ABA a 300 mg L-* 4,0+0,0 1,7+0,6 2,0+0,0 2,0+0,0 1,3+0,6 1,7+0,6 0,3+0,6

Etefom 200 mg L-* 4,0+0,0 1,7+0,6 2,0+0,0 1,3+0,6 1,0+0,0 1,7+0,6 0,3+0,6
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A turgescéncia de uvas (perda de turgor), que € um fendmeno nao-bioldgico, afeta
mais a firmeza durante o armazenamento, sendo que essas mudangas acontecem em
ritmos diferentes, dependendo das condicbes em que os cachos sdo conservados,
principalmente a temperatura e a umidade do ar (DE LIMA e CHOUDHURY, 2007). A
temperatura ambiente acelera as alteracdes fisicas, quimicas e bioquimicas nos frutos, por
isso, as uvas ficam mais propensas & murcha e ao desgrane (FELIX,2019). Com a reduc&o
da respiracao ocorre preservacéao dos atributos do fruto, como aroma, cor, sabor e textura,
porém a faixa de temperatura utilizada tem que estar dentro da tolerada pela fruta
(OLIVEIRA, 2022). A murcha, de acordo com Cia et al. (2010), aumenta a elasticidade da
baga e, por isso, dificulta a sua perfuracdo, assim como atrasa a recuperacéo do tecido ao
seu formato original depois de sofrer uma deformacéao.

Segundo Castro e Vieira (2011), o etileno é um horménio vegetal que pode
influenciar diversos aspectos da fisiologia e do desenvolvimento das plantas. Em uvas,
pode afetar a qualidade dos frutos, causando perda de agua, escurecimento da raquis e
soltura das bagas. Esses efeitos séo resultado de rea¢des enzimaticas que ocorrem nos
tecidos vegetais em resposta ao etileno.

Para fins de comercializac&o, sdo considerados aceitaveis 0s engacos que recebem
nota 2 ou maior na escala, indicando o comec¢o do processo de desidratacdo do engaco.
Classificacdes abaixo dessa nota séo indicativas de engagos com uma aparéncia
visualmente desfavoravel. Observou-se que 0 processo de escurecimento e secagem dos
engacos iniciou apos 11 dias de armazenamento, com uma reduc¢ao progressiva ao longo
do tempo, resultando em médias que, no término do estudo, estavam com notas médias de
1,7 a 0,3 (Tabela 6).

Essa percepcdo de secamento ainda nos primeiros dias de armazenamento
demostrou que houve um comprometimento do aspecto visual dos cachos. Ao longo do
tempo de armazenamento, houve variacbes relevantes nas notas, sendo que, sob
condi¢cBes de temperatura média de 24°C, os cachos dos tratamentos Etefom e ABA se
caracterizam por notas médias menores que os demais. Destaca-se a resposta ao etefom
pela precocidade com que séo observadas notas inferiores a 2,0. A escala de notas indica,
que até a nota 2, considera-se que a aparéncia do engaco é aceitavel, apresentando boa
analise visual e que ndo compromete a qualidade.

A cor é um dos atributos de maior interesse por indicar o grau de maturagao e
gualidade adequados em uvas, particularmente nas tintas, como também esta entre as
principais caracteristicas de primeiro impacto visual que influenciam na decisdo de compra

pelo consumidor. Para a avaliacédo visual da coloracdo dos cachos de uvas tratadas, uma
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das variaveis consideradas foi a coloracdo predominante no cacho, que pode variar do

verde ao vermelho escuro (Figura 12).

0 dias 11 dias 17 dias 21 dias 25 dias 26 dias 27 dias

Controle

MeSAa2,5mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200
mg

ABA a 300 mg L?

Etefom a 200 mg L?

Figura 12. Cachos de uvas 'BRS Melodia’ sob influéncia de reguladores vegetais e armazenadas sob
refrigeracéo (0,4 £ 0,1°C e 87 £ 5% UR) por 25 dias seguido de 2 dias a 24 + 2°C e 66 + 4% UR. Fotos:
Wellyson Jorney

As maiores medias puderam ser observadas aos 26 dias de armazenamento e as
menores, ao 0 dia, conforme Tabela 7 e Figura 12. Comparando com os valores obtidos no
tempo 0, observa-se que os tratamentos com reguladores vegetais aplicados na pré
colheita incrementaram a coloragdo vermelha nas bagas em relacdo ao controle.
Entretanto, no periodo de armazenamento evidenciou variacdes da coloracao vermelha nas
bagas relacionadas pelas mudancas no metabolismo ou, ainda, decorrente da da
heterogeneidade dos cachos em relagcédo a esta caracteristica.
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Tabela 7. Valores médios e desvios-padrées da avaliagao visual da coloracdo dos cachos de uva BRS Melodia submetida a aplicagdo pré-colheita de
reguladores vegetais e armazenadas sob temperatura refrigerada (0,4 £ 0,1 e 87 £ 5% UR) durante 25 dias, seguidos e temperatura ambiente (24 + 2°C e 66

+ 4%) por até os dois dias seguintes.

Tratamentos

Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-!

Etefom 200 mg L-*

Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-*

Etefom 200 mg L-*

1,50+0,19
1,33+0,22
2,00+0,27
2,75%0,47

1,83+1,26

2,00+0,74
1,87+0,54
3,20+0,42
3,00+1,75

2,58+1,13

11

1,42+0,84
2,00+0,17
2,67+0,67
2,92+0,27

2,17+1,26

Tempo de armazenamento (dias)

17

21

25

Coloracéo predominante do cacho

1,67+0,33
2,00+0,17
2,67+1,15
3,00+0,50

2,17+0,63

1,67+0,50
2,75%0,96
2,42+0,88
2,25+0,32

2,92+0,47

1,58+0,27
2,25+0,17
2,33+0,42
2,33+0,57

2,58+1,00

26

2,08+1,07
2,42+0,32
2,92+0,94
2,83+0,38

2,75+0,22

Percentual do cacho com coloracdo rosada/vermelha

2,42+0,79
2,47+0,43
2,73%+0,19
2,87+1,45

3,08+0,63

1,40+0,00
2,40+0,43
2,60+0,32
2,87+0,88

3,08+0,63

1,67+0,33
3,53+0,69
3,07+0,19
3,07+0,83

3,83+0,64

0,67+0,00
3,93+0,50
2,87+0,63
3,07+0,79

3,08+0,17

Uniformidade da coloragéo

0,67+0,00
4,00+1,00
4,33+0,98
3,67+1,67

3,75+0,50

27

1,83+0,26
2,25%+0,14
2,33+1,00
2,42+0,32

2,33+0,38

1,00+0,00
4,73+0,57
4,27+1,45
4,53+0,86

5,00+0,72



Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-!

Etefom 200 mg L-*

1,75+0,42
1,92+0,17
2,00+0,00
2,00+0,00

2,00+0,00

1,83+0,19
2,17+0,33
2,17+0,43
2,08+0,83

2,17+0,19

1,92+0,38
2,17+0,38
2,17+0,33
2,08+0,69

4,67+5,97

1,92+0,51
2,00+0,33
2,33+1,07
1,75+0,38

1,83+0,00

1,75+0,19
1,58+0,38
1,50+0,19
1,25+0,33

2,08+0,33

2,00+0,58
1,83+0,58
1,58+0,33
1,58+0,51

2,00+1,53

68
2,00+0,19
1,67+0,51
1,00+0,00
1,42+0,19

1,33+0,33
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Para a distribuicdo da coloracdo vermelha no cacho, observa-se qual o grau de
coloragdo que esta predominando na baga (Tabela 7), podendo estas apresentarem-se
completamente verdes, rosadas, vermelhas ou pretas. As uvas tratadas neste trabalho n&o
apresentam diferencas ao longo do tempo, ndo houve também diferencas entre o0s
reguladores, indicando que estas ndo promoveram efeito na uniformizacdo de cor das
bagas. A disposicdo dos cachos no campo esta entre os fatores que podem causar bagas
com uniformizacdo de cor muito heterogéneas. Isso acontece porque as bagas que ficam
no interior do cacho nao tém o mesmo contato com a luz solar que as bagas mais expostas,
0 que pode resultar em diferentes niveis de maturacdo das bagas (MOLITOR et al., 2012).

Para a distribuicdo da coloracédo vermelha no cacho, observa-se qual o grau de
coloracdo que esta predominando na baga (tabela 7), podendo estas apresentarem-se
completamente verdes, rosadas, vermelhas ou pretas. As uvas tratadas neste trabalho ndo
apresentam diferencas entre os tempos e tratamentos, indicando que estas nhao
promoveram efeito na uniformizacao de cor das bagas. A disposi¢éao dos cachos no campo
esta entre os fatores que podem causar bagas com uniformizacdo de cor muito
heterogéneas. Isso acontece porque as bagas que ficam no interior do cacho ndo tém o
mesmo contato com a luz solar que as bagas mais expostas, o que pode resultar em
diferentes niveis de maturacdo das bagas (MOLITOR et al., 2012).

A uniformidade da coloracdo predominante na casca da uva é um indicador
significativo de maturacdo. Observou-se que as uvas 'BRS Melodia', quando submetidas a
um tratamento com Etefom na concentracdo de 200 mgL™, exibiram, apds 17 dias de
armazenamento, a mais elevada média de intensidade de cor, registrando 4,67% (Tabela
7). A medida que o periodo de armazenamento se aproximava do término, a intensidade
da coloracéo das uvas tendeu a uniformizar-se entre as diferentes dosagens testadas. Entre
os tratamentos com regulador vegetal, o controle caracterizou bagas com baixa
percentagem de coloracdo rosada/vermelha, de forma que houve melhoria nesta
caracteristica a partir dos tratamentos estudados. Observacfes de variaveis relacionadas
a cor das uvas e outras de importancia para o consumidor foram analisadas por Gardin et
al. (2012), que, ao investigarem os impactos da aplicacdo exdgena de ABA e Etefom na
maturacdo e na qualidade de uvas da variedade Cabernet Sauvignon, constataram uma
melhoria significativa na qualidade das uvas. Isso foi evidenciado pelo aumento nos indices
de CIRG (Color Index for Red Grapes), na quantidade de polifendis totais, antocianinas e
acucares, sugerindo que a combinacdo de ABA e Etefom pode ser benéfica para a

maturacgéo e enriqguecimento do perfil quimico das uvas.
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Além da influéncia sobre a cor, alguns reguladores vegetais atrasam o amaciamento
da baga, a exemplo do Etefom, Segundo Ritschel et al. (2021), as bagas firmes séo
importantes componentes de qualidade para uvas de mesa. Para a cultivar BRS Melodia,
valores de firmeza acima de 4,74 N indicam maior potencial para armazenamento sem

prejudicar a qualidade pela menor suscetibilidade a danos mecanicos.

Ao longo do armazenamento, houve registros de bagas mais firmes em todos os
tratamentos até aos 17 dias de armazenamento (Tabela 8). Aos 21 dias de armazenamento,
apresentaram decréscimo e em seguida elevou sua firmeza aos 25 dias. Aos 26 e 27 dias,
sob temperatura ambiente, as bagas apresentaram perda da firmeza, apresentando valores
finais entre 3,59 a 3,72 N. Apenas aos 26 e 27 dias, todos os frutos tratados, incluindo o
controle, sofreram perda de firmeza abaixo de 4,0 N quando os mesmos estavam a
temperatura ambiente. Com isso, observou-se que a aplicacdo dos reguladores vegetais
estudados ndo promoveu amaciamento das bagas e que houve mudancas nessa
caracteristica sem seguir um padréo de resposta biologicamente justificavel. E desejavel
gue as bagas se mantenham firmes apds a colheita, favorecendo a resisténcia a impactos

e danos durante o armazenamento.
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Tabela 8. Valores médios e desvios-padrdes de firmeza da baga (N), luminosidade (L) da casca teor de sélidos sollveis em uvas BRS Melodia submetida
a aplicacdo pré-colheita de reguladores vegetais e armazenadas sob temperatura refrigerada (0,4 + 0,1 e 87 + 5% UR durante 25 dias, seguidos e
temperatura ambiente (24 + 2°C e 66 + 4%) por até os dois dias seguintes.

Tratamentos

Controle

MeSA a 2,5 mM
MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-!

Etefom 200 mg L-!

Controle

MeSA a 2,5 mM
MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-!

Etefom 200 mg L-*

3,10+0,23
2,69+0,31
3,03+0,42
2,84+0,15

2,87+0,28

42,21+2,34
38,54+2,05
37,41+1,90
36,62+1,99

39,11+0,53

11

4,41+0,45
4,11+0,41
3,94+0,43
4,01+0,20

4,17+0,32

42,95+2,29
41,75+2,02
40,05+2,10
38,67+1,99

39,07+1,38

Tempo de armazenamento (dias)

17

4,65+0,36
4,72+0,58
5,47+0,66
4,82+1,03

5,35+0,69

21

4,43+0,63
4,13+0,48
4,42+0,74
4,42+0,13

4,10+0,82

25

Firmeza da baga (N)

4,39+0,28
5,34+0,62
5,18+0,30
5,52+0,99

6,42+2,29

Luminosidade da casca

41,83+1,62
39,18+1,65
37,96+1,80
37,92+1,95

37,71+1,62

38,72+1,57
38,46+1,03
37,01+3,12
37,54+2,44

36,04+2,11

41,41+1,60
37,96+1,63
37,82+1,54
37,25+1,66

36,81+1,32

Teor de solidos solUveis

26

3,79+0,32
3,84+0,09
3,56+0,56
3,93+0,60

3,86+0,34

40,66+2,44
39,02+2,25
37,93+2,30
38,04+1,67

37,30+2,52

27

3,63+0,14
3,72+0,49
3,68+0,25
3,72+0,30

3,59+0,30

40,49+2,03
39,73+1,17
36,78+1,50
37,98+1,83

37,95+1,85



Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-!

Etefom 200 mg L-*

19,2+0,71
17,8+0,26
17,7+0,41
18,9+0,53

17,5+0,30

18,2+0,27
18,9+0,34
18,0+0,22
18,2+0,26

17,9+0,26

17,8+0,19
18,6+0,12
17,9+0,31
18,4+0,48

18,1+0,47

19,1+0,17
19,1+0,64
17,3+0,22
17,5+0,42

18,0+0,17

18,6+0,11
18,3+0,46
17,4+0,17
17,8+0,31

18,1+0,29

19,2+0,66
17,4+0,64
18,9+0,30
17,9+0,31

17,5+0,26

72
18,5+0,21
18,1+0,41
17,1+0,20
17,4+0,17

18,1+0,13
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Essas mudancas sdo explicadas por De Souza et al. (2016), que afirma que, no
periodo de armazenamento da fruta, a firmeza tende a diminuir por consequéncia da perda
de agua, respiracdo e degradacdo quimica. Edagi et al. (2011) afirmaram que este
amaciamento nas bagas, um fenbmeno comum na maioria dos frutos, esta associado a
degradacéo da parede celular durante o amadurecimento e armazenamentoOs frutos do
tratamento controle e tratados com etefon a 200 mg L apresentaram respostas
semelhantes as obtidos por Santos et al. (2012) que avaliaram o efeito da aplicacao de
acido abscisico (ABA) em comparacdo ao uso de etefon durante a maturacdo sobre a
conservacao pos-colheita da uva Crimson Seedless, cultivada no Submeédio do Vale do Séo
Francisco. Os autores verificaram que nao houve diferencas significativas entre as
dosagens e 0s tempos em que permaneceram sob armazenamento sobre a firmeza da
baga. No presente estudo, os tratamentos com MeSa isolado e combinado mantiveram
respostas equivalentes as dos demais tratamentos, o que também nao afetou essa

caracteristica.

Os valores de luminosidade ndo apresentaram diferenciacéo clara ao longo do tempo
ou entre os tratamentos com os reguladores aplicados (Tabela 8). Na avaliacdo das uvas
submetidas aos reguladores vegetais, observou-se um incremento da luminosidade. Aos
17 dias, os valores iniciaram o processo de decréscimo, que durou até os 27 dias de
armazenamento. As uvas do controle caracterizaram-se por valores de luminosidade com
tendéncia a decréscimo, com variacdes desde 42,21, na colheita, a 38,72 ao 21°. dia,
sendo, por ocasido da colheita, de 40,49. Maiores valores de luminosidade correspondem

a superficie com maior brilho ou reflexdo da luz.

Estudos cientificos tém investigado se ha influéncia da luminosidade (L) nas
propriedades das uvas vermelhas, com foco particular nos compostos fendlicos e na
atividade antioxidante, que sado indicadores chave da qualidade e do valor nutricional das
uvas. Os valores de L estdo semelhantes aos relatados por Ribeiro et at. (2012) que
relataram valores de 38,41 e 37,79 naregiao do Vale do Séao Francisco, para as uvas 'lsabel
Precoce' e ‘BRS Cora’, respectivamente. Os mesmos autores citaram que a cor e o brilho
da casca sao aspectos visuais que influenciam na qualidade da fruta. Para as frutas que
sdo consumidas frescas, € desejavel que a casca tenha, até certo ponto, um valor L
elevado, porém numa faixa que ndo representa perda de pruina, a cera que protege a baga

da perda de agua.

Koyama et al (2020) observaram que, ao realizar a aplicacdo de ABA, houve

elevacao do tom vermelho, com menor valor para luminosidade, afetando a saturagao das
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bagas do novo hibrido ‘BRS Melodia’, apresentando respostas semelhantes as dosagens
de ABA aplicadas nessa mesma cultivar sob as condi¢bes da regido do Vale do Sao
Francisco. Entretanto, dependendo da época de aplicacdo do ABA pode ser que ndo se
obtenha a coloracdo mais escura. Ferrara et al. (2015) relataram que aplicaces tardias
limitam o efeito em decorréncia do estadio fisiolégico da baga que pode nédo ser mais ativo

para responder ao regulador de crescimento.

Em relacdo aos teores de solidos solluveis nas uvas, verificou-se valores
semelhantes entre os reguladores vegetais aplicados e tempo de armazenamento (Tabela
8). A variacdo dos dados em torno das médias sinaliza equivaléncia nos teores,
representando a falta de influéncia dos tratamentos adotados e do tempo de
armazenamento, nas condi¢des praticadas. Portanto, ndo houve comprometimento dessa
variavel determinante da qualidade.

Os teores observados foram maiores do que o minimo requerido para a venda de
uvas finas de mesa (14°Brix), previsto por regulamento de identidade e qualidade vigente
no Brasil. Porém, sdo caracteristicos dessa cultivar de uva de mesa (Ritschel et al., 2021).
Os teores observados também foram superiores aos encontrados por Kayoma et al. (2020),
que, caracterizando o comportamento fenoldgico e produtivo do novo hibrido de uva sem
sementes 'BRS Melodia’, cultivado em sistema de cultivo duplo anual na regido subtropical
do Brasil, observou teores de sélidos soluveis de 15,1° Brix.

As uvas sao exemplos de frutas nao-climatéricas, que mantém seus niveis de
acucares e acidos apos a colheita, a menos que condi¢cdes ambientais restritivas promovam
variacoes significativas nesses compostos quimicos. Algumas frutas desse tipo podem ter
um aumento nos acucares iniciais devido a quebra de polissacarideos da parede celular
(Chitarra & Chitarra, 2005). Esse fendmeno pode justificar as pequenas mudancas
observadas nas uvas ‘BRS Melodia’ durante os tempos de armazenamento, sem relacao

com o uso dos reguladores vegetais aplicados.

Segundo Molon (2021), a acidez de uma fruta é uma importante ferramenta de
avaliacdo do estado de conservacdo desta, sendo um indicativo da preservacao e
armazenamento do produto, uma vez que o acido dificulta o crescimento de microrganismos
e a acdo de enzimas de degradacdo. Os valores para acidez titulavel apresentaram
diferencas significativas, mas ndo apresentaram equagao polinomial com coeficiente de

determinacao que explicasse, pelo menos, 70% dos dados (Figura 13).
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Figura 13. Acidez titulavel das uvas ‘BRS Melodia’ submetidas a aplicacado pré-colheita de reguladores
vegetais armazenadas sob temperaturarefrigerada (0,4 £ 0,1°C e 87 + 5% UR) durante 25 dias, seguidos
e de temperatura ambiente (24 + 2°C e 66 + 4%) por até os dois dias seguintes.

Os maiores valores médios para AT aos 0 dias foram observados nos tratamentos
MeSa a 2,5 mM + ABA a 200 mg L (0,49 g de acido tartarico 100g'); MeSa a 2,5 mM e
etefon a 200 mg L, sendo os dois Gltimos com 0,48 g de &cido tartarico 100 g*. Porém,
aos 21 dias de armazenamento, a acidez titulavel dos frutos submetidos aos tratamentos
com MeSa a 2,5 mM e os frutos com aplicacdes de ABA a 200 mg L registraram
incremento, com posterior reducdo. No Ultimo dia de armazenamento, aos 27 dias, 0s
frutos, em geral, apresentaram decréscimo na acidez, destacando as aplicacdes de MeSa
a25mMe MeSaa 25 mM + ABA a 200 mg L, cujos valores foram de 0,43 e 0,44 g de
acido tartarico 100g?, respectivamente. As variacdes na acidez titulavel estdo associadas
a influéncia das condigcbes ambientais, particularmente temperatura, e do metabolismo

predominante das uvas no momento.

Chitarra & Chitarra (2005) explicaram que a medida que as bagas amadurecem em
campo, a quantidade de acidos presentes diminui devido a utilizagdo destes no ciclo de
Krebs ou séo transformados em agucares durante o processo de respiragdo dos frutos. As
variagcdes na acidez titulavel nas polpas de uvas podem ocorrer devido a diferencas no
estadio de maturacéo durante a colheita e também as caracteristicas especificas da cultivar,
ou seja, a acidez pode ser influenciada tanto pelo momento certo da colheita, como pela
escolha da cultivar de uva (LANZ; NACHTIGAL; SEVERO, 2019).

As respostas dos componentes de cor a* e b* (Figuras 14 e 15) indicam as direcdes

das cores em um espaco tridimensional, em que: +a para o vermelho, -a para o verde, +b
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em direcdo ao amarelo e —b, ao azul. A medida que o valor destas coordenadas aumenta,

0 ponto se distancia do centro e eleva a saturagéo da cor.

+ -0,0169x2 + 0,4153x + 5,6122 R? = 0,6853

# :-0,0107x2 + 0,3211x + 4,58 R? = 0,2283
-0,0126x2 + 0,3558x + 4,894 R? = 0,9551
:0,0017x2 - 0,1223x + 7,5816 R* = 0,6278

. -0,0069x? + 0,2764x + 3,3734 R? = 0,5941

9
8

7

(9]

Atributo a*
D

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Dias de armazenamento (dias)

# Controle W MeSaa2,5mM MeSa a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-1 ABA a 300 mg L-1 X Etefom a 200 mg L-1

Figura 14. Atributo a* das uvas ‘BRS Melodia’ submetida a aplicagao pré-colheita de reguladores
vegetais e armazenadas sob temperatura refrigerada (0,4 £ 0,1 e 87 + 5% UR) durante 25 dias, seguidos
e temperatura ambiente (24 + 2°C e 66 + 4%) por até os dois dias seguintes.
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Figura 15. Atributo b* das uvas ’'Brs Melodia’ submetida a aplicagao pré-colheita de reguladores
vegetais e armazenadas sob temperatura refrigerada (0,4 £ 0,1 e 87 £ 5% UR) durante 25 dias, seguidos
de temperatura ambiente (24 + 2°C e 66 + 4%) por até os dois dias seguintes.

Para atributo a*, a maioria das equacdes significativas pela analise de regressao
polinomial tiveram coeficientes de determinacdo baixos, de forma que apenas aquela que
representa os efeitos do tratamento cominando MeSA e ABA podem explicar
adequadamente a resposta observadas nos dados (Figura 14). Neste tratamento,
observou-se leve aumento do valor de a* com o tempo e certa estabilidade com a extenséo
do periodo. A tendéncia de menores valores para alguns tratamentos indica menor
guantidade de pigmentos vermelhos, o que ndo € de interesse para a comercializa¢do da
cultivar BRS Melodia.

Perini (2021), ao avaliar os efeitos da aplicagdo de ABA e etefom, isolados e em
conjunto, sobre parametros de qualidade no momento de mudanca de cor (veraison) e aos
15 dias antes da colheita, em uvas Niagara rosada, observou-se que a concentracdo de
500 mg-L? de &cido abscisico (ABA) proporcionou melhorias de forma geral em variaveis
como cor, tamanho e firmeza da baga. No manejo da videira, o uso de moléculas
reguladores vegetais ou elicitores ou indutoras de regulador vegetal, como € o caso do
etefon, por ocasido da maturacao, tem foco principal no incremento da cor. O aumento nos

valores positivos de a* é indicativo de maior teor de pigmentos vermelhos.

Para os valores de b*, o valor maior nas uvas do controle representa maior propor¢ao

de pigmentos amarelos comparado aos demais tratamentos (Figura 15). Esta resposta
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sinaliza influéncia dos reguladores testados e a menor propor¢cao de pigmentos amarelos

favorece a exposicao e visibilizacdo dos demais pigmentos, como os vermelhos.

Apesar do efeito significativo da interacdo entre os fatores, as diferencas nos teores
de polifendis extraives totais (PET) da casca nos frutos armazenados foram restritas e
associadas a baixos valores, tendo pouco impacto ou importancia préatica (Figura 16).
Devido as caracteristicas dos compostos testados como tratamentos, € esperada uma
inducdo do metabolismo fendlico. Porém, nao tendo sido observado uma resposta desta
natureza, € importante reavaliar dosagens ou mesmo refinar 0 momento de aplicacdo na
expectativa de acdo efetiva sobre o teor de polifendis extraiveis totais na casca para a

cultivar estudada.
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Figura 16. Teor de polifendis extraiveis totais da casca das uvas ‘BRS Melodia’ submetidas a aplicacéo
pré-colheita de reguladores vegetais e armazenadas sob temperatura refrigerada (0,4 £ 0,1°C e 87 *
5% UR) durante 25 dias e seguido de temperatura ambiente (24 + 2°C e 66 + 4% UR) por até os dois
dias seguintes.

Em particular, as cascas de uvas rosadas, como as variedades Niagara Rosada e
Isabel, ttm demonstrado possuir uma concentracdo significativa desses compostos. As
uvas ‘BRS Melodia’, como as demais do grupo das uvas pigmentadas, apresentaram teores
de polifendis extraiveis totais maiores que os das uvas brancas. Isso se deve a contribuicao
das antocianinas nas uvas vermelhas para o teor de polifenois de uva. Abe et al. (2007)

descreveram que, quanto mais intensa for a coloracdo da uva, maior sera sua importancia
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como alimento funcional, visto que uvas de coloracédo escura apresentam maior conteudo

de compostos fendlicos, particularmente antocianinas, e maior atividade antioxidante.

Durante o processo de amadurecimento das uvas, nota-se um aumento nos teores
de polifendis nas cascas. Esse fendbmeno é resultado do crescimento na producgdo natural
desses compostos. Assim, hd um enriquecimento do perfil polifendlico das uvas. A literatura
reporta que valores acima de 1000 mg.100 g , em algumas cultivares e sob algumas
condi¢cBes de producéo. Pessenti et al. (2022), ao avaliar o efeito da aplicacao pré-colheita
de acido abscisico (S-ABA), do gel de Aloe vera e do extrato da alga Ascophyllum nodosum
na composig¢ao fenodlica e caracteristicas da uva ‘Merlot’, relataram valores superiores ao
citado. O mesmo foi obtido também por Girardello et al.(2017), que, realizando andlises
fisico-quimicas dos vinhos da cultivar Shiraz observou valores médios de polifendis acima
de 1300,00 mg.100 g. Entretanto, é importante destacar que os exemplos anteriores se
referem a cultivares de uvas para vinhos, com coloracdo muito intensa e que ha grande
variagdo de tons entre as uvas tintas, desde o rosada até o azul violaceo. Essa variagao

tem relacdo com teor e tipo de antocianinas presentes.

Os teores de polifendis extraives totais (PET) presentes na fragdo conjunta da casca
com a polpa da uva ‘BRS Melodia’ sofreram influéncia da interagéo significativa entre
reguladores vegetais e tempos de armazenamento (Figura 17). Os valores observados
variaram entre 10,91 e 115,38 mg. 100 g.
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Figura 17. Teor de polifendis extraiveis totais da fracdo casca+polpa das uvas ‘BRS Melodia’
submetidas a aplicacdo pré-colheita de reguladores vegetais e armazenadas sob temperatura
refrigerada (0,4 £ 0,1°C e 87 + 5% UR) durante 25 dias, seguidos de temperatura ambiente (24 + 2°C e
66 + 4% UR) por até os dois dias seguintes.

O menor teor médio foi registrado nas uvas que receberam a dosagem de Mesa
combinado ou ndo com ABA no dia da colheita (Figura 17). Mas, houve aumento também
nestes tratamentos com os dias de armazenamento, igualando-se as médias das demais
dosagens, ao final do periodo de estudo. Os maiores teores médios ocorreram aos 27 dias
de armazenamento, para as dosagens do Controle e MeSa a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-1,
cujos valores foram de 115,57mg.100 g! e 112,29mg.100 g*?, respectivamente.
Considerando todo o periodo de armazenamento, foi observada resposta de incremento no
teor de compostos fendlicos para as uvas tratadas com MeSa a 2,5 mM e etefon a 200 mg
L. Essa resposta é relevante para sinalizar diferenciais de qualidade na fruta nas varios

etapas ou prazos de armazenamento.

Em geral, os maiores teores em uvas tratadas com a dosagem de ABA sao

justificados em razdo de que esse regulador desempenha papel crucial na regulacédo da
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biossintese de compostos fendlicos em uvas, influenciando diretamente a qualidade e as
propriedades antioxidantes dessas frutas. Estudos indicam que o ABA atua como um
corregulador de enzimas chave, como a leucoantocianidina redutase (LAR) e a
antocianidina redutase (ANR), que sdo essenciais na formacdo de catequinas e
epicatequinas, contribuindo para a cor e o sabor. Além disso, a presenca de ABA esta
associada ao aumento das concentragcbes de antocianinas e proantocianidinas,
melhorando a coloracdo e a maturacdo das uvas (LACAMPAGNE et al., 2010; NETO et al.,
2017).

Os teores observados nas uvas dos demais tratamentos indicaram que essas
variacdes sao influenciadas pelas condi¢cfes climaticas do local, em especial temperatura
e insolacéo, e pelo manejo adotado no cultivo, que exercem efeito sobre o metabolismo das
uvas, favorecendo ou limitando o potencial genético da cultivar (RIBEIRO et al., 2012). Os
compostos mencionados estao presentes, sobretudo, nas camadas internas da casca e nas
sementes dos frutos, sendo que sua presenca na polpa é consideravelmente reduzida. Em
comparacao com outros tecidos vegetais, a concentracdo de compostos fendélicos em frutos
€ geralmente menor. No entanto, esses niveis, embora baixos, podem ter um papel
importante na definicdo da qualidade dos frutos, conforme apontado por Costa (2017). Ao
longo do processo de maturacdo e subsequente armazenamento, observa-se uma
transformacdo na composicdo polifendlica. A concentracdo de polifendis totais sofre
alteracdes marcantes, resultado de uma série de reacfes tanto enzimaticas quanto
guimicas (MACIEL, 2021).

Os dados de acumulo de antocianinas nas uvas em decorréncia da aplicacdo dos
reguladores vegetais ndo mostraram distribuicdo normal (Tabela 9). O desvio-padrao,
utilizado como estimativa da variagcdo dos dados, expressou alta amplitude, em algumas
parcelas experimentais. A alta variacdo dos dados pressupde desuniformidade dos cachos
em relacdo a esta caracteristica, representando uma dificuldade comercial, tendo em vista
a importancia da padronizacdo de caracteristicas para a aceitacao e valorizacao do produto

no mercado.
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Tabela 9. Valores médios e desvios-padroes dos teores de antocianinas e flavonoides amarelos na casca em uvas ‘BRS Melodia’ submetida a aplicagdao
pré-colheita de reguladores vegetais e armazenadas sob temperatura refrigerada (0,4 £ 0,01°C e 87 + 5% UR) durante 25 dias, seguidos de temperatura
ambiente (24 £ 2°C e 66 + 4% UR) por até os dois dias seguintes.

Tratamentos 0

Controle 1,96 £ 0,55
MeSA a 2,5 mM 2,72 +077
MeSAa25mM+ABAa200mgL-t 3,55+1,05
ABA a 300 mg L-* 4,91 £2,57
Etefom 200 mg L-* 3,45 +1,42

Controle
MeSA a 2,5 mM

MeSAa25mM+ ABAa200mgL- 20,10+4,11

1

ABA a 300 mg L-*

Etefom 200 mg L-! 18,27+2,06

11

4,76 £ 3,25
3,92+ 2,00
3,61+0,19
5,890 +1,93

5,99 +2,80

31,81+20,01 61,62+39,90 22,04+6,95
33,15+£11,20 56,22+25,98

44,87+3,64

22,39+3,86 58,28+41,54

24,44+2 80

Tempos de armazenamento (dias)

17 21

25

Antocianinas (mg 100 g})

2,48+1,63 3,71+1,17
4,62+1,29 6,77 +£4,68
9,1348,72 10,62+ 5,14
5,50+2,58 5,26+ 4,34
7,04+6,70 12,98 + 8,12

2,86+1,15
6,04 £2,91
13,46+4,09
8,03+4,27

10,73+4,38

Flavonoides amarelos (mg 100 g?)

28,14+8,25
44,33+12,78

38,08+14,60 26,01+11,13

33,46+10,10

54,43+24,17 14,31+8,73

20,80+6,62

40,95+7,45

26

5,72+2,84
5,21+1,49
5,37+0,20
6,22+4,49

4,61+1,27

20,39+2,84

30,26+7,32 28,23+13,01 26,36+13,41

28,25+9,31

32,78+16,96 37,64+11,70 30,64+19,20

27,08+7,82 31,28+14,06

27

4,47 + 2,62
10,30 + 7,48
10,06 + 4,08
9,73 +6,64

9,88 + 3,97

22,0145,30
22,37+15,31

34,72+11,20

41,89+5,15

25,68+11,95
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A aplicacdo de S-ABA desencadeia o0 metabolismo secundario das uvas,
especificamente a biossintese de antocianinas, que é o pigmento que confere uma cor
rosa/roxa em frutas, flores e vegetais (TECCHIO et al., 2017). Pessenti (2017) reportou que
0os teores de antocianinas totais nos tratamentos com S-ABA foram superiores a
testemunha. O regulador vegetal ABA apresentou tendéncia semelhante a observada neste
trabalho quando aplicado isolado a 300 mg L-1 (4,91 mg/100g e combinado com MeSa a
2,5 mM (3,55 mg/100g) no momento de mudanca de coloracdo e o controle apresentou
1,96 mg/100g.

De acordo com Yamamoto et al. (2018), o uso de S-ABA aumentou o teor de
antocianinas nas cascas das uvas quando aplicado em duas épocas distintas, assim como
no mosto obtido a partir delas. O mesmo foi obtido por Tecchio et al. (2017), no cultivo de
‘Nidgara Rosada’ em regido de clima tropical, verificaram que o S-ABA aumentou a
intensidade e a uniformidade da cor, além de estimular a producdo e o acumulo de

antocianinas totais na casca da uva, especialmente quando aplicado duas vezes.

Estudos apontam que para as diferentes cultivares de uvas, aplicagcbes de ABA
elevaram as concentragdes de antocianinas, como no trabalho citado por CAO et al., (2010)
gue visando analisar o efeito do acido abscisico (ABA) na cor e na qualidade dos frutos da
uva Kyoho, foram aplicadas diferentes concentraces de ABA nos cachos de uva em
diferentes estagios de desenvolvimento, onde observaram que o ABA pode aumentar a cor
vermelha e os teores de antocianinas, concluindo que o efeito do ABA foi mais significativo
guando aplicado no estagio de inicio da coloracdo dos frutos. Em outro estudo, Jeong et al.
(2004) investiga os efeitos de horménios vegetais e sombreamento na acumulacédo de
antocianinas e na expressao de genes biossintéticos de antocianinas nas cascas de
mirtilos, utilizando diferentes tratamentos de acido abscisico e mediram o contetdo de
antocianinas, a atividade da enzima fenilalanina amoénia-liase e os niveis de transcricao de
guatro genes envolvidos na biossintese de antocianinas, sendo observado que o acido

abscisico promoveu a acumulag&o de antocianinas e a expressao dos genes biossintéticos.

Em relagdo ao acumulo de antocianinas pela aplicacdo de MeSa combinada
apresenta satisfacéo pelas respostas semelhantes ao trabalho de Champa et al (2014) que
avaliaram o efeito do &cido salicilico (AS) na qualidade pés-colheita de uvas de mesa cv.
Flame Seedless com dosagens de 1, 1,5 e 2 mM de AS em pré-colheita e armazenados a
4 °C por 60 dias, observaram aumentos nos teores de antocianinas nos bagos em funcao

da aplicagcao de AS, especialmente na dose de 1,5 mM, melhorando a coloragao das bagas.
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O trabalho realizado por Elizalde et al. (2020), visando avaliar a influéncia do pH e
do é&cido salicilico para coloracdo de uva de mesa Flame Seedless através da sintese de
antocianinas, aplicou diferentes concentragdes de AS. Os resultados verificaram que
aumentou a cor das uvas em decorréncia das concentracdes aplicadas e que o pH néo teve
efeito significativo, concluindo que o acido salicilico pode ser uma ferramenta util para
melhorar a qualidade visual da uva de mesa Flame Seedless.

No referido experimento uma possivel explicagdo para a baixa coloracdo da bagas
€ o efeito das altas temperaturas do verdo, que reduzem a sintese de antocianinas, e da
pequena variacao de temperatura entre o dia e a noite, visto que a regido do Vale do Séo
Francisco detém temperaturas muito altas entre os meses de setembro a novembro. A
temperatura é particularmente critica, pois alteragdes significativas podem levar a
degradacéao das antocianinas, resultando em descoloracao. Oliveiras et al., (2017) afirmam
gue em temperaturas acima dos 30°C, o acumulo de antocianinas é fortemente inibido e
gue em uvas cultivadas nas regides de maior incidéncia solar, desenvolvem menos cor
vermelha do que as provenientes de regibes mais frias. Por exemplo, no estudo realizado
por Zardo et al., (2009), mostraram que sob condi¢cfes de alta temperatura, a degradacéo
da antocianina em peras 'Forelle’ e macés 'Royal Gala' foi acelerada. Portanto, é essencial
entender o impacto exato de cada parametro na estabilidade das antocianinas para
minimizar sua a¢ao negativa e potencializar seus efeitos benéficos a saude.

A diminuicdo nos teores destes pigmentos pode estar associada a reducdo da
biossintese ou a processos degradativos (SANTOS, 2019). Embora a coloracdo e
amadurecimento possam ser estimulados pelas aplicagcbes de S-ABA, moléculas
presentes, como 0s acucares (glicose e sacarose), estdo envolvidas na sinalizacéo através
da interacdo com o ABA e atuam nas vias das antocianinas, com isso, elevados niveis de
S-ABA sdo necessarios apenas apos o inicio do pintor, de 2 a 3 semanas, ativando a
biossintese de antocianinas (FERRARA et al. 2015).

Os flavonoides, predominantemente localizados na casca das bagas, sé&o
constituidos por pigmentos amarelos que se desenvolvem ao longo do periodo de
crescimento da fruta (COSTA, 2017). Foi observado que, apés 11 dias de armazenamento,
ocorreu o pico dos valores de flavonoides (tabela 7). No entanto, a partir do 17° dia, houve
uma diminuicdo desses valores, 0 que pode ser resultado de mudltiplos fatores. Essa
reducdo pode estar relacionada com processos naturais de degradacdo ou com as
condi¢cGes de armazenamento, que podem afetar a estabilidade dos flavonoides.

Estudos cientificos indicam que a reducdo dos flavonoides estda associada a

diminuicao da atividade antioxidante, o que pode afetar a qualidade e o valor nutricional das
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uvas. A exposicao ao oxigénio, luz e variagcdes de temperatura sao fatores que aceleram a
oxidacdo desses compostos. Além disso, a maturacdo das uvas envolve mudancas
bioguimicas que podem levar a reducao dos niveis de flavonoides. Pesquisa realizada por
ABE et al., (2007) em Minas Gerais, mostraram que o conteido de compostos fendlicos,
incluindo flavonoides, varia significativamente entre diferentes cultivares de uvas. Portanto,
a compreensao dos fatores que influenciam a concentracdo de flavonoides em uvas é
essencial para a manutencdo de suas propriedades benéficas e para a producdo de alta

gualidade.

Para a cultivar BRS Melodia, foram determinados os teores de compostos
flavonoides amarelos na casca. Segundo Baiano et al. (2011), as uvas sem sementes
‘Crimson Seedless’, ‘Red Globe’ e ‘Michele Palieri’ apresentaram altos niveis de flavonoides
amarelos, com 37,2 mg.100 g-1, 35,6 mg.100 g-1 e 25,7 mg.100 g-1, respectivamente.
Estes valores apresentam-se superiores aos obtidos neste estudo nas diferentes dosagens
de reguladores aplicados na BRS Melodia.

Os compostos presentes nas uvas sao essenciais para a sua qualidade e contribuem
significativamente para o seu valor nutricional, devido as suas propriedades antioxidantes
e anti-inflamatdrias. A presenca de baixos niveis de flavonoides amarelos na casca das
uvas € considerada adequada, uma vez que, em cultivares vermelhas, é comum que haja
predominio de antocianinas ao final da maturacdo da fruta. Essa caracteristica esta
alinhada com as expectativas para esses tipos de cultivar, reforcando a adequacao do perfil

fitoquimico dessas uvas com a sua coloracao distintiva.

A atividade antioxidante média na casca de uvas ‘BRS Melodia’ avaliada pelo método
de captura do radical livre ABTS variou de 24,13 a 62,24 uM Trolox g suco, enquanto que
pelo método de captura do radical livre DPPH variou de 28,50 a 87,45 UMTE g de uva
(Tabela 10). Como esperado, a atividade antioxidante foi maior na casca que na fragéo

casca+tpolpa, para ambos os métodos.
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Tabela 10. Valores médios e desvios-padrdoes da atividade antioxidante na casca e na casca e polpa de uvas ‘BRS Melodia’ avaliadas pelos métodos de
capura de radicais livres ABTS e DPPH em uvas ‘BRS Melodia’ submetida a aplicagao pré-colheita de reguladores vegetais e armazenadas sob temperatura

refrigerada (0,4 + 0,1°C e 87 + 5% UR) durante 25 dias, seguidos de temperatura ambiente (24 £ 2°C e 66 + 4%) por até os dois dias seguintes.

Tratamentos

Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-!

Etefom 200 mg L-*

Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-*

Etefom 200 mg L-!

40,23+1,88
41,61+2,93
40,59+3,76
45,10+6,04

39,81+2,21

65,25+6,88
75,66+3,16
66,10+4,22
82,00+3,53

73,11+13,64

11

39,53+4,48

40,68+4,92 35,51+16,13

39,08+12,25
44,13+3,11

45,22+4,69

40,17+3,68
46,56+6,50
44,18+9,13
45,22+7,06

54,30+4,42

Tempos de armazenamento (dias)

17

21

25

ABTS casca (UM Trolox g suco)

25,88+1,55 39,18+10,72

24,13+1,48
62,24+7,17

45,66+8,79

36,38+5,24
40,31+4,81
39,58+2,56

25,46%1,42

46,59+10,45
62,23+13,19
42,39+11,39
45,45+14,23

43,79+2,25

DPPH casca (UMTE g de uva)

39,37+2,67
47,47+0,92
52,85+3,52
35,96+1,02

42,10+6,19

48,81+5,98
48,33+4,06
44,86+4,23
37,15+4,35

56,92+2,70

31,71+3,71
28,50+1,14
36,44+6,93
50,15+2,14

47,10+2,23

26

29,50+4,34
33,67+6,07
36,25+10,87
36,30+1,77

34,58+7,39

49,42+5,28

63,14+4,36
50,07+10,12
86,68+1,07

87,45+9,83

27

24,88+4,62
33,10+5,72
27,9945,68
31,03+4,55

28,23+1,70

43,32+0,82
45,40+1,08
50,83+0,78
47,98+3,76

52,37+5,54



Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-!

Etefom 200 mg L-*

Controle

MeSA a 2,5 mM

MeSA a 2,5 mM + ABA a 200 mg L-!
ABA a 300 mg L-1

Etefom 200 mg L-1

6,99+0,55
9,68+1,74
8,08+2,12
9,57+2,12

9,97+1,43

12,47+1,05
15,97+2,12
13,12+1,86
17,96+3,95

15,50+1,58

9,02+1,24
9,34+0,59
7,47+1,46

8,38+1,26

10,42+1,57

6,26%1,75
9,98+2,55
9,48+2,97

9,80+2,2

11,73+1,07

7,32+0,36
6,18+0,99
6,84+2,25
6,99+1,20

8,31+1,93

DPPH casca + polpa (UMTE g de uva)

11,85+3,72

6,06+0,79
6,93+0,72
5,41+0,87

6,94+0,97

7,60+1,64
10,43+1,43
9,49+1,30
7,88+2,17

8,79+0,26

7,92+1,94
10,26+1,70
9,60+1,51
8,25+2,43

10,79+0,84

ABTS casca + polpa (UM Trolox g suco)

5,64+0,22
6,31+1,32
5,82+0,34
5,75+0,82

6,51+0,85

8,05+1,56
5,68+0,43
9,45+1,53

8,66+4,35

10,48+2,22

6,20+1,76
7,38+1,83
6,55+2,30
6,52+0,61

8,51+1,17

8,01+2,09
8,74+2,47
8,61+3,86
4,88+4,09

6,53+3,63

87

5,48+0,81
5,73+0,32
5,97+1,32
5,72+0,72

6,12+0,33

7,02+0,58
7,87+1,00
8,64+1,92
7,19+0,70

9,00+0,31
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Ao longo do tempo de armazenamento, os dados da atividade antioxidante utilizando
o método de captura do radical livre ABTS ndo apresentaram uma resposta clara, havendo
variagdes elevadas em alguns tratamentos com reguladores vegetais e para algumas datas
de acondicionamento refrigerado (Tabela 7). Sob temperatura ambiente, observou-se
reducdo da atividade antioxidantes na casca das uvas do tratamento controle. A resposta
ndo se repetiu quando a atividade antioxidante por esse método foi determinada na fragao
casca + polpa. Durante o experimento, a atividade antioxidante avaliada pelo método

DPPH apresentou menores valores comparados ao método ABTS.

Os dados obtidos através da aplicacdo do método DPPH mostrou certa consonancia
com aqueles determinados pelo método ABTS, ainda que em tempos especificos algumas
respostas se diferenciam pelo uso de um outro método (Tabela 7). Os valores menores com
0 uso do método DPPH se devem as caracteristicas distintas dos métodos em termos de
compostos quimicos mais reativos e condi¢des de reacao. Os dados gerados com o uso do
métode de captura do radical livre DPPH revelam, como diferencial, maior atividade
antioxidade no momento da colheita. A partir dai, ha reducdo mas sem um padrédo continuo

e que possa permitir inferéncias a qualidade das uvas.

Os compostos fendlicos, encontrados na casca, S0 0Ss maiores responsaveis pelos
niveis de atividade antioxidante observados. Blanch et al. (2023) investigou os niveis de
compostos fendlicos (TPC), antocianinas totais (TAC) e a capacidade antioxidante (AA) em
diferentes tipos de uvas de mesa sem sementes. Foi constatado que as cultivares de uvas
pretas, especificamente Adora e Melody, apresentaram quantidades superiores de TPC,
TAC e AA quando comparadas as cultivares vermelhas e brancas. Esses achados sugerem
gue as uvas de cor escura podem oferecer maiores beneficios a salde devido a sua maior

atividade antioxidante e concentracao de compostos benéficos.

Um estudo conduzido no Vale do Sao Francisco avaliou a qualidade e o potencial
antioxidante das uvas de mesa ‘BRS Clara’ e ‘Arizul’ utilizando métodos como ABTS e
ORAC, observaram que ambas apresentaram alta atividade antioxidante (DA SILVA et al.,
2023).

As condicbes de conservacdo podem afetar significativamente a atividade
antioxidante nas uvas de mesa. Um armazenamento correto é essencial para preservar a
integridade dos antioxidantes, assegurando que as uvas mantenham suas propriedades
benéficas a saude por mais tempo (LIU et al., 2018). A diminuicdo da capacidade
antioxidante em uvas pode ser atribuida a redugéo dos niveis de compostos fendlicos ao
longo do periodo de armazenamento. Estes compostos sdo 0s principais agentes
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antioxidantes presentes essenciais para manter suas propriedades benéficas a saude
(COSME; PINTO; VILELA, 2018).

Vérios estudos fornecem informacfes relevantes sobre valores de atividade
antioxidante, sendo estes correlacionados compostos fendlicos presentes na polpa das
uvas. Kavgaci et al. (2023) compararam o perfil fendlico e as propriedades antioxidantes da
polpa e das sementes das uvas Vitis vinifera L. e Vitis labrusca L. cultivadas na Anatdlia.
Os resultados mostraram que a polpa continha quantidades significativas de compostos
fendlicos, indicando que a polpa tinha capacidade antioxidante substancial. Outro estudo
avaliou os compostos bioativos e a atividade antioxidante nas fracdes de casca e polpa de
diversas cultivares de uva brasileiras, incluindo 'Isabel Precoce', 'BRS Carmem', 'BRS
Cora’, 'BRS Violeta' e 'TAC 138-22 Maximo' e encontrou forte correlacdo entre o contetdo
fendlico e as propriedades antioxidantes, com a polpa apresentando niveis significativos de
compostos bioativos (DA SILVA et al., 2022).

Em resumo e de modo geral, a casca da uva apresenta uma concentragdo mais
elevada de compostos fendlicos, o que resulta em uma atividade antioxidante superior
guando comparada a polpa. Contudo, a polpa também desempenha um papel importante,
contribuindo de forma significativa para a capacidade antioxidante geral da fruta (SOARES
et al., 2008). Os reguladores vegetais testados ndo foram efetivos em incrementar essa
caracteristica, mas promoveram outras respostas, mesmo sob as limitagdes climaticas que
caracterizaram a safra estudada. A temperaturas, radiacdo solar global e evapotranspiracao
elevadas, além da umidade relativa minima muito baixo, durante a maturacdo das uvas
trouxeram limitacBes a sintese ou regeneracdo de antocianinas e outros pigmentos ao
tempo em que, provavelmente, induziram sua degradagéo. O estresse associado deve ter
impactado outras variaveis de qualidade em estudo. Nestas circunstancias, a avaliagdo em
condi¢cBes climaticas regulares na regido se faz necessaria a fim de avaliar o efetivo
potencial de respostas dos reguladores vegetais nas doses e combinacdes propostas.

Ajustes no cronograma de aplicacdo podem ser necessarios para otimizar os resultados.

4. CONCLUSOES

A aplicacdo pré-colheita de MeSA, ABA e etefom, nas doses e combinagdes
testadas, bem como nas condic¢des climaticas atipicas para a regido do Submédio do Vale
do S&o Francisco em que o ciclo de producéo foi conduzido, nédo refletiu em incrementos

relevantes dos diferentes componentes de qualidade da uva ‘BRS Melodia'.
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Particularmente, as variaveis diretamente relacionadas ao sabor, como teor de solidos
solaveis e acidez titulavel, e as propriedades fisicas das uvas, incluindo firmeza, murcha
das bagas, perda de massa e turgidez do engaco, nédo foram influenciadas pelos fatores

estudados.

N&o foi possivel identificar respostas vantajosas de determinado regulador vegetal
sobre o outro. No conjunto, 0os reguladores vegetais caracterizaram-se por respostas
semelhantes, distinguindo-se apenas do controle. As uvas tratadas com reguladores
vegetais reuniram maior nota para a coloracdo predominante no cacho, maior percentual
de coloracéo rosada/vermelha no cacho, avan¢co mais lento de sinais de murcha nas bagas
e menores valores médios do atributo de cor b*, o que corresponde a menor quantidade de
pigmentos amarelos. Destaca-se a tendéncia de maior teor de antocianinas com o0 avango
do armazenamento. Estas melhorias foram de identificacéo visual limitada, mas dao suporte
as perspectivas de avalia¢des futuras com oportunidades de analise de outras doses e
combinacdes de reguladores vegetais, bem como de niumero e periodos de aplicacdo, sob
as diferentes condi¢cdes de producdo ao longo do ano no Submédio do Vale do Séo

Francisco.
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