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RESUMO

O Submédio do Vale do S&o Francisco destaca-se pela notéria importancia na producao e comercializacdo de uvas
de mesa. Com 0 mercado em expansdo, novas cultivares tém sido lancadas, dentre as quais a BRS Melodia, que
possui, como diferenciais de qualidade, a coloracdo vermelha e o sabor caracteristico de tutti-frutti. Entretanto,
esta cultivar possui limitagSes associadas a coloracdo desuniforme nas bagas, sendo necessario um manejo
especifico. O uso de reguladores vegetais € uma das tecnologias para este fim. Entre esses, 0 metil jasmonato
(MeJA) tem ganhado destaque por induzir aumento da expressdo de genes de enzimas envolvidas na biossintese
das antocianinas. O objetivo geral desta pesquisa foi determinar a influéncia da aplicacdo pré-colheita do MeJA
na estabilidade e incremento do teor das antocianinas, na composicdo fendlica e na manutenc¢éo da qualidade pds-
colheita da uva 'BRS Melodia' cultivada no Submédio do Vale do Sao Francisco. A pesquisa contemplou dois
ciclos de producdo, correspondentes ao primeiro e segundo semestre de 2022. No ciclol, foram realizadas trés
aplicacdes do MeJA a cada sete dias nas doses de 0, 10, 20, 30 e 40 mM, sendo a primeira no inicio da maturacdo
(identificada pela mudanca de cor da baga). No ciclo 2, as doses foram ajustadas para 0, 5, 10, 15 e 20 mM, em
Unica aplicacdo no inicio da maturagéo. As uvas foram armazenadas e avaliadas aos 0, 14, 21, 28, 35, 36 e 37 dias
quanto a qualidade e potencial de armazenamento. A composicao fendlica foi determinada nas uvas mantidas por
0, 28 e 37 dias de armazenamento. O primeiro e segundo ciclo de producéo foram analisados separadamente, em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial. Os dados que apresentaram
distribuicdo normal foram submetidos & anélise de variancia, sendo os efeitos significativos analisados por
regressdo polinomial. A aplicagio pré-colheita do MeJA na uva ‘BRS Melodia’ agregou caracteristicas que
valorizam a qualidade das uvas, como maior percentual do cacho com coloragdo rosada/vermelha, redugéo da
perda de massa, manutenc¢do da firmeza, aumento dos teores de sélidos soltveis, de antocianinas e de flavonoides
amarelos, bem como maior atividade antioxidante, particularmente quando determinada pelo método de captura
do radical ABTS. O MeJA favoreceu o acumulo de &cido caftarico, estilbenos, flavondis, flavan-3-ois,
proantocianidinas e antocianinas. No primeiro ciclo de produgéo, os incrementos foram efetivos, por ocasido da
colheita, para o teor de cido caftarico nas uvas sob o tratamento 40 mM e 10, 20 e 30 mM para flavan-3-éis,
procianidinas e antocianinas. Porém, a dose 40 mM revelou-se vantajosa por manter teores elevados de
antocianinas com o prolongamento do armazenamento. No segundo ciclo de producdo, o tratamento 20 mM
respondeu por maior acimulo e estabilidade das antocianinas e flavan-3-4is durante o armazenamento. Em ambos
os ciclos avaliados, a aplicacdo do MeJA na uva ‘BRS Melodia’ agregou melhorias a qualidade das bagas que
foram mantidas durante o armazenamento, com destaque para a coloracdo predominante e acimulo dos compostos
fenolicos bioativos, agregando valor as uvas produzidas na regiéo.

Palavras-chave: antocianinas; compostos bioativos; pés-colheita; reguladores vegetais; uvas
tintas; viticultura tropical.



ABSTRACT

The Sub-middle Region of the Sdo Francisco Valley is renowned for its significant role in the production and
commercialization of table grapes. In this expanding market, new cultivars have been introduced, including BRS
Melodia, which is distinguished by its red coloration and characteristic tutti-frutti flavor. However, this cultivar
faces challenges due to uneven berry coloration, requiring specific management practices. Among the technologies
employed to address this issue is the use of plant growth regulators. Notably, methyl jasmonate (MeJA) has
attracted attention for its ability to enhance the expression of genes involved in anthocyanin biosynthesis. The
primary objective of this study was to evaluate the impact of pre-harvest application of MeJA on improving the
stability and anthocyanin content, enhancing phenolic composition, and maintaining the post-harvest quality of
'BRS Melodia' grapes cultivated in the Sub-middle Region of the Sdo Francisco Valley. The research encompassed
two production cycles, corresponding to the first and second semesters of 2022. In cycle 1, three applications of
MeJA were made every seven days at doses of 0, 10, 20, 30, and 40 mM, with the first application occurring at the
onset of maturation (identified by the color change of the berry). In cycle 2, the doses were adjusted to 0, 5, 10,
15, and 20 mM, applied once at the beginning of maturation. The grapes were stored and evaluated at 0, 14, 21,
28, 35, 36, and 37 days for quality and storage potential. The phenolic composition was determined in grapes
stored for 0, 28, and 37 days. The first and second production cycles were analyzed separately, using a completely
randomized experimental factorial scheme. The data that exhibited a normal distribution were subjected to analysis
of variance, with significant effects analyzed through polynomial regression. Pre-harvest application of MeJA in
‘BRS Melodia’ grapes added characteristics that improved the fruit quality, as higher percentage of pink/red
coloration on the bunches, lower weight loss, maintenance of berry firmness, increase on soluble solids,
anthocyanins and yellow flavonoids contents, as well as higher antioxidant activity, particularly when it was
determined by the ABTS free radical capture method. MeJA favored caftaric acid, stilbens, flavonols, falvan-3-
ols, proanthocyanidins and anthocyanins. In the first production cycle, increases were effective on harvest time for
caftaric acid content in grapes under 40 mM and 10, 20 and 30 mM treatments for the group of flavan-3-ols,
proanthocyanidins and anthocyanins. However, the 40 mM dose showed as an advantage for maintaining higher
anthocyanins content throughout extending the storage. In the second production cycle, the treatment 20 mM
resulted in a higher accumulation and stability of anthocyanins and flavan-3-ols during the storage. In both
evaluated cycles, the application of MeJA on the ‘BRS Melodia’ grape enhanced the quality of the berries, which
was maintained during storage, particularly highlighting the predominant coloration and accumulation of bioactive
phenolic compounds, adding value to the grapes produced in the region.

Keywords: anthocyanins; bioactive compounds; postharvest; plant regulators; hybrid grapes;
tropical viticulture.
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Figura1l- Cachos de uva da cultivar BRS Melodia no ciclo de produgdo do 24
primeiro semestre de 2022. Em A, estdo representadas uvas sem
tratamento e, em B, tratadas com 40 mM de MeJA, aos 96 dias apds

Figura2- Rota da biossintese dos compostos flavonoides. Enzimas: 26
Fenilalanina aménia-liase (PAL), cinamato-4-hidroxilase (C4H), 4-
cumaroil-CoA-ligase (4CL), chalcona sintase (CHS), chalcona
isomerase (CHI), flavonona 3-hidroxilase (F3H), flavonoide 3’-
hidroxilase (F3’H), flavonoide F3’5’-hidroxilase (F3°5’H),
diidroflavonol  4-redutase (DFR), flavonol sintase (FLS),
leucoantocianidina redutase (LAR), antocianina redutase (ANR),
leucoantocianidina dioxigenase (LDOX), flavonoide-3-O-glicosil
tranSferase (UFGT) ...

Capitulo I - Metil jasmonato no incremento da coloracdo e qualidade pos-colheita de
cachos da uva ‘BRS Melodia’

Figural - Perda de massa (A ¢ B) e desgrane (C e D) de uvas ‘BRS Melodia’ 59
sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de
armazenamento, em dois ciclos de producdo. Em A e C, estdo
representados os valores observados no primeiro ciclo de producéo
(14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+£1°C e
85+£1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por
mais dois dias. Em B e D, estdo os dados do segundo ciclo de
producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas
sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido
de 24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em C e D, os dados
foram representados por suas médias e desvios-padroes. © e
“Significancia estatistica a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente, pelo
BT e

Figura2 - Firmeza da baga de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de 60
metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de
producdo. Em A, estdo representados os valores observados no
primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B, estdo os dados do
segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+£1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+£1%UR por mais dois
dias. Os dados que n&o apresentaram distribuicdo normal ou néo
tiveram equacgdo polinomial com coeficiente de determinagéo
minimo de 0,70 foram representados por suas médias e desvios-
padrdes. © e ““Significancia estatistica a p < 0,01 e p < 0,05,
respectivamente, PeloteSte t........covveiiiiiieic e

Figura3 - Turgidez do engaco (A e B) e ocorréncia de sinais de murchadabaga 62
(C e D) em uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil
jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de
producdo. Em A e C, estéo representados os valores observados no
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primeiro ciclo de produgéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B e D, estdo os dados
do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C ¢ 85+1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais dois
dias. Os dados das variaveis ndo apresentaram distribui¢do normal,
tendo sido representados por suas meédias e desvios-
PAATDES. ...ttt
Porcentagem do cacho com coloracdo rosada/vermelha em uvas
‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do
tempo de armazenamento, em dois ciclos de producdo. Em A, estdo
representados os valores observados no primeiro ciclo de producéo
(14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+£1°C e
85+£1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por
mais dois dias. Em B, estdo os dados do segundo ciclo de producéo
(16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido
armazenadas a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de
24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois dias. Os dados nao
apresentaram distribuicdo normal, tendo sido representados por suas
Medias € deSVIOS-PAAIrBES. ......c.crvreririerieirie et
Cachos de uvas da cultivar BRS Melodia submetidos a aplicacéo de
0 (controle — A), 10 (B), 20 (C), 30 (D) e 40 mM (E) de metil
jasmonato, colhidos no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20
de julho de 2022) e armazenados a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35
dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias..............
Cachos de uvas da cultivar BRS Melodia submetidos a aplicacdo de
0 (controle - A), 5 (B), 10 (C), 15 (D) e 20 mM (E) de metil
jasmonato, colhidos no segundo ciclo de producdo (16 de setembro a
21 de dezembro de 2022) e armazenados a 0,7+1°C e 85+1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,24+0,6°C e 81+1%UR por mais dois

Coloracdo predominante no cacho (A e B) e distribuicao da coloracéo
na baga (C e D) em uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de
metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de
producdo. Em A e C, estdo representados os valores observados no
primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em B e D, estdo 0s dados
do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois
dias. Os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, tendo sido
representados por suas médias e desvios-padroes............ccoccvevvereennenn.
Luminosidade da casca de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de
doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois
ciclos de producéo sucessivos. Em A, estdo representados os valores
observados no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho
de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35
dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B,
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Figura 9 -

Figura 10-

Figura 11-

Figura 12-

Figura 13-

estéo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de
dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e
85+£1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por
mais dois dias. Os dados ndo apresentaram distribui¢cdo normal, tendo
sido representados por suas médias e desvios-padrdes...........c..cevnen.
Atributo de cor a* da casca de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de:
A. doses de metil jasmonato (MeJA) e do tempo de armazenamento,
no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), nas
uvas armazenadas a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido
de 24,3+0,8°C e 81+x1%UR por mais dois dias; B. tempo de
armazenamento a 0,7+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias, e seguido
de 24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois dias, no segundo ciclo de
producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022); e C. doses de
MeJA, a 0, 5, 10, 15 e 20 mM, nas uvas armazenadas no segundo
ciclo de produgdo. Em A, os dados ndo apresentaram distribuigdo
normal e foram representados por suas médias e desvios-padrdes. Em
B, ndo houve equagéo polinomial com coeficiente de determinagéo
significativo que explicasse, pelo menos, 70% dos dados.
“Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05. ns= nio
SIGNIFICALIVO.....cveeii e
Atributo de cor b* da casca de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia
de; A. doses de metil jasmonato (MeJA) e do tempo de
armazenamento, no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de
julho de 2022), nas uvas armazenadas a 0,8£1°C e 85+£1%UR,
durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C ¢ 81+1%UR por mais dois
dias; B. tempo de armazenamento a 0,7£1°C e 85+1%UR, durante 35
dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois dias, no
segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022); e C. doses de MelJA, a 0, 5, 10, 15 e 20 mM, nas uvas
armazenadas no segundo ciclo de producdo. Em A, os dados néo
apresentaram distribuicdo normal e foram representados por suas
médias e desvios-padrfes. Em B, ndo houve equacdo polinomial com
coeficiente de determinacdo significativo que explicasse, pelo menos,
70% dos dados. “Significancia estatistica pelo teste t, a p <

indice de cor para uvas vermelhas - Color Index for Red Grapes
(CIRG) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de: A. doses de metil
jasmonato (MeJA) e do tempo de armazenamento a 0,8+1°C e
85+£1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por
mais dois dias, no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de
julho de 2022); ou B. doses de MeJA de 0, 5, 10, 15 e 20 mM, no
segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022). “Significancia estatistica pelo teste t, ap < 0,05..........ccccoeuenee..
Teor de solidos soluveis (SS) em uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia
de doses de metil jasmonato (MeJA), no primeiro ciclo de producéo,
de 14 de abril a 20 de julho de 2022, (A) e segundo ciclo de producéo,
de 16 de setembro a 21 de dezembro de 2022 (B). “Significancia
estatisticapeloteste t, ap <0,05......cceiiiiiiiiiiinie e
Acidez titulavel de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de: A. doses
de metil jasmonato (MeJA) e do tempo de armazenamento, no
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Figura 14-

Figura 15-

Figura 16-
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primeiro ciclo de produgéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), nas
uvas armazenadas a 0,8+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias e seguido
de 24,3+0,8°C e 81+x1%UR por mais dois dias; B. tempo de
armazenamento a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido
de 24,240,6°C e 81+1%UR por mais dois dias, no segundo ciclo de
producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022); e C. doses de
MeJA, a 0, 5, 10, 15 e 20 mM, nas uvas armazenadas no segundo
ciclo de producdo. Em A, os dados ndo apresentaram distribuicédo
normal e foram representados por suas médias e desvios-padrdes.
“Significancia estatistica pelo teste t, ap < 0,05........cccccevvevrerrerereernnnne.
Teores de antocianinas (A e B) e de flavonoides amarelos (C e D) de
uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do
tempo de armazenamento, em dois ciclos de produgdo sucessivos.
Em A e C, estdo representados os valores observados no primeiro
ciclo de produgdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B e D, estdo os dados
do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+£1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,24+0,6°C e 81+1%UR por mais dois
dias. * e "Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01,
FESPECHIVAMENTE. .....vviiieii et
Teores de polifenois extraiveis totais (PET) da casca (A e B) e da
baga (casca + polpa — C e D) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia
de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois
ciclos de producdo sucessivos. Em A e C, estdo representados 0s
valores observados no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20
de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+£1%UR,
durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois
dias. Em B e D, estdo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de
setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas
a 0,7x1°C e 85+£1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e
81+1%UR por mais dois dias. e “"Significancia estatistica pelo teste
t,ap<0,05ep<0,01, respectivamente..........cccccereerieereereeseeneeennnns
Atividade antioxidante total determinada na casca (A e C) e na baga
(casca + polpa, B e D) por meio do método de captura do radical livre
ABTS'" de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil
jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producao
sucessivos. Em A e B, estdo representados os valores observados no
primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em C e D, estao os dados
do segundo ciclo de produgéo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+£1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois
dias. * e ""Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01,
FESPECTIVAMENTE. ... .ei it
Atividade antioxidante total determinada na casca (A e C) e na baga
(casca + polpa, B e D) por meio do método de captura do radical livre
DPPH® de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil
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jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producao
sucessivos. Em A e B, estdo representados os valores observados no
primeiro ciclo de produgéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em C e D, estao 0s dados
do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C ¢ 85+1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais dois
dias. * e “Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01,
FESPECTIVAMENTE. .....vviiieiece et

Capitulo 11 - Metil jasmonato influencia a composi¢io fendlica da uva ‘BRS Melodia’

em cultivo irrigado no semiarido brasileiro

Figural- Teores de acido caftarico de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de 104
doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois
ciclos de produgéo sucessivos. Em A, estéo representados os valores
observados no primeiro ciclo de producédo (14 de abril a 20 de julho
de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85£1%UR, durante 35
dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B,
estéo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de
dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e
85+£1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por
mais dois dias. Em A, os dados da variavel foram analisados ap0s
transformados em logx. Em B, os dados da varidvel ndo
apresentaram distribuicdo normal, tendo sido representados por suas
médias e desvios-padrdes. “Significancia estatistica pelo teste t, a p <

Figura2 - Teores de trans-resveratrol (A), de cis-resveratrol (B e C) e de 105
piceatanol (D e E) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de
metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de
producdo sucessivos. Em A, B e D, estdo representados os valores
observados no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho
de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35
dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+£1%UR por mais dois dias. Em C
e E, estdo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a
21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C
e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR
por mais dois dias. Em A, B e C, os dados das variaveis nao
apresentaram distribuicdo normal, tendo sido representados por suas
médias e desvios-padrdes. Em D, os dados da varidavel foram

analisados ap6s transformados em vx. *Significancia estatistica pelo
teSte t, AP < 0,01 . i
Figura3 - Teores de kaempferol-3-O-glicosideo (A e B) e de isoquercetina (C 107
e D) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil
jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de produgao
sucessivos. Em A e C, estdo representados os valores observados no
primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em B e D, estdo os dados
do segundo ciclo de produgdo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e 85+1%UR,



Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C ¢ 81+1%UR por mais dois
dias. Em D, os dados ndo apresentaram distribui¢cdo normal, tendo
sido representados por suas médias e desvios-padrdes. “~“Significancia
estatisticapelotestet,ap <0,01.....ccceciiiiiiieiiiece e
Teores de isorhamnetina (A e B), rutina (C e D) e de miricetina (E)
de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e
do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producgdo sucessivos.
Em A e C, estdo representados os valores observados no primeiro
ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81+£1%UR por mais dois dias. Em B, D e E, estdo os
dados do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de
dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e
85+£1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por
mais dois dias. Em B, os dados ndo apresentaram distribui¢do normal,
tendo sido representados por suas médias e desvios-padrdes. Em D,
os dados da variavel foram analisados apés transformados em Vx.
“Significancia estatistica pelo teste t, ap < 0,01.......cccccvevvvviverrernnn.
Teores de (+)-catequina (A e B), (-)-epicatequina (C e D) e (-)-
epicatequina galato (E e F) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de
doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois
ciclos de producéo sucessivos. Em A, C e E, estdo representados 0s
valores observados no primeiro ciclo de producédo (14 de abril a 20
de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR,
durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois
dias. Em B, D e F, estéo os dados do segundo ciclo de producéo (16
de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido
armazenadas a 0,7£1°C e 85£1%UR, durante 35 dias, e seguido de
24,2+0,6°C e 81+£1%UR por mais dois dias. Em A e E, os dados da
variavel foram analisados apés transformados em vx. Em B, os dados
ndo apresentaram distribui¢cdo normal, tendo sido representados por
suas médias e desvios-padrdes. ~ e ““Significancia estatistica pelo
testet,ap <0,05e p <0,01, respectivamente..........cccccvevververreerernnennn.
Teores de (-)-epigalocatequina galato de uvas ‘BRS Melodia’ sob
influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de
armazenamento, no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de
julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante
35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. ~ e
“Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01,
FESPECTIVAMENTE. .....iiitiiieiee et
Teores de procianidina A2 (A), procianidina B1 (B) e procianidina
B2 (C e D) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil
jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producao
sucessivos. Em A e C, estdo representados os valores observados no
primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B e D, estdo os dados
do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+£1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois
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Figura 8 -

Figura 9 -

dias. Em B, os dados da varidvel ndo apresentaram distribuicdo
normal, tendo sido representados por suas médias e desvios-padrdes.
“Significancia estatistica peloteste t, ap < 0,01......c.cccvevevrrrerrrernnn.
Teores de calistefina (A e B), cianina (C e D) e curomanina (E e F)
na casca de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil
jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producao
sucessivos. Em A, C e E, estdo representados os valores observados
no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B, D e F, estdo os
dados do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de
dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e
85+£1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por
mais dois dias. Em A e F, os dados da variavel ndo apresentaram
distribuicdo normal, tendo sido representados por suas médias e
desvios-padrdes. Em C e E, os dados da variavel foram analisados

ap6s transformados em Vx. ~*Significancia estatistica pelo teste t, a p

Teores de mirtilina (A e B), petunidina (C e D) e oenina (E) de uvas
‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do
tempo de armazenamento, em dois ciclos de produgdo sucessivos.
Em A e C, estdo representados os valores observados no primeiro
ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de
24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B, D ¢ E, estdo os
dados do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de
dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e
85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,24+0,6°C e 81=1%UR por
mais dois dias. Em A, C e E, os dados das varidveis ndo apresentaram
distribuicdo normal, tendo sido representados por suas médias e
desvios-padrdes. ““SignificAncia estatistica pelo teste t, a p <
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1 INTRODUCAO GERAL

As uvas séo cultivadas e consumidas em todo o mundo, observando-se aumentos na
producdo global a cada ano. A producdo € destinada, principalmente, para a elaboracdo de
vinhos, sucos e para consumo fresco (O1V, 2022).

As uvas de mesa (Vitis vinifera L., Vitis labrusca L. e hibridas) sdo apreciadas devido
principalmente ao sabor doce, textura firme, coloragéo atrativa, teor de compostos fenoélicos e
atividade antioxidante (JIANG et al., 2019; GAO et al., 2019). A tendéncia mundial de
preferéncia por uvas sem sementes iniciou nas duas Ultimas décadas do século passado e tem
exigido dos produtores uma atencao especial as tendéncias de mercado e esforgos para atender
um consumidor que também deseja adquirir um produto que Ihe traga beneficios a saude, por
meio de compostos bioativos.

As uvas vermelhas sdo ricas em compostos bioativos que conferem propriedades
benéficas ao corpo humano, como propriedades antioxidantes e anti-inflamatoria, além de
contribuir para a qualidade e sabor das frutas (JU et al., 2022; GARDE-CERDAN et al., 2023).
Costa et al. (2020), relataram que os compostos bioativos, presentes nessas uvas, sdo derivados
da rota do acido chiquimico e sédo classificados em dois grupos: os flavonoides (antocianinas,
flavan-3-ois, flavonois e proantocianidinas) e ndo flavonoides (acidos fendlicos e estilbenos).

Varios beneficios a salde sdo associados ao consumo de alimentos que contém esses
compostos, pois 0s mesmos possuem acdo anti-inflamatoria, combatem alguns tipos de cancer,
obesidade e deméncia, bem como tém acéo cardioprotetora e antidiabética (MINICH, 2019).

No Brasil, a regido do Submédio do Vale do S&o Francisco se destaca na producédo de
uvas de mesa em clima tropical semiarido (LIMA, 2023). Esta regido possui caracteristicas
edafoclimaticas distintas das regides produtoras tradicionais, que, associadas a técnicas
adequadas de manejo, permitem a colheita de duas safras por ano, com altos indices de
produtividade (IBGE, 2022; BRASIL, 2022). Os resultados de alta produtividade tém sido
possiveis devido ao desenvolvimento de tecnologias apropriadas a regido, ao
empreendedorismo do setor produtivo e, mais recentemente, ao desenvolvimento de novas
cultivares de uvas de mesas adaptadas a essas condicdes.

Dentre as novas cultivares, tem-se a BRS Melodia, que foi langada em 2019 pelo
programa de melhoramento genético da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa). Segundo Ritschel et al. (2021), a ‘BRS Melodia’ é uma uva de coloracdo rosada a
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vermelha, ndo desenvolve manchas, com textura firme, formato eliptico, sem sementes e sabor
doce diferenciado de tutti-frutti.

Sob condicdes de clima quente, a ‘BRS Melodia’ apresenta desuniformidade de
pigmentacdo nas bagas. Na inexisténcia de um manejo individualizado para a uniformizacéo, a
coloragéo corresponde a diferentes tons, reduzindo a qualidade do fruto e ndo sendo atrativa
para o consumidor. Ju et al. (2022), relataram que algumas alternativas podem ser utilizadas
para a inducdo ou estimulo a coloracdo, como o uso dos reguladores vegetais, que promovem a
sintese dos pigmentos e sua uniformidade nas uvas. Alguns reguladores vegetais tém sido
utilizados comercialmente para a inducéo da coloracdo vermelha na uva, em especial o etefom
(indutor de etileno) e o acido abscisico. Ambos promovem o acimulo de antocianinas. Wang
et al. (2023), relataram que doses elevadas descaracterizam a coloracdo, tornando-a mais
intensa que o desejado, e antecipam a senescéncia, diminuindo a vida Gtil da uva e causando
desgrane.

O jasmonato e seu derivado volatil o metil jasmonato (MeJA) atuam na regulacéo de
diversos processos fisioldgicos nas plantas, a exemplo de respostas de defesa, principalmente
no acumulo de compostos bioativos e sintese das antocianinas (HO; MURTHY e PARK, 2020).
O MeJA induz a atividade das principais enzimas envolvidas no acumulo das antocianinas (LI
et al., 2020), como a fenilalanina aménia liase (PAL), chalcona isomerase (CHI), chalcona
sintase (CHS), leucoantocianidina dioxigenase (LDOX), flavonoide 3-O-glicosil transferase
(UFGT) (WANG et al., 2023), flavonona 3-hidroxilase (F3H), flavonoide 3’-hidroxilase
(F3'H), flavonoide 3',5'-hidroxilase (F3'5'H) e diidroflavonol 4-redutase (DFR) (AN et al.,
2021; MA et al., 2019).

Alguns trabalhos tém sido realizados com a aplicagdo de MeJA em uvas, concentrando-
se nas cultivares para vinho (YUZUAK et al., 2020; JU et al., 2022; WANG et al., 2022a;
WANG et al., 2023). Em uvas 'Cabernet Sauvignon', Ju et al. (2022) demonstraram que a
aplicacdo do MeJA durante o periodo pré-colheita promoveu acimulo dos compostos fendlicos,
especialmente alguns tipos de antocianinas, como a delfinidina, malvidina, peonidina e
petunidina. Os autores relacionaram o acimulo das antocianinas ao aumento da atividade das
principais enzimas envolvidas na biossintese desses pigmentos, como PAL, CHS, CHI, DFR,
UFGT, LDOX, F3'H e F3'5'H.

A ‘BRS Melodia’ ¢ responsiva a tratamentos com reguladores vegetais para a inducao
da coloracdo (MAIA et al., 2019; RITSCHEL et al., 2021). No entanto, esses resultados podem

variar de acordo com a dose do produto, época de aplicagdo e condi¢cdes ambientais. Como a
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BRS Melodia é uma nova cultivar, ndo ha informacdes disponiveis sobre o efeito da aplicacdo
do MeJA e a viabilidade para recomendag&o.

O objetivo geral deste trabalho foi determinar a influéncia da aplicacao pré-colheita do
MeJA na estabilidade e sintese das antocianinas, na composi¢do fendlica e na manutencéo da
qualidade po6s-colheita da uva 'BRS Melodia' cultivada no Submédio do Vale do S&o Francisco.

Como objetivos especificos, tem-se:

1) Avaliar, em campo, a evolucdo da uniformidade e intensidade da coloracéo
predominante apos a aplica¢do do MeJA nos cachos da uva ‘BRS Melodia’;

2) Definir as doses de aplicagdo exdgena pré-colheita do MeJA que promovem maior
acumulo de antocianinas, bem como estabilidade e uniformidade da coloragdo, na uva ‘BRS
Melodia’ produzida em cultivo irrigado, nas condicdes tropicais do Submédio do Vale do Séo
Francisco;

3) Caracterizar a influéncia da aplicacdo do MeJA sobre a manutencdo da qualidade
da uva ‘BRS Melodia’ durante o periodo de armazenamento; e

4) Caracterizar o perfil fendlico e determinar os teores destes compostos na casca de

uvas ‘BRS Melodia’ tratadas na pré-colheita com MeJA.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO E MERCADO DE UVAS DE MESA NO MUNDO

A videira é uma das plantas mais cultivadas em todo o mundo. Seus frutos sdo
caracterizadas por possuir sabor agradavel, textura firme e alto teor de compostos fendlicos
(GAO et al., 2019).

Segundo OIV (2023), a producdo global de uva de mesa tem aumentado a cada ano,
sendo que em 2022 foi estimada em 33,5 milhdes de toneladas, representando um aumento de
3,2% em relacdo a 2021. Desde os anos 2000, a producdo mundial de uva de mesa duplicou,
registando uma taxa média de crescimento anual de 3,2%. Os cinco principais paises produtores
s&o China (12,6 milhdes de toneladas), india (2,8 milhdes de toneladas), Turquia (2,2 milhées
de toneladas), Egito (1,4 milhdes de toneladas) e Ira (1,3 milhdes de toneladas). O Brasil ocupa
a 82 posic¢do, com producdo de 0,8 milhdo de toneladas. No ano de 2022, 93 paises produziram
uvas frescas e os dez maiores produtores responderam por 70% da producdo mundial. Estima-
se que o valor comercial das uvas em 2022 foi de € 9,4 milhdes. O consumo global de uva de
mesa, em 2022, foi estimado em 32,6 milhGes de toneladas. Os trés principais paises
consumidores sdo China (12,4 milhdes de toneladas), Turquia (3,0 milhdes de toneladas) e india
(2,8 milhdes de toneladas). O Brasil ocupa a 8% posicdo em consumo com 0,7 milhdo de
toneladas.

Lima (2023) relata que a producdo de uva de mesa no Brasil tem ganhado destaque. Em
2022, a area plantada foi de 29,6 mil hectares (ha). As trés regides que concentram a producdo
nacional s&o: Nordeste, com 11,9 mil ha; Sudeste, com 9,9 mil ha; e Sul, com 7,4 mil ha. Os
estados de Pernambuco (9,2 mil ha), Sdo Paulo (8,5 mil ha), Santa Catarina (3,9 mil ha), Parana
(3,5 mil ha), Bahia (2,46 mil ha) e Minas Gerais (1,3 mil ha) concentram a maior parte da area
de uva de mesa no pais. Em termos de volumes, em 2022, o Brasil colheu cerca de 715,8 mil
toneladas.

2.2 VITICULTURA NO SUBMEDIO DO VALE DO SAO FRANCISCO
Lima (2023), relata que o Submédio do Vale do Séo Francisco, que tem 0s municipios de

Petrolina-PE e Juazeiro-BA como os principais centros, € a maior regido produtora de uva de

mesa do pais, tendo tido a area ampliada em 30,58%, desde 8,5 mil ha, em 2013, para 11,1 mil
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ha, em 2022. Brasil (2022), relatam que o desempenho foi possivel por meio dos investimentos
em projetos de irrigacdo e pesquisa, sendo a Unica regido do mundo a possuir flexibilidade de
oferta de uvas de mesa ao longo do ano, com possibilidade de duas safras e meia. Os principais
destinos da uva de mesa exportada dessa regido sdo os Estados Unidos (44,46%), a Holanda
(24,79%), o Reino Unido (16,53%) e a Espanha (5,61%).

Segundo os dados de IBGE (2022) e BRASIL (2022), a producdo de uva de mesa na regido
gerou cerca de R$ 2 bilhdes em valor de produgdo, no ano de 2022, o equivalente a cerca de
60,6% em relacéo ao valor nacional, que foi de R$ 3,3 bilhdes. Trés cidades que compdem o
Submédio do Vale do Sdo Francisco estdo entre as maiores produtoras nacionais: Petrolina/PE
(6,45 mil ha), Lagoa Grande/PE (1,85 mil ha) e Juazeiro/BA (1,64 mil ha). A producéo de uva
de mesa nessa regido responde por cerca de 95% de todo o volume exportado dessa fruta pelo
Brasil. Em 2002, os volumes atingiram 396,7 mil toneladas, valor que representa 55,42% do
nacionalmente produzido. Os resultados foram recordes, com o setor aproveitando bem as
oportunidades de venda ao exterior no primeiro semestre, numa colheita marcada pela
qualidade e pela produtividade.

Segundo Ledo et al. (2019), a regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco esta
localizada em uma é&rea de clima tropical semiarido, situada na regido Nordeste do Brasil
(latitude 8° Sul, longitude 40° Oeste e altitude de 350 m). E a regido produtora de uva mais
préxima da linha do Equador no mundo, possuindo temperatura média anual de 26 °C, insolacdo
de 3.000 h ano™ e precipitacdo maxima de 500 mm?® ano™. Devido a auséncia de baixas
temperaturas durante as estacdes de outono e inverno e a disponibilidade de 4gua para irrigacéo,
associada ao uso de varias tecnologias, a producdo pode ser realizada durante todo o ano, com
duas colheitas anuais no mesmo vinhedo.

Destaca-se também a importancia social dessa cadeia produtiva, pois gera pelo menos
cinco empregos diretos por hectare e alcanca alta rentabilidade em pequenas areas (BARBOSA,
2019). Essas caracteristicas permitem que o cultivo da uva seja atrativo e lucrativo, ainda que
requeira intensiva realizacdo de tratos culturais.

Nos ultimos anos, ocorreram muitas mudancas na cadeia produtiva de uva de mesa em
todo o pais, com muitas cultivares sendo langadas tanto por programas de melhoramento
genético publicos, como privado. O resultado foi um aumento da oferta de cultivares,
principalmente as sem sementes e que tenham adaptacédo a diferentes condi¢des climaticas em

todo o pais, especialmente o Semiarido.
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O programa de melhoramento genético da Embrapa, chamado de ‘Uvas do Brasil’,
langou nos Ultimos anos algumas cultivares para mesa que s&o produzidas no Submedio do Vale
do Séo Francisco. Dentre as quais temos as variedades BRS Linda, BRS Clara, BRS Vitoria,
BRS Isis e, mais recentemente, BRS Melodia (MAIA et al., 2019) e BRS Taina (LEAO et al.,
2021). BRS Vitoria, BRS isis e BRS Melodia, particularmente a primeira, tém boa aceitacio

pelos produtores, com desempenho que permitiu inclui-las no rol das exportadas.

2.3 CULTIVAR BRS MELODIA

Segundo Maia et al. (2019), a cultivar de uva de mesa hibrida BRS Melodia foi langada em
2019, pelo programa de melhoramento genético da Embrapa. E resultante do cruzamento entre
‘CNPUYV 681-29’ [*Arkansas 1976° X ‘CNPUV 147-3" (‘Niagara Branca’ X ‘Vénus’)] X ‘BRS
Linda’. Este é 0 mesmo cruzamento que gerou as cultivares BRS isis e BRS Vitoria. Entretanto,
apesar de serem resultantes dos mesmos cruzamentos, possuem caracteristicas muito distintas.

As caracteristicas de qualidade da uva ‘BRS Melodia’ que se destacam em relagdo as
outras cultivares existentes no mercado sdo sua coloracdo vermelha (Figura 1), sabor mix de
frutas vermelhas (tutti-frutti) e textura firme (MAIA et al., 2019). A coloragdo merece destaque
especial, pois em condi¢Ges em que ndo ha um manejo especifico para a uniformizacéo da cor,
sdo observados diferentes tons nas bagas e no conjunto do cacho, comprometendo a qualidade
visual da uva. Ritschel et al. (2021), avaliando o manejo para melhoria da coloracao na cultivar
BRS Melodia na regido do Submédio do Vale do Séo Francisco, relataram que a aplicacdo dos
reguladores vegetais etefon (indutor de etileno) e protone (s-acido abscisico - s-ABA) nas bagas

dos cachos promoveu coloragdo uniforme.
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Figura 1 - Cachos de uva da cultivar BRS Melodia no ciclo de producgdo do primeiro semestre de 2022. Em A,
estdo representadas uvas sem tratamento e, em B, tratadas com 40 mM de MeJA, aos 96 dias ap6s a poda. Fonte:
Proprio autor.

Wang et al. (2023) relatam que um manejo especifico com reguladores vegetais, que
promova a uniformidade da coloracdo das bagas e aumente sua vida til, é imprescindivel para
essa cultivar, pois contribuird para o aumento da insercdo e aceitacdo da fruta no mercado.
Devem ser definidas as melhores doses, pois, se elevadas, deixam as bagas muito escuras,
induzem a desidratacdo do engaco e promovem desgrane, comprometendo o potencial de
conservacao pos-colheita.

2.4 PIGMENTOS DA UVA

Wang et al. (2023), relatam que os atributos de qualidade como aparéncia, incluindo
formato, firmeza, sabor e coloracdo, afetam diretamente a escolha do consumidor de uvas de
mesa. Dentre esses atributos, a coloragdo é uma das caracteristicas mais importantes. Por isso,
melhorar esse atributo é primordial para agradar ao consumidor e agregar valor ao produto.

Saigo et al. (2020) relataram que as antocianinas s8o 0s compostos cromogénicos das
uvas tintas maduras. S&o derivadas na classe dos flavonoides responsaveis pelos tons vermelho,
roxo e azul. Tratam-se de pigmentos hidrossolUveis cuja sintese inicia-se com a maturacéo das
uvas. O teor de antocianinas nas bagas no momento da colheita € um dos atributos importantes
para caracterizar a qualidade da uva, especialmente para aquelas que se destinam ao consumo
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fresco e sdo vermelhas. A coloragdo das bagas desempenha um papel importante na
determinacéo de sua aceitagdo de compra pelo consumidor.

Wang et al. (2023), relataram que a sintese das antocianinas € regulada por diversos
fatores: genéticos; ambientais, como radiacdo e temperatura; niveis nutricionais; oxigénio; e
pH. A maior estabilidade das antocianinas é observada em pH acido, baixas temperaturas (20°
a 25°C), baixa concentracdo de oxigénio, baixa incidéncia de luz e baixa atividade de agua.
Portanto, sob estas condicdes, a coloracdo da casca dos frutos € preservada.

A radiacéo solar € o fator que tem maior impacto na sintese das antocianinas, que €
favorecida pelo aumento da exposi¢cdo das bagas a luminosidade. Nas condic6es regionais do
Submédio do Vale do S&o Francisco, onde a temperatura e intensidade luminosa sdo elevadas,
hé, até certo ponto, estimulo ao maior acimulo das antocianinas nas bagas (FERREIRA et al.,
2019). Entretanto, sob condicGes ou periodos em que as temperaturas diurnas e noturnas,
juntamente com a intensidade luminosa, estdo altas, a tendéncia é de inibi¢do/limitacdo da
sintese das antocianinas, impedindo o desenvolvimento dos pigmentos durante a maturagdo
(GARCIA-PASTOR et al., 2019). Consequentemente, a coloracio dos cachos sera
heterogénea, afetando negativamente o valor comercial dessas uvas (FERREIRA et al., 2019).

Wang et al. (2021b), relataram que as antocianinas estdo principalmente localizadas na
casca (nos vacuolos celulares), podendo ser encontradas na polpa de algumas poucas cultivares.
Sdo moléculas compostas de antocianidinas derivadas de flavonoides e conjugadas com
moléculas de acglUcares. As principais antocianinas nas plantas sdo: cianidina, delfinidina,
pelargonidina, peonidina, malvidina e petunidina.

A biossintese dos compostos fendlicos que culmina com a sintese das antocianinas pode
ocorrer por duas vias: a dos fenilpropanoides e a do acido mal6nico, sendo esta menos
significativa. A via dos fenilpropanoides, na rota do &cido chiquimico, é catalisada por uma
sucessdo de enzimas (Figura 2).

A biossintese pela rota do acido chiquimico inicia-se com a conversdo do aminoacido
fenilalanina a acido trans-cinamico, pela fenilalanina aménia-liase (PAL), e depois em &cido p-
cumarico, pela acdo da enzima cinamato-4-hidroxilase (C4H) (LI et al., 2020). O composto
sintetizado em seguida é o 4-cumaroil-CoA, mediado pela enzima 4-comarato-CoA ligase
(4CL). O 4-cumaroil-CoA, sob reacdes catalisadas pela enzimas chalcona sintase (CHS) e
chalcona isomerase (CHI), gera como produto a naringina (MA et al., 2019), que produz
diferentes tipos de flavonoides em reacdes quimicas mediadas pela acdo de flavonona 3-
hidroxilase (F3H), flavonoide 3'-hidroxilase (F3'H) e flavonoide 3’,5'-hidroxilase (F3'5'H) (AN
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et al., 2021). As proantocianidinas sdo convertidas em antocianinas pela atividade catalitica da
diidroflavonol 4-redutase (DFR) e da antocianidina sintase (ANS) e flavonoide 3-O-glicosil
transferase (UFGT) (LI et al., 2020; AN et al., 2021; MA et al., 2019).
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Figura 2 - Rota da biossintese dos compostos flavonoides. Enzimas: Fenilalanina amdnia-liase (PAL), cinamato-
4-hidroxilase (C4H), 4-cumaroil-CoA-ligase (4CL), chalcona sintase (CHS), chalcona isomerase (CHI), flavonona
3-hidroxilase (F3H), flavonoide 3’-hidroxilase (F3’H), flavonoide F3’5’-hidroxilase (F3°5’H), diidroflavonol 4-
redutase (DFR), flavonol sintase (FLS), leucoantocianidina redutase (LAR), antocianina redutase (ANR),
leucoantocianidina dioxigenase (LDOX), flavonoide-3-O-glicosil transferase (UFGT). Fonte: Adaptado de Li et
al. (2020); Wang et al. (2023); An et al. (2021); e Ma et al. (2019).
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Kobayashi et al. (2004), relataram que o0 processo biossintético também é regulado por
uma série de fatores transcricionais (TFs) e ativacdo da expressdo de genes especificos. E
relatado que os fatores de transcricio MYBAL e MYBAZ2 regulam a expressdao da UFGT, que
converte antocianidina em antocianina (Walker et al., 2007), e contribuem para os processos de
sinalizag&o intercelular e intracelular (FAN et al., 2018; JIU et al., 2021).

Além da contribuicdo para o apelo visual em frutas, as antocianinas proporcionam
muitos beneficios para a saide humana. Atuam como antioxidante, ao eliminar os radicais
livres, podendo retardar o processo de envelhecimento (JO et al., 2020), contribuir no controle
da obesidade (SONG et al., 2021), prevenir doengas cardiovasculares (XU et al., 2021), entre
outros beneficios associados a ingestao pela dieta, particularmente se a fonte for frutos que tém
reconhecidamente teores elevados, como as uvas.

Garcia-Pastor et al. (2019), informaram que existem vérias estratégias para aumentar o
teor de antocianinas das uvas, incluindo praticas culturais, melhoramento genético, adocdo de
alguns sistemas de conducéo, a selecdo de porta-enxertos ou o uso de reguladores vegetais que
desencadeiam a ativagdo das vias metabolicas. Estas estratégias precisam ser adequadas a

realidade e condicdes do sistema ou modelo de producéo de cada regiéo.
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2.5 REGULADORES VEGETAIS PARA INDUCAO DE ANTOCIANINAS

As caracteristicas de qualidade das bagas de uva sdo afetadas por fatores como cultivar,
condicdes climaticas e uso de reguladores vegetais. A aplicacdo pré-colheita de reguladores
vegetais € uma estratégia que tem sido utilizada para promover a uniformidade da coloragdo
nos cachos das uvas (LI et al., 2021). Os reguladores vegetais séo substancias ativas, induzidas
pelas células vegetais sob sinais ambientais especificos e podem regular respostas fisiologicas
das plantas em baixas concentracfes (JU et al., 2022). Estdo envolvidos em muitos processos
vitais, como divisdo, alongamento celular, diferenciacdo de tecidos e 6rgdos, floracdo,
frutificagdo, maturacdo e senescéncia (XIANG et al., 2020). Os reguladores vegetais atuam
desde a fase de crescimento a senescéncia dos frutos, promovendo uma série de eventos em
uma complexa rede de interacdo (ZHAO et al., 2021). Esta interacdo regula o desenvolvimento
e amadurecimento dos frutos, influenciando a resisténcia aos estresses, que tem relagdo com o
acumulo de compostos fenolicos. Ainda, desempenham um papel importante na sintese das
antocianinas e acucares (FENN e GIOVANNONI, 2021; Ll et al., 2021). Portanto, € de extrema
importancia explorar a interacdo dos reguladores vegetais e sua influéncia sobre a qualidade
dos frutos.

Reguladores vegetais, como ABA, etileno, jasmonato, 4&cido salicilico,
brassinosterdides, citocininas, auxinas e giberelinas, participam da regulacdo da sintese de
antocianinas (KOU et al., 2021; WANG et al., 2023; ZAHEDIPOUR-SHESHGLAN e
ASGHARI, 2020; LI et al., 2021, NI et al., 2021). No que se refere a aplicacbes exdgenas, 0S
efeitos sdo especificos da espécie, tecido, condi¢des climaticas, dose, método e época de
aplicacdo (WANG et al., 2023). Portanto, é importante selecionar o regulador vegetal adequado
para a sintese das antocianinas na cultura pretendida, a fim de alcancar melhoria no conjunto
de compostos que resultam na qualidade

Na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, os reguladores vegetais mais
utilizados na inducdo da coloragdo na uva ‘BRS Melodia’ sdo etefom (indutor de etileno) e
ABA. No entanto, sem a correta definicdo de doses e numero de aplica¢fes, 0 uso desses
reguladores vegetais descaracteriza a colora¢ao da uva ‘BRS Melodia’ que é vermelho,
deixando-a com coloracdo escura e antecipando a senescéncia, diminuindo a vida util pos-
colheita.

Li et al. (2022) estudaram a aplicacdo de diferentes doses de ABA no periodo pré-

colheita, em uva ‘Summer Black’, e observaram a inducdo do acimulo de antocianinas e o
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amadurecimento das bagas. A analise do transcriptoma mostrou que 0s genes estruturais
envolvidos na biossintese dos flavonoides foram regulados positivamente com o tratamento
com ABA. Alem disso, esses genes apresentaram maiores niveis de expressao em bagas tratadas
com ABA que na testemunha. A regulacdo positiva de genes envolvidos na biossintese de
antocianinas coincidiu com um aumento no teor destes pigmentos, sugerindo que a aplicagéo
exogena de ABA poderia afetar o acimulo desse e de outros compostos fenolicos. Por outro
lado, a aplicacdo do ABA nesta pesquisa resultou também na reducéo da vida Gtil da uva, uma
vez que acelerou o amadurecimento, diminuiu a textura e promoveu maior perda de massa e
sinais precoces de murcha.

A aplicacdo de etefom em videiras foi relatada por Wang et al. (2022). Os resultados
mostraram que a aplicacdo do indutor de etileno durante o periodo pré-colheita induziu
significativamente o acimulo de antocianinas e promoveu um amadurecimento mais rapido,
observando-se murcha e perda de massa das bagas. A sintese das antocianinas induzidas pelo
etefom foi consistente com o0 aumento da expressdo de genes estruturais da via biossintética
desses compostos.

O uso dos reguladores vegetais etileno e ABA para promover o acumulo das
antocianinas nas uvas possuem algumas limitacées. O ABA tem alto custo, o que tem limitado
0 uso em maior escala (BOTTCHER et al., 2013). Por sua vez, os efeitos do etileno no
desenvolvimento da cor sdo inconsistentes e podem causar amaciamento dos frutos, uma vez
gue pode acelerar a degradacdo das pectinas e desgrane (GARCIA-PASTOR et al., 2019).
Portanto, mais pesquisas sdo necessarias para encontrar alternativas com possibilidades de
aplicacdo comercial, sem consequéncias prejudiciais para 0 armazenamento da fruta.

Uma alternativa que tém sido estudada para promover uniformidade da coloragéo e
melhorar outros compostos de qualidade é a aplicacdo dos jasmonatos O jasmonato € um
horménio da classe das oxilipinas que é derivado de acidos graxos poliinsaturados (GARDEN-
CERDAN et al., 2023), preferencialmente o &cido o-linolénico (a-LeA), através da acio
consecutiva de enzimas localizadas nos plastidios, peroxissomos e citoplasma, sendo que sua
expressdo ocorre no nucleo. O a-LeA na membrana é convertido em acido 12-oxo-fitodienoico
(OPDA) (RUAN et al., 2019) pela agédo sequencial da lipoxigenase (LOX), oxido de aleno
sintase (AOS) e oxido de aleno ciclase (AOC). O jasmonato €é, entdo, sintetizado a partir do
OPDA no peroxissomo pela atividade da acido 12-oxo-fitodienoico redutase (OPR) (LATA et
al., 2021). Por trés etapas de B-oxidagdo-reducdo, o jasmonato e convertido em acido jasmonico

(JA) e, em seguida, no citoplasma é convertido em metil jasmonato (MeJA), um derivado
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volatil. Os JA e MeJA s&o elicitores (moléculas ativas), sendo o segundo mais utilizado nas
pesquisas (RUAN et al., 2019; ALI, 2020; JU et al., 2022; LATA et al., 2021).

2.5.1 Metil jasmonato como indutor de antocianinas na uva

O valor comercial das uvas de mesa depende de vérios fatores de qualidade e a
uniformizacédo da coloracao é um dos principais atributos (KOYAMA et al., 2020). Para a uva
da cultivar BRS Melodia, a desuniformidade de coloragdo nos cachos pode ser modificada pela
aplicacdo de reguladores vegetais durante o inicio da maturagdo, promovendo o acimulo de
antocianinas uniformemente distribuidas entre as bagas do cacho (RITSCHEL et al., 2021;).
Alguns reguladores vegetais, como o0 MeJA, tém sido aplicados em uvas com essa finalidade
(GARCIA-PASTOR et al., 2019; GARDEN-CERDAN et al., 2023).

As plantas emitem uma ampla gama de compostos volateis dos tecidos vegetativos,
flores e frutos que permitem que se comuniquem com o ambiente ao redor. Os compostos
volateis atuam na transmissdo de sinais que podem ser induzidas por estresses (Wang et al.,
2021a), como patogenos, herbivoros ou condi¢bes ambientais adversas, mediando a
comunicacdo entre plantas, afetando ndo so6 o tecido da planta desafiada, mas também os seus
arredores (Meents e Mithofer, 2020;).

O MeJA ¢ considerado um importante hormonio vegetal. Dada a sua natureza volatil e
capacidade de se difundir através das membranas bioldgicas, pode mediar as comunicacdes
intra e interplantas, modulando as respostas de defesa da planta (XU et al., 2021). Lata et al.,
(2021), relataram que o MeJA é conhecido por regular processos fisiolégicos como crescimento
e desenvolvimento vegetal, fechamento estomatico, senescéncia foliar, resposta a lesdes e
resisténcia a estresses ambientais. Atua como um sinal nas respostas celulares vegetais e modula
a biossintese de outros hormonios. Interage com receptores especificos nas membranas e no
nacleo que ativam uma via de sinalizacdo, resultando na inducédo de fatores de transcri¢cdo com
ativacdo ou repressao de genes, especialmente aqueles envolvidos na rota biossintética dos
compostos fendlicos, em particular das antocianinas.

Pesquisas relataram que, quando a concentracdo de MeJA aumenta no ndcleo, 0s seus
niveis sdo percebidos pelo seu receptor: a proteina coronatina-insensitivel (CO1), que esta
envolvida na via de sinalizacdo do jasmonato. A CO1 se une a E3 ubiquitina ligase (SCF)
(AFRIN et al., 2015), formando o complexo SCF-COL1. Esse complexo fornece uma plataforma

adequada para o recrutamento das proteinas repressoras Jasmonate Zim-Domain (JAZ), que
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estdo ligadas ao MYC2 (sem transcricdo) (HU et al., 2022). Quando os niveis de MeJA
comegam a aumentar no nucleo, o complexo JAZ-MYC2 ¢ ubiquitinado e ocorre a degradagao
do JAZ pelo proteossoma 26s, liberando o fator de transcricdo MYC2, que esta ligado a familia
génica bHLH, promovendo o acimulo das antocianinas (ALI 2020). A expressao desses genes
é regulada por um grande nimero de fatores de transcri¢do pertencentes as familias MYC, MYB
e AP2/ERF, que regulam a expressdo de grande parte dos genes responsivos ao jasmonato
(RUAN et al., 2019; ALI 2020).

Em uva, quando o MeJA é aplicado em pré-colheita, 0 mesmo modula a degradacéo da
clorofila e promove a biossintese das antocianinas nas cascas (NAKAJIMA et al., 2021). A
resposta tem ocorrido em diferentes cultivares, sendo as doses e épocas de aplicacdo distintas
para cada caso (GARDEN-CERDAN et al., 2023; WANG et al., 2022).

Ju et al. (2022) estudaram a aplicacdo de doses do MeJA durante o periodo pré-colheita
da uva ‘Cabernet Sauvignon’ em trés aplicagdes sucessivas e observaram acumulo de agucares
e antocianinas nas bagas. As respostas estdo associadas ao aumento da expressao de genes que
codificam a atividade das enzimas pertencentes a via biossintética das antocianinas, como CHS,
F3H, CHI, F3H, F3'5H, LDOX, DFR e UFG. O aumento da atividade destas enzimas resultou
em acumulo de compostos flavonoides, especialmente as antocianinas.

Em diferentes frutas, a aplicacdo exdgena do MeJA tem contribuido para promover o
acumulo de antocianinas, uniformidade de coloracéo e estabilidade dos pigmentos (ZHU et al.,
2022; LATA et al., 2021). Além disto, outros compostos fenolicos também tém seus teores
incrementados em uvas de mesa e para processamento (JU et al., 2022; GARCIA-PASTOR et
al., 2019). A partir dos resultados relatados na literatura, cogita-se a possibilidade de o0 MeJA
induzir incrementos nos teores de antocianinas em cultivares que possuem este como um

problema que impacta a comercializacéo.

2.5.2 Efeito do MeJA na qualidade das uvas

Segundo Jiang et al., (2019) os principais atributos de qualidade das uvas de mesa sdo
intensidade e uniformidade da coloracdo, tamanho das bagas, turgidez da baga e do engaco,
firmeza, teor de solidos soluveis, acidez titulavel, teor de compostos fenolicos e atividade
antioxidante. Estas caracteristicas, em maior ou menor grau, influenciam a escolha do

consumidor (GAO et al., 2019). Minerais, vitaminas, como pro-vitamina A, vitaminas C e E,
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bem como fibras, também sdo importantes na opc¢ao de compra, uma vez que sdo promotores
de beneficios a saude humana.

Wang et al. (2023), relataram que durante o periodo de armazenamento das uvas, ha
alteracdes naturais nesses atributos de qualidade, que podem ser retardadas com a aplicacéo de
reguladores vegetais, como 0 MeJA. Este, além de retardar a senescéncia das uvas, promove
sintese de compostos fendlicos. Dhami et al. (2022) relataram que a aplicacdo do MeJA durante
0 periodo pré-colheita, em tangerina ‘Kinnow’, promoveu menor perda de massa, maior firmeza
dos frutos e maiores teores de flavonoides e polifendis. Os resultados obtidos neste estudo
destacaram que a aplicacdo do MeJA manteve a qualidade da tangerina, prolongando o periodo
de armazenamento.

Garcia-Pastor et al. (2019) estudaram a aplicacdo pré-colheita do MeJA nas cultivares
de uva Mangeta e Crimson, na regido de Alicante, na Espanha. O estudo mostrou que 0s
tratamentos com MeJA podem antecipar ou retardar o amadurecimento das bagas a depender
da concentracdo aplicada, e que as doses adequadas para cada cultivar promoveram maior
firmeza, aumentaram o teor de compostos antioxidantes, como fendlicos e antocianinas, e
melhoraram a uniformidade da colora¢do do cacho.

Em razéo da importancia econdmica das uvas de mesa na regido do Submédio do Vale
do Séo Francisco e da possibilidade de expansao das areas cultivadas, é de extrema importancia
compreender as variacOes e interferéncias de estratégias de manejo, incluindo a oportunidade
de insercdo de novas alternativas de reguladores vegetais, na composi¢do fendlica e demais
componentes de qualidade das uvas. Considera-se que essa necessidade se torna mais destacada
quando s&o consideradas as novas cultivares, particularmente as vermelhas, como a BRS
Melodia.

2.5.2.1 Alteracdes diretamente relacionadas a turgidez

A turgidez dos tecidos é uma propriedade que se relaciona com varias caracteristicas de
gualidade. Na uva, a perda de agua afeta diretamente a massa total, a firmeza da baga e a
suscetibilidade & desidratagdo do engago, @ murcha da baga e ao desgrane.

A perda de massa ocorre durante o periodo de armazenamento dos frutos e depende de
varios fatores, como atividade respiratoria, transpiracdo, morfologia e tamanho do fruto,
condigdes de armazenamento, entre outros (RASOULLI et al., 2019). Resultados de pesquisa

realizada por Wang et al., (2021b) apontaram que o retardo no amadurecimento dos frutos
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decorrente da aplicacdo pré-colheita do MeJA ¢ devido ao estimulo & atividade de enzimas
como a peroxidase (POD) e lipoxigenase (LOX), que mantém a integridade celular, reduzindo
a perda de massa durante o armazenamento. Entdo, reduzir a perda de massa dos frutos durante
0 periodo de armazenamento é primordial para prolongar a vida Gtil pds-colheita.

A ocorréncia do desgrane acarreta grandes perdas econdmicas em cultivares de uvas de
mesa. O manejo inadequado, principalmente na aplicacdo dos reguladores vegetais etefom e
ABA, causa elevado indices de desgrane (GARCIA-PASTOR et al., 2019). A aplicacdo do
MeJA pode ser uma alternativa para reduzir o desprendimento das bagas do engaco.

Baswal et al. (2021) relataram que a murcha das bagas é resultante da perda de 4gua ao
longo do armazenamento dos frutos, como a aplicacdo do MeJA melhora a firmeza dos frutos,
consequentemente, a murcha é diminuida em decorréncia da inibi¢do da atividade de enzimas
que degradam os componentes estruturais da parede celular, como a pectina metilesterase
(PME). Para a cultivar BRS Melodia, que tem textura da baga firme, mas a casca é fina
(RITSCHEL et al., 2021), essa possibilidade deve estender a vida Util.

A perda de agua do engaco € um evento importante para a qualidade da uva, uma vez
que seu estado targido (com coloracdo verde) é associado ao frescor do cacho. Dhami et al.
(2022) relataram que a aplicacdo do MeJA em pré-colheita mantém a integridade dos
componentes da parede celular dos cachos, especialmente aumentando os niveis de pectina e
lignina nos frutos, resultando em aumento da firmeza e diminuicdo da perda de &gua para a
atmosfera. Por conseguinte, 0s engacos se mantém targidos por periodos prolongados.

Pesquisas tém apontado que, apds a percep¢do do MeJA dentro da célula, os niveis de
calcio aumentam. O célcio € o mensageiro secundario universal das plantas e desempenha um
papel crucial nos processos bioquimicos de todos os organismos (SHABBIR et al., 2022). Em
resposta ao reconhecimento de sinais do ambiente, mediado por proteinas receptoras
membranares, a concentracdo de Ca?* intracelular aumenta, induzindo a acdo de proteinas
quinases dependentes de calcio, também denominadas de calmodulinas (L1 et al., 2022).

Segundo Jiang et al. (2019) o aumento do Ca?" na célula promove melhoria das
propriedades de componentes estruturais importantes da parede celular, como pectina e lignina,
e melhora efetivamente a resisténcia mecénica dos tecidos, diminuindo a suscetibilidade a
infeccdes fungicas nos frutos. Wei et al. (2021) relataram que a aplicacdo do MeJA induziu o
acumulo de lignina e que o seu teor se correlacionou positivamente com a atividade da

polifenoloxidase. Consequentemente, o0 MeJA promoveu aumento na concentracdo dos
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principais componentes estruturais da parede celular, resultando em maior firmeza, reducéo de

murcha e manutencédo da turgidez do engago durante um maior periodo.

2.5.2.2 Acidos organicos e sélidos soltveis

O teor de sdlidos sollveis e a acidez titulavel sdo os principais indicadores de sabor para
as uvas e determinam sua aceitacdo pelos consumidores (XIA et al., 2021). A acidez titulavel
corresponde a soma dos &cidos organicos, que, nas uvas, incluem, principalmente, acido
tartarico, malico e citrico (JU et al., 2022). O teor dos &cidos organicos influencia diretamente
0 sabor, estabilidade quimica e pH da uva (WANG et al., 2021b). Ferreira et al. (2019) relataram
gue a variacao nos seus teores durante o crescimento e maturacdo dos frutos esta relacionado a
genética da cultivar, condicGes edafoclimaticas, préaticas culturais, sistema de conducao e porta-
enxertos, podendo também estar relacionado a aplicacdo de reguladores vegetais, que tém a
funcdo de retardar ou antecipar a maturacéo dos frutos.

Segundo Xia et al. (2021) os sélidos soluveis sdo representados, predominantemente,
pelos acucares e € um indicador usado para avaliar a maturacédo e ponto de colheita da uva. Uma
das principais transformacdes do processo de maturacdo da uva é o acimulo de aglcares na
forma de glicose e frutose no meio celular. Estes representam aproximadamente 95% do total
de aguUcares soltveis na uva, sendo especificamente acumulados nos vacutolos das células do
mesocarpo.

Ritschel et al. (2021), relataram que para a cultivar BRS Melodia, ao final do periodo de
maturacdo, a acidez é moderada e ha auséncia de adstringéncia na casca. Nas diversas unidades
de validacdo da cultivar, no final do periodo de maturacéo, o teor de sélidos soltveis variou de
15° a 18°Brix; enquanto a acidez titulavel, expressa em g de acido tartarico 100 mL™, com
valores médios entre 0,50 e 0,67.

O uso de reguladores vegetais desempenha papel importante nas caracteristicas sensoriais
das uvas, uma vez que alteram o teor de sélidos soluveis e de acidos organicos. Jiu et al. (2022)
registraram reducdo da atividade respiratoria, repercutindo nas taxas de declinio na acidez,
decorrente do consumo de &cidos como substrato da respiracdo, em frutos que receberam
aplicacdes de MeJA.

Bagheri e Esna-Ashari (2022) estudaram a aplicagdo do MeJA em caqui. Os resultados
mostraram maior teor de sélidos sollveis nos frutos do controle, que pode estar relacionado a

maior perda de massa comparada a dos demais tratamentos. Fan et al. (2018), relataram que 0
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menor teor de sélidos sollveis em caquis tratados com MeJA também pode ser devido a
estagnacdo da taxa de respiracdo e atividade metabolica, o que retarda a senescéncia e o
processo de perda de massa.

Em outros estudos, também foram relatados menores teores de solidos soluveis em frutos
sob aplicacdo exdgena do MeJA, como em morango (VAEZI et al., 2022) e maga (Ozturk et
al., 2013). Por outro lado, algumas pesquisas apontam que a aplicagdo do MeJA aumentou o
teor de sélidos soluveis. Garcia-Pastor et al. (2019) avaliaram a aplicagcdo exdgena no MeJA
em uva, relatando aumento no teor de sélidos soltveis em frutos em decorréncia desse regulador
vegetal. A resposta pode estar relacionada ao aumento da taxa fotossintética liquida da videira,
que pode ter levado ao aumento do acimulo de acucar das bagas. Fan et al. (2022) e Sahoo et
al. (2020) registaram incrementos nos teores de soOlidos sollveis em maga e uva,
respectivamente, quando receberam aplicacdo exdgena do MeJA durante o periodo pré-

colheita.

2.5.2.3 Cor

Segundo Fan et al. (2022) a medicdo da cor pode ser efetuada fundamentalmente por
dois métodos instrumentais, o espectrofotométrico e o colorimétrico. O método CIELab
(método colorimétrico) fundamenta-se na teoria das cores opostas. Neste modelo, estdo
representadas a coordenada L* (luminosidade), que varia entre o preto (0) e o branco (100), e
as coordenadas a* (verde/vermelho) e b* (amarelo/azul), que sdo componentes cromaticas que
tomam valores negativos e positivos. Ainda, C (croma) e H (angulo Matiz) podem ser
determinados para a composi¢éo da cor.

Na auséncia da medida instrumental, € possivel dispor de outros métodos. No caso da
uva, esses métodos precisam refletir as variacGes da tonalidade que sdo especificas da cultivar
e influenciadas pelas condi¢des de cultivo. Portanto, realizar uma classificacdo por meio de
dados numericos, utilizando um indice de cor que mostre uma alta correlagdo com a cor visual
externa de medida objetiva, é importante em estudos que tratam de respostas sobre a colorag&o.

Carrefio et al. (1995) elaboraram o indice de cor para uvas vermelhas, o Color Index for
Red Grapes (CIRG), que corresponde a equacdo [(180 - H)/(L + C)], utiliza os parametros de
cor do CIELab e estuda as correlagdes entre a cor visual (intensidade, tonalidade e saturagdo) e
indices de cor. O método utiliza um dado padronizado e indice otimizado (dado numérico), no

qual valores préximos a 1,55 corresponde a coloragcdo amarela, 2,49-rosado, 3,66-vermelho,
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4,75-vermelho escuro e 5,57-violeta. A utilizacdo desse método é importante em uvas de cor,
como a ‘BRS Melodia’, pois propde, de maneira objetiva, descrever a cor das uvas.

A melhoria na coloracdo e uniformidade dos frutos promovida pelo MeJA pode ser
devido ao aumento da atividade de enzimas que culminam no acumulo das antocianinas, como
PAL, C4H, 4CL, CHI, F3H, DFR, LDOX e UFGT (NAKAIJIMA et al., 2021; RASOULI et al.,
2019). Para uma avalia¢do adequada da resposta do tratamento a coloracdo das uvas, é preciso
dispor de avaliacédo objetiva suficientemente precisa para concluir sobre taxas de incrementos,

intensidade e duracéo dos efeitos.

2.5.2.4 Compostos flavonoides nas uvas de cor

As uvas sdo fonte de compostos fendlicos, especificamente os polifendis. Estes
compostos atuam na defesa contra a radiacdo UV ou ataque patogénico, sendo encontrados na
casca da uva, sementes e polpa (XIA et al., 2021). Vo et al. (2022) relataram que devido as suas
atividades bioldgicas as uvas geram beneficios para a saude, apresentando funcao antioxidante,
antibacteriana, anti-inflamatoria e anticancerigena, além de desempenharem um papel essencial
no sabor, cor e propriedades fisico-quimicas dos alimentos, afetando sua qualidade, estabilidade
e vida pos-colheita. Ferreira et al. (2019), relataram que, a composicao fendélica da uva depende
de fatores como a cultivar, as condi¢des edafoclimaticas da regido de cultivo, principalmente
temperatura e radiacdo solar, praticas culturais, entre outros.

Os polifendis sdo divididos em muitas subclasses, dependendo do numero de anéis
fendlicos em sua estrutura molecular, dos grupos substituintes e dos elementos estruturais que
unem esses anéis (OFOSU et al., 2020). Portanto, sdo classificados de acordo com sua origem,
funcdo e estrutura quimica.

Os principais grupos incluem flavonoides (flavonois, flavononas, flavonoides e
antocianinas), fendis simples (como &cido hidroxibenzoico e acido hidroxicindmico), acidos
fenolicos, isoflavonas, polimeros fendlicos (XIA et al., 2021), estilbenos (viniferina, trans-
resveratrol, cis-resveratrol e piceatanol) e ligninas com milhares de compostos em cada grupo
(COSTA et al., 2020).

As uvas de mesa vermelha sdo ricas em compostos flavonoides (antocianinas,
proantocianidinas, flavan-3-dis e flavonois) e ndo flavonoides (acidos fendlicos e estilbenos)
(AN et al., 2021; MA et al., 2019). Segundo Dixon et al., (2022), as antocianinas representam

o principal grupo dos compostos fendlicos em uvas de cor. Por sua vez, as proantocianidinas
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sdo taninos condensados encontrados em uma ampla gama de plantas, sintetizadas pelas
mesmas enzimas que as antocianinas (Figura 2) e que desempenham papéis importantes durante
0 desenvolvimento vegetal, estando envolvidas na defesa das plantas contra patégenos e
herbivoros devido a sua capacidade de se ligar a proteinas e ions metalicos.

Ainda, estd bem documentado que as proantocianidinas possuem propriedades que
protegem o organismo humano contra doengas cardiovasculares, alguns tipos de cancer e
infeccdes bacterianas (FENG et al., 2021; UNUSAN, 2020).

Os tipos de proantocianidinas mais encontrados nas uvas sdo proantocianidina A2,
proantocianidina B1 e proantocianidina B2. Seu acimulo é influenciado por fatores climaticos
(COSTA etal., 2020), bem como pelo uso dos horménios vegetais. Shi et al. (2018) destacaram
que a aplicacdo do MelJA nos frutos durante o periodo pré-colheita induz o aumento das
atividades das enzimas F3’H, DFR, LDOX e, principalmente, leucoantocianidina redutase
(LAR) e antocianina redutase (ANR), que participam da sintese dos flavan-3-ois e da conversdo
em proantocianidinas. Segundo Feng et al. (2021), os flavan-3-ois mais encontrados em uvas
sdo (+)-catequina, (-)-epicatequina, (-)-epicatequina galato e (-)-epigalocatequina galato.
Trabalhos apontam que o consumo de alimentos ricos em flavan-3-ois trazem diversos
beneficios a saude decorrentes de sua atividade cardioprotetora e neuroprotetora.

A biossintese dos flavonois (Figura 2) inicia-se com a atividade das enzimas PAL, C4H,
4CL, CHS, CHI, F3H, F3’5’H, F3’H e FLS. Nas uvas, os principais flavonois encontrados sdo
kaempferol, isoquercetina, isoharmnetina, miricetina e rutina (SHI et al., 2018; L1 et al., 2020).
Esses compostos sdo importantes para a fruta e o consumo de alimentos ricos em flavondis esta

atrelado as propriedades antioxidantes e anticancerigenas que promovem (FENG et al., 2021).

2.5.2.5 Compostos ndo flavonoides nas uvas de cor

Os acidos fendlicos, juntamente com os estilbenos, sdo 0s compostos nao flavonoides
encontrados em maior abundancia em uvas de cor. Newair et al. (2023), relataram que os acidos
fendlicos contribuem para as diversas fungdes biologicas, incluindo a defesa das plantas contra
estresses bioticos e abidticos. Oferecem diversos beneficios a salde, pois possuem atividade
antioxidante, anti-inflamatdria e antibacteriana.

Os é&cidos fenolicos geralmente possuem um grupo acido carboxilico, sendo divididos
em acidos hidroxibenzoico (&cido galico e acido siringico) e acido hidroxicinamico (acido

cafeico, acido caftarico, acido clorogénico, acido cumarico e acido ferulico)., que séo derivados
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do &cido cindmico (YILDIZ et al., 2015). Bontpart et al. (2016), relataram que a sintese dos
acidos fenolicos ocorre a partir da acdo da PAL, que converte fenilalanina em &cido trans-
cinamico. Este, pela acdo da C4H, € convertido em &cido p-cumarico, liberando aménia que
serve como ponto chave para a sintese dos acidos fenolicos. O &cido p-cumarico sofre
hidroxilacdo e oximetilagdo e produz os &cidos cafeico, ferulico, caftarico, clorogénico e
cumarico. Varios fatores influenciam o acimulo dos &cidos fendlicos, como local do plantio,
condicdes climaticas, sistema de conducdo, porta-enxerto, praticas culturais e condi¢cdes de
armazenamento apos a colheita.

O estudo realizado por Wei et al. (2020) apontou que o uso do MeJA no periodo pré-
colheita aumentou a atividade de enzimas, como PAL, C4H, 4CL, CHS e acil-CoA redutase
(FAR), e a expressdo de genes que culminam no acimulo dos acidos fendlicos. As condicdes
climaticas também interferem no acimulo dos &cidos fendlicos, particularmente temperaturas
e radiagdo mais altas determinam maiores acimulos (COSTA et al., 2020).

Os estilbenos sdo fitoalexinas e relnem, como principais compostos, o cis-resveratrol,
o0 trans-resveratrol, a viniferina e o piceatanol. Séo sintetizados pela rota do acido chiquimico
a partir da sintese do acido trans-cinamico, que é convertido em acido p-cumarico pela enzima
C4H (HAPESHI et al., 2019). A estilbeno sintase (STS) catalisa a formacao dos estilbenos
monomeéricos com trés unidades de malonil-CoA e 4-cumaroil-CoA para formar resveratrol ou
piceatanol (MULLER et al., 2019). Os estilbenos s&o sintetizados nas plantas como mecanismo
de defesa contra estresses externos, como ataque/infeccdo por patogenos Destacam-se por
possuir propriedades antioxidantes, cardioprotetoras e imunoprotetoras (HAPESHI et al.,
2019).

Garden-Cerdan et al. (2023) avaliaram a aplicacdo do MeJA em pré-colheita em uvas
vermelhas e os resultados observados incluiram acumulo do trans-resveratrol, cis-resveratrol e
piceatanol em comparacdo a testemunha. O acimulo de estilbenos decorrente da aplicacdo do
MeJA esta associado ao aumento da atividade da STS, que é a principal enzima biossintetica
dos estilbenos (BLASZCZYK et al., 2019). A sintese dos estilbenos também pode ser
aumentada pelas condi¢cGes ambientais durante a maturacdo dos frutos, especialmente a
radiacéo solar, que, em condigdes intensas, propiciam essa resposta (HAPESHI et al., 2019;
COSTA et al., 2020).
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2.5.2.6 Atividade antioxidante

Dhami et al. (2022) relataram que as uvas de mesa sdo fontes de compostos antioxidantes,
caracterizados pela capacidade de capturar os radicais livres nas células bioldgicas e as espécies
reativas de oxigénio, como os radicais superoxido, hidroxila e peroxila. Esses compostos tém a
funcdo de inibir, retardar, prevenir ou neutralizar os efeitos danosos da oxidagéo, que séo
comumente geradas no corpo humano. Moléculas com propriedades antioxidantes podem ser
produzidas endogenamente ou ingeridas pela dieta ou suplementos alimentares. Por isso, é
crescente o interesse no consumo de alimentos, como as uvas de mesa, que possuem potencial
antioxidante.

Sanchez-Moreno et al., (1998) descreveram que a atividade ou capacidade antioxidante
das frutas pode ser expressa por meio de varios métodos, cujas bases quimicas estdo
relacionados a remocao de um radical peroxil (ORAC - oxygen radical absorbance capacity,
TRAP - total reactive antioxidant potential), a capacidade de reducdo de metal (FRAP - ferric
reducing antioxidant power, CUPRAC - cupric ion reducing antioxidant capacity), a
capacidade de remocdo de radical organico (ABTS - 2,2-azino-bis (acido 3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfénico, DPPH — 2,2-difenil-1-picrylhydrazil) e a quantificacdo de
produtos formados durante a peroxidagdo de lipideos (TBARS — thiobarbituric acid reactive
substances, a oxidacdo do LDL — low-density lipoprotein, co-oxidagdo do (3-caroteno) .

A capacidade antioxidante em frutos pode ser aumentada com a aplicacdo pré-colheita
de MeJA. A resposta esta relacionada a reducdo da atividade de enzimas responsaveis pelo
estresse oxidativo nos frutos (BAGHERI e ESNA-ASHARI, 2022). Zhu et al. (2023), relataram
que quando as plantas sofrem estresse abioticos, especialmente sob temperatura e radiacao solar
elevados, ocorre um aumento das espécies reativas de oxigénio (ROS) que precisam ser
neutralizadas para proporcionar um equilibrio oxidativo. Segundo Vaezi et al. (2029), a
aplicacdo do MeJA em frutos aumentou o sistema de defesa por meio do incremento na
atividade das enzimas superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX), catalase
(CAT), peroxidase (POD) e glutationa redutase (GR), que constituem um eficiente sistema
antioxidante enzimatico. Além disso, aumentou o sistema antioxidante ndo enzimatico, que é
promovido por carotenoides e polifendis.

O crescimento do setor de uva de mesa na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco
tem possibilitado o investimento em novas ferramentas para melhorar o sistema produtivo e

potencializar a competitividade nos diferentes mercados. Pretende-se que estas adequagOes
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promovam caracteristicas de interesse comercial desde o desenvolvimento da videira no campo
até a qualidade do produto final, o que inclui a biossintese de compostos fendlicos, atividade
antioxidante e uniformizacdo da coloracdo. Tendo em vista que tais caracteristicas sao
influenciadas por diferentes fatores, estudos sobre a aplicacdo do MeJA em distintas doses e
épocas de producdo gerardo informacoes cientificas que apoiardo a definicdo de um modelo de

producdo regionalmente mais adequado para cultivares tintas em particular.
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CAPITULO I - METIL JASMONATO NO INCREMENTO DA COLORACAOE
QUALIDADE POS-COLHEITA DE CACHOS DA UVA ‘BRS MELODIA"

RESUMO

O metil jasmonato (MeJA) atua em diversos processos fisiolégicos, incluindo a sintese de pigmentos, podendo
atenuar problemas de coloragdo em frutas e hortalicas. Para a uva de mesa ‘BRS Melodia’, a reduzida sintese de
antocianinas e a desuniformidade de coloracéo no cacho representam uma limitacdo comercial. O objetivo desta
pesquisa foi caracterizar a acdo do MeJA no incremento e estabilidade do teor das antocianinas, bem como na
conservagdo pos-colheita da uva ‘BRS Melodia’, durante ciclos sucessivos de produgdo no Submédio do Vale do
S&o Francisco. O estudo foi conduzido em dois ciclos de producdo do ano de 2022. No primeiro, foram realizadas
trés aplicacdes de 0, 10, 20, 30 e 40 mM de MeJA. No segundo, as doses foram ajustadas para 0, 5, 10, 15 e 20
mM de MeJA, em Unica aplicacdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os dados que
apresentaram distribuicdo normal foram submetidos a analise de variancia e, quando os efeitos foram
significativos, a analise de regressdo. As condi¢des ambientais entre os ciclos de producdo determinaram qualidade
distinta e respostas especificas ao MeJA. No primeiro ciclo de produgdo, as doses aplicadas mostraram respostas
equivalentes, ao longo do armazenamento, na maioria dos atributos de qualidade, em particular aqueles indicativos
de coloracéo rosada a vermelha. Distinguiram-se efeitos no momento da colheita, quando a dose 20 mM promoveu
0 maior incremento no teor de antocianinas e juntamente com a dose 30 mM resultaram em maiores teores de
polifendis extraiveis totais na casca. No segundo ciclo de produgéo, a dose 20 mM reuniu vantagens como menor
perda de massa, maior acumulo de antocianinas e de polifendis extraiveis totais na baga, além de predominio de
alta atividade antioxidante da casca pelo método ABTS. O uso de MeJA mostrou ser uma alternativa promissora
para manter a qualidade da uva durante o armazenamento.

Palavras-chaves: antocianinas; elicitor vegetal; metabolismo secundario; tratamento pré-
colheita; uvas hibridas.

ABSTRACT

Methyl jasmonate (MeJA) acts in various physiological processes, including pigment synthesis, and can mitigate
coloration issues in fruits and vegetables. For the 'BRS Melodia' table grape, the reduced synthesis of anthocyanins
and the uneven coloration of the bunch represent a commercial limitation. The aim of this research was to
characterize the action of MeJA in increasing and stabilizing the anthocyanins content, as well as in the post-
harvest conservation of ‘BRS Melodia’ grapes during successive production cycles in the Submidle region of the
S&o Francisco Valley. The study was carried out over two production cycles in the year 2022. In the first one, three
applications were performed of 0, 10, 20, 30, and 40 mM of MeJA. In the second, the doses were adjusted to 0, 5,
10, 15, and 20 mM of MeJA in a single application. The experimental design was completely randomized. Data
showing a normal distribution were subjected to analysis of variance and, when the effects were significant, to the
regression analysis. The environment conditions between production cycles determined distinct quality and
specific responses to MeJA. In the first production cycle, the applied doses showed equivalent responses
throughout storage time for the major quality attributes, particularly that one that are indicatives of pink to red
coloration. It was distinguished the effects on harvest time, when the 20 mM dose promoted a higher increase on
anthocyanins content and jointly with the 30 mM dose resulted on higher total extractable polyphenols content on
skin. In the second production cycle, the dose 20 mM added advantages as lower weight loss, higher accumulation
of anthocyanins and total extractable polyphenols content on berry, besides a predominant antioxidant activity on
skin determined by ABTS method. The use of MeJA proved to be a promising alternative for maintaining grape
quality during storage.

Keywords: anthocyanins; plant elicitor; secondary metabolism; pre-harvest treatment; hybrid
grapes.

1 Artigo a ser submetido a revista Scientia Agricola
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3.1 INTRODUCAO

As uvas de mesa, especialmente as tintas, sdo ricas em compostos fenolicos, como
flavonoides, a exemplo das antocianinas, estilbenos, acidos fendlicos, entre outros, resultando
em alta atividade antioxidante (CRESPO et al., 2024). Os compostos citados estdo associados
amuitos beneficios a satde, como atividade anticarcinogénica, propriedades anti-inflamatorias,
antidiabéticas e efeitos cardioprotetores (MINICH, 2019; WANG et al., 2021a). Porém, 0s
teores e compostos predominantes variam conforme a cultivar e as condi¢des de cultivo,
incluindo ambientais (COSTA et al., 2020).

No Brasil, a principal regido produtora de uvas de mesa esta localizada do Submédio do
Vale do Séo Francisco, numa area de clima semiarido quente e seco, onde a producdo é
viabilizada pelo uso da irrigacdo e tecnologias de manejo (IBGE, 2022). Nessa regido, 0s
produtores tém investido na diversificacdo da base genética, inserindo novas cultivares que
possuem caracteristicas que atendam as necessidades e interesses dos consumidores, além de
alto desempenho produtivo sob o manejo praticado.

A cultivar para mesa BRS Melodia foi lancada em 2019 pelo programa de
melhoramento genético da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Tendo
bagas de cor vermelha, sem sementes, com formato eliptico largo, pequenas, textura firme,
sabor caracterizado como uma mistura de frutas vermelhas (tutti-frutti) e sem manchas
(RITSCHEL etal., 2021), tendo atributos para competir com cultivares disponiveis no mercado.
Entretanto, ainda demanda ajustes no sistema de producdo sob condicGes de clima quente e
seco, particularmente no que se refere a coloracdo desuniforme nas bagas dos cachos. Esta
caracteristica restringe a aceitacdo do consumidor, pois a coloragdo do cacho é um atributo de
qualidade importante para as uvas.

Entre os fatores que influenciam a sintese de pigmentos, os reguladores vegetais tém
acao relevante. Sdo moléculas ativas, produzidas pelas células vegetais e que regulam respostas
fisioldgicas, sob baixas concentracdes (XIANG et al., 2020; ZHAO et al., 2021). No Submédio
do Vale do S&o Francisco, o etileno é o regulador vegetal utilizado em tratamento pré-colheita
para induzir a sintese das antocianinas. Entretanto, sua aplicagdo em doses elevadas pode tornar
a coloracdo da baga mais escura que o desejado, além de acelerar o amadurecimento e desgrane
(WANG et al., 2022).

Dentre os reguladores vegetais, o acido jasmonico e seu derivado volatil o metil
jasmonato (MeJA) atuam na regulacdo de varios processos fisiologicos, como respostas a

estresses abidticos e bidticos (HO et al., 2020). Atuam especialmente sobre a via dos



50

fenilpropandides (ASGHARI, 2019), aumentando a expressdo de genes que codificam enzimas-
chave envolvidas no acimulo das antocianinas e outros compostos fendlicos, como a
fenilalanina aménia liase (PAL), chalcona sintase (CHS) e chalcona isomerase (CHI) (HO et
al., 2020).

Garcia-Pastor et al. (2019) esclareceram que tratamentos pré-colheita com MeJA em
uvas de mesa ‘Magenta’ e ‘Crimson’, na regido de Alicante (Espanha), favoreceram o
incremento das antocianinas. Essa resposta foi confirmada por Nakajima et al. (2021), em uvas
‘Aki Queen’ e ‘Pione’ cultivadas em Fujimoto (Japéo), reportando o acumulo das antocianinas
nas cascas e a melhoria da uniformidade da coloracdo do cacho. Por outro lado, ndo ha
informacdes disponiveis na literatura sobre a aplicacdo do MeJA para induzir a coloracdo de
uva, em condicdes de clima tropical.

Esta pesquisa tem como objetivo caracterizar a acdo do MeJA no incremento e
estabilidade do teor de antocianinas, bem como na conservacdo pés-colheita da uva ‘BRS
Melodia’, durante ciclos sucessivos de producao no Submédio do Vale do Séo Francisco.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Caracterizagao dos experimentos

O estudo foi realizado com videiras da cultivar BRS Melodia, enxertadas no porta-
enxerto ‘IAC 572°, com 2 anos de idade e conduzidas no sistema latada, em espacamento 2,5 x
4 m, durante duas safras do ano de 2022, sendo: ciclo de producéo 1, de 14 de abril (poda) a 20
de julho (colheita); e ciclo de producéo 2, de 16 de setembro (poda) a 21 de dezembro (colheita).
O parreiral esta localizado em éarea de producdo comercial, na fazenda Madre Terra, no
municipio de Petrolina, estado de Pernambuco, Brasil.

Os tratos culturais adotados no manejo das videiras seguiram as recomendacdes para
uva de mesa na regido. Os dados meteorologicos do periodo de conducdo do estudo estdo

apresentados na Tabela 1.



o1

Tabela 1 - Dados meteoroldgicos médios semanais, referentes aos dois ciclos produtivos
(primeiro e segundo semestre) do ano de 2022, desde a aplicacdo do metil jasmonato até a
colheita da videira ‘BRS Melodia’.

Periodo T (°C) UR Rad. Vv  Precip. ETO
Max. Med. Min. (%) (MJm?2dia?) (ms?) (mm) (mm.dia?)
Médias semanais de 22 junho a 20 julho de 2022

22a28/06 304 236 188 857 14,8 0,8 0 2,9
29a06/07 30,1 237 17,8 809 14,5 1,0 0 31
07al14/07 30,1 236 189 829 16,0 1,2 0 3,2
15 a 20/07 304 231 16,2 818 15,8 0,8 0 3,2

Média 30,3 235 179 828 15,3 0,9 0 3,1

Medias semanais de 21 novembro a 21 dezembro de 2022

21a28/11 32,7 26,6 22,1 891 21,0 0,5 0 4.3
29a06/12 30,3 248 219 961 18,1 0,5 2,0 3,6
07 a 14/12 335 26,7 210 919 24,8 0,4 0 4,9
15a21/12 334 26,7 216 794 24,6 0,4 0 4,6

Média 325 262 216 891 22,1 0,4 0,5 4,3

T. Méd. = Temperatura média; T. Max. = Temperatura maxima; T. Min. = Temperatura minima; UR = Umidade
relativa do ar; Rad. = Radiagdo solar global; Vv = Velocidade do vento a altura de 2,0 m; Precip. = Precipitacao
pluviométrica acumulada mensal; ET0= Evapotranspiracéo de referéncia. Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica da
Fazenda Vale das Uvas, Petrolina, PE (EMBRAPA SEMIARIDO, 2022). Dados em negrito correspondem aos das
semanas em que foram realizadas as aplicaces do MeJA.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes com
duas plantas uteis na parcela. De cada parcela, foram colhidos 21 cachos.

Foram estudadas as respostas das uvas a aplicacdes de doses de MeJA por pulverizagdo
dirigida aos cachos e o tempo de armazenamento sob refrigeracdo seguido de condicOes
ambiente. As doses do MeJA e a quantidade de aplicacOes estudadas foram definidas
inicialmente de acordo com os estudos realizados por Sahoo et al. (2020) e Wang et al. (2022)
em cultivares de uvas em outras regides.

As solucdes foram aplicadas com pulverizador costal elétrico e continham &agua
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destilada, Tween 80 (monooleato de sorbitan etoxilado 20 EO ou polisorbato 80) a 0,01% e
MeJA (acido 3-Oxo-2-(2-pentenil) ciclopentano acético ou metil éster metil 3-oxo-2-(2-
pentenil) ciclopentano acetato - Sigma-Aldrich), para ambos os ciclos. Os tratamentos foram
aplicados durante o periodo da manha no intervalo de 07:30 h as 9:00 h.

No primeiro ciclo de produgéo, foram realizadas trés aplica¢Oes nas doses 0, 10, 20, 30
e 40 mM de MeJA, com intervalos de sete dias. As pulverizac6es foram realizadas no inicio da
mudanca de coloragdo das uvas, que ocorreu aos 69 dias ap6s a poda, em 22 de junho, e nos
dias 29 de junho e 07 de julho de 2022. A colheita foi realizada em 20 de julho de 2022,
decorrendo 28 dias desde a primeira aplicacdo do MeJA.

No segundo ciclo de producdo, houve ajuste de doses, pois as menores mostraram
respostas positivas em relacdo a pigmentacdo das bagas e estabilidade da conservacdo no
primeiro ciclo. Foram aplicadas as doses 0, 5, 10, 15 e 20 mM de MeJA, em Unica aplicacdo,
uma vez que na data da aplicagdo a coloragdo das uvas estava evoluindo. A pulverizagéo foi
realizada no inicio da mudanca de coloracdo das uvas, aos 66 dias apos a poda, registrada em
21 de novembro. A colheita ocorreu no dia 21 de dezembro de 2022. Nesse ciclo de producéo,
desde a aplicacdo do MeJA até a colheita transcorreram 30 dias. Em ambos os ciclos, os
tratamentos foram aplicados nas mesmas plantas.

A colheita ocorreu quando as uvas atingiram a maturidade comercial: teor de solidos
soltveis no intervalo de 17-18°Brix e acidez titulavel entre 0,6-0,8 g de &cido tartarico 100 mL"
1. Apos a colheita, as uvas foram transportadas em caixas plasticas forradas para o Laboratdrio
de Fisiologia Pds-colheita da Embrapa Semiarido, onde os cachos foram limpos, selecionados,
embalados em sacos de polietileno perfurados, que, por sua vez, foram colocados dentro de
bolsdes perfurados e, em seguida, acondicionados em caixas de papeldo ondulado e levados
para armazenamento em cadmara fria. No primeiro ciclo de producédo, o armazenamento se deu
sob temperatura de 0,8 + 1,0°C e 85 + 1% de umidade relativa (UR), durante 35 dias, apds essa
data foram transferidos para cadmara climatizada com temperatura de 24,3 £ 0,8°C e 81 + 1%
UR até o 37° dia.

No segundo ciclo de producéo, as condi¢des de armazenamento foram 0,7 £ 1,0°C e 85
+ 1% UR, durante 35 dias, ap6s essa data foram transferidos para camara climatizada com
temperatura de 24,2 £ 0,6°C e 81 + 1% UR a partir dai e até o 37° dia. Em ambos os ciclos de
producéo, as uvas foram avaliadas aos 0, 14, 21, 28, 35, 36 e 37 dias de armazenamento.
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3.2.2.1 Atributos de coloracao visual durante o periodo pré-colheita
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A coloracgéo do cacho, durante o periodo de aplicacdo do MeJA nas uvas, foi avaliada,

visando caracterizar a evolucdo ainda em campo. As variaveis utilizadas para avaliar esta

evolugdo foram: porcentagem do cacho com coloragdo rosada/vermelha (notas: 1 a 7),

coloracdo predominante no cacho (notas: 1 a 5) e uniformidade de cor na baga (notas: 1 a 3),

utilizando-se escala de notas, conforme Tabela 2. No ciclo de producéo 1, foram realizadas trés

avaliacOes da coloragdo dos cachos em campo, nas datas de 22 de junho, 29 de junho e 7 de

julho de 2022. No ciclo de producdo 2, foram duas avaliacGes, sendo realizadas em 21 e 29 de

novembro de 2022.

Tabela 2 - Escalas de notas adotadas para avaliacdo de atributos de qualidade relativos a
aparéncia das bagas e dos cachos.

Variavel Escala de notas Fonte
1 - Mais de 40% do engaco desidratado
2 - Desidratacdo do pedicelo e de 11 a 40% da raquis Adaptada
Turgidez do 3 - Desidratacdo do pedicelo e de até 10% da raquis (reduz a de Lima et
engaco preferéncia do consumidor) al. (2004)
4 - Desidratacdo do pedicelo e/ou da regido superior da raquis '
5 - Engaco tdrgido
1 — Sinais de murcha em mais de 25% das bagas
Ocorréncia de 2— Si_nai_s de murcha em 11 a 25% das bagas _ Adaptada
3 — Sinais de murcha em 5 a 10% das bagas (aceitavel para ;
murcha da o de Lima et
baga come_rmgllzagao) o . al. (2004)
4 — Sinais de murcha atingindo até 5% das bagas
5 - Bagas totalmente trgidas
1-0a20%
Porcentagem 2-21a35%
do cacho com  3-36a50%
coloragéo 4 -51a65%
rosada/ 5-66 a 80%
vermelha 6 -81a90%
7-91a100%
1 - Uniforme

Uniformidade
de cor na baga

2 — Mais da metade da area colorida
3 - Metade da area colorida e entorno do pedicelo descolorido

Coloracéo
predominante
do cacho

1- Verde

2- Rosado

3- Vermelho

4- Vermelho intenso
5- Preto
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3.2.2.2 Atributos de aparéncia durante o armazenamento

Durante o periodo de armazenamento, aos 0, 14, 21, 28, 35, 36 e 37 dias, foram
realizadas as analises de aparéncia do cacho, contemplando a ocorréncia de murcha da baga e
a turgidez do engaco, ambas utilizando escala de nota de 1 a 5, conforme proposto por Lima et
al. (2004) e descrito na Tabela 2. Também foram avaliadas a porcentagem do cacho com
coloracgéo rosada/vermelha (notas: 1 a 7), a coloracdo predominante no cacho (notas: 1a5) e a

distribuicdo da coloracdo na baga (notas: 1 a 3), como nas avalia¢cbes em campo (Tabela 2).

3.2.2.3 Atributos fisico-quimicos durante o armazenamento

Os parametros fisico-quimicos foram avaliados aos 0, 14, 21, 28, 35, 36 e 37 dias de
armazenamento. A perda de massa do cacho (%) foi determinada por pesagem de trés cachos
em balanca semi-analitica (Acculab) e foi calculada pela diferenca entre a massa inicial e final.
O desgrane (%) foi calculado pela relacdo entre a massa do total de bagas desgranadas e a
diferenca entre a massa do cacho e a do engaco. A firmeza da baga (N) foi determinada em 10
bagas retiradas dos trés cachos, utilizando um texturémetro eletronico modelo TA.XT.Plus
(Extralab®, Sao Paulo, Brasil).

A cor foi determinada pelo método CIELab, utilizando colorimetro digital (Konika
Minolta, modelo CR-400), em 10 bagas da parcela, sendo os resultados expressos pelos
atributos L* (luminosidade — 0 a 100, preto/branca), a* (-verde/+vermelho) e b* (-
azul/+amarelo). O Color Index for Red Grapes (CIRG) é um indice que utiliza os valores
obtidos por meio dos componentes da cor obtidos em colorimetro - CIELab, segundo proposto
por Carrefio et al. (1995), substituindo-se na seguinte equacéo:

CIRG = (180-H)/(L+C), em que H é o angulo de cor ou Hue, obtido diretamente em
colorimetro, ou calculado a partir dos valores a* e b* pela relagio H= tan’(b*/a*); L
corresponde a luminosidade; e C é o croma, obtido por leitura direta em colorimetro ou por
meio da soma de quadrados C=a*? + b*2,

O teor de sélidos soluveis (SS - °Brix) foi obtido por meio da leitura direta do suco em
refratbmetro digital (ATAGO, Digital Pocket Refractometer, modelo PAL ™) (AOAC, 2010). A
acidez titulavel (AT - g cido tartarico 100 mL™?) foi determinada por titulagio com solugéo de
NaOH 0,1 N até a neutralizagcdo (AOAC, 2010).

3.2.2.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante
As andlises de compostos bioativos e atividade antioxidante foram realizadas aos 0, 21,
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28, 35 e 37 dias de armazenamento. Os teores de flavonoides amarelos (FLA - mg 100 g*%) e
antocianinas (ANT - mg 100 g*) foram quantificados em extratos da casca das bagas, seguindo
a metodologia descrita por Francis (1982).

Os extratos para determinacdo do teor de polifenois extraiveis totais (PET) e da
atividade antioxidante foram obtidos em amostras de casca moida e de polpa e casca macerada
conjuntamente, para ambos os ciclos, em solucdes de metanol 50% e acetona 70%. Os teores
de PET (mg &cido galico 100 g*) foram quantificados utilizando o reagente Folin Ciocalteau
(LARRAURI et al., 1997).

A atividade antioxidante foi determinada nos mesmos extratos obtidos para
quantificacdo do teor de PET, segundo Larrauri et al. (1997), e utilizando-se os métodos de
captura dos radicais livres: i. 2,2’-azino-bis 3-etilbenzeno-tiazolina-6-acido sulfénico
(ABTS™), expresso em uM Trolox g%, segundo a metodologia descrita por Miller et al. (1993),
e ii. 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), expresso em % de inibicdo, sequindo a metodologia
recomendada por Sanchez-Moreno et al. (1998).

3.2.3 Desenho experimental e andlises estatisticas

Os ciclos de producdo foram analisados separadamente. Os dados da coloragdo dos
cachos ainda em campo foram avaliados quanto ao efeito das doses para cada data de avaliacdo
de cada ciclo de producdo. Para o estudo das respostas sobre as variaveis de aparéncia e fisico-
guimicas durante 0 armazenamento das uvas, adotou-se esquema fatorial 5 x 7 (dose de MeJA
X tempo de armazenamento). A avaliacdo dos efeitos dos tratamentos sobre o teor de compostos
bioativos e a atividade antioxidante foi realizada em esquema fatorial 5 x 5 (dose de MeJA x
tempo de armazenamento).

Os dados foram avaliados quanto a distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk,
utilizando o programa R, versdo 4.3.1. Os dados com pressuposto de normalidade foram
submetidos a analise de varidncia. Para comparar os efeitos significativos do MeJA sobre as
variaveis de coloracdo visual das uvas em campo, adotou-se o teste de Duncan (p < 0,05).

Quando os efeitos isolados dos fatores ou da sua interagdo foram significativos para as
variaveis fisico-quimicas, de compostos bioativos e atividade antioxidante, os dados foram
submetidos a analise de regressdo polinomial, utilizando o programa R, verséo 4.3.1. Foram
aceitas equacoes polinomiais de até 3° grau. Alem disso, foram considerados os coeficientes de
determinacdo acima de 70% e a significancia dos pardmetros de regressdo, conforme teste t.

Os dados que néo apresentaram distribuicdo normal foram testados apos transformagdes
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coerentes com as caracteristicas da variavel. A partir deste critério, os dados das variaveis teor
de polifendis extraiveis totais determinados na casca e na baga, avaliadas no primeiro ciclo de
producéo, foram transformados em log x e In x, respectivamente, para assegurar distribuicéo
normal. Por sua vez, os dados que, mesmo apds transformacao, ndo apresentaram distribuicéo
normal, foram representados por meio de médias e desvios-padrdes, com nivel de confianga de
95%.

3.3 RESULTADOS

Na data de realizacdo da primeira aplicagdo do MeJA no ciclo de producdo 1, em 22 de
junho, a coloracdo predominante nas bagas dos cachos de todos os tratamentos foi verde,
representando a fase em que apenas poucas bagas em toda a area estavam com sinais de
mudanca de cor (Tabela 3). As variaveis porcentagem do cacho com coloracao rosada/vermelha
e uniformidade de cor na baga ndo apresentaram distribuicdo normal, observando-se valores
médios equivalentes. Na data da segunda aplicacéo, a coloragcdo predominante era o verde, para
todos os tratamentos, enquanto a porcentagem do cacho com coloracdo rosada/vermelha da
amostra controle ndo atingiu 36% e nos cachos tratados com MeJA foi de 51 a 65%. Os valores
médios para uniformidade de cor da baga indicaram que, na segunda aplicacdo, a evolucdo da
coloracdo ainda estava similar em todos os tratamentos (Tabela 3). Na data da terceira
aplicacdo, a coloracdo predominante nos cachos tratados com MeJA era vermelho e a
porcentagem do cacho com coloragéo rosada/vermelha, para todas as doses, foi superior a 66%
(Tabela 4). Por sua vez, no controle, as bagas eram rosadas e a uniformidade de cor da baga

ndo atingiu os percentuais daqueles que receberam MeJA.
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Tabela 3 - Mudancas na coloracdo das bagas e do conjunto do cacho de uva ‘BRS Melodia’ em
fases da maturacdo, avaliadas por escala de notas, sob influéncia da aplicacdo de MeJA, durante
0 ciclo de producéo do primeiro semestre (14 de abril a 20 de julho) de 2022.

Dose de MeJA 0 mM 10mM 20mM  30mM 40mM

22 de junho (inicio da maturacéo)

Coloracéo predominante do 1,3ns 1,5ns 1,1ns 1,2 ns 1,2ns

cacho

Porcentagem do cacho com 1,8+0,7 1,2+0,2 1,001 1,1+0,1 1,1+0,1

coloragéo rosada/vermelho

Uniformidade de cor dabaga 2,0£00 2,000 20+00 2,0+0,0 2,0+0,0

29 de junho

Coloracéo predominante do 1,7ns 1,8ns 1,8 ns 1,8 ns 1,7ns

cacho

Porcentagem do cacho com 2,4 Db 4,7a 4,6 a 4,0a 4,2a

coloragdo rosada/vermelha

Uniformidade de cor da baga 2+0,0 20,0 20,0 20,0 20,0

07 de julho

Coloracéo predominante do 2,2b 35a 31la 3,2a 34a

cacho

Porcentagem do cacho com 43c 5,8 ab 5,4 ab 52D 59a

coloracdo rosada/vermelha

Uniformidade de cor dabaga 2,0 ns 2,0 ns 1,9ns 1,6 ns 1,7ns
Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p < 0,05); ns= nédo
significativo. Os dados que ndo apresentaram distribui¢cdo normal foram representados por média + desvio padréo.
Coloracdo predominante do cacho - escala de notas: 1- Verde; 2- Rosado; 3- Vermelho; 4- Vermelho intenso; 5-
Preto.
Porcentagem do cacho com coloracdo rosada/vermelha — escala de notas: 1 - 0 a 20%; 2 - 21 a 35%; 3 - 36 a 50%;
4-512a65%;5 - 66 a80%; 6 - 81 a90%; 7 - 91 a 100%.
Uniformidade de cor da baga— escala de notas: 1 — Uniforme; 2 — Mais da metade da area colorida; 3 - Metade da
area colorida e entorno do pedunculo descolorido.

No ciclo de producdo 2, no momento da primeira aplicacdo do MeJA, a coloracédo
predominante era verde (Tabela 4). Da mesma forma, a porcentagem do cacho com coloracéo
rosada/vermelha e a uniformidade de cor da baga mostraram valores médios similares em todos
os tratamentos, indicando que os cachos estavam em fase inicial da mudanca de cor (Tabela 4).
Apobs sete dias da aplicacéo, a coloracdo ndo apresentou diferencas significativas, entretanto os
cachos do controle estavam com nota correspondente a 21 a 35% com coloragédo
rosada/vermelha enquanto aqueles tratados com as doses de MeJA apresentavam porcentagem

acima de 51%, mas com uniformidade de cor da baga equivalente a do controle (Tabela 4).
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Tabela 4 - Mudangas na coloragao das bagas e do conjunto do cacho de uva ‘BRS Melodia’ em
fases da maturacdo, avaliadas por escala de notas, sob influéncia da aplicacdo de MeJA, durante
o ciclo de producédo do segundo semestre (16 de setembro a 21 de dezembro) de 2022.

Dose de MeJA 0 mM 5 mM 10mM 15mM  20mM

21 de novembro (inicio da maturacéo)

Coloracéo predominante do 1,3ns 1,5ns 1,1ns 1,2 ns 1,2ns

cacho

Porcentagem do cacho com 1,8+0,2 1,2+0,2 1,1+0,1 1,1+0,2 1,1+0,1

coloracdo rosada/vermelha

Uniformidade de cor dabaga 2,0£00 2,0+0,0 20+00 2,0+00 2,0+0,0

29 de novembro

Coloracéo predominante do 1,4 ns 1,8ns 1,8 ns 1,8 ns 1,7ns

cacho

Porcentagem do cacho com 20D 44a 4,6 a 4,0a 4,2a

coloracdo rosada/vermelha

Uniformidade de cor dabaga 2,0£0,0 1,8+0,3 1,7¢04 2,0+0,0 2,0+0,0
Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p < 0,05); ns= ndo
significativo. Os dados que ndo apresentaram distribuicdo normal foram representados por média + desvio padrao.

Coloracédo predominante do cacho - escala de notas: 1- Verde; 2- Rosado; 3- Vermelho; 4- Vermelho intenso; 5-
Preto.

Porcentagem do cacho com coloracdo rosada/vermelha — escala de notas: 1 - 0 a 20%; 2 - 21 a 35%; 3 - 36 a 50%;
4 -51a65%;5-66a80%,;6-81a90%,; 7 -91a100%.

Uniformidade de cor da baga— escala de notas: 1 — Uniforme; 2 — Mais da metade da area colorida; 3 - Metade da
area colorida e entorno do pedinculo descolorido.

Em ambos os ciclos de producdo, a perda de massa durante 0 armazenamento foi maior
nos cachos do controle no ultimo dia de armazenamento (Figura 1A). No ciclo de produgéo 1,
as uvas tratadas nas doses de 20 e 30 mM de MeJA possibilitaram menores perdas de massa ao
longo do armazenamento. Os valores observados nos cachos que receberam a dose de 20 mM

de MeJA foram 59,5% menores que no controle, ao 37° dia (Figura 1A).
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Figura 1 - Perda de massa (A e B) e desgrane (C e D) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil
jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de produgdo. Em A e C, estdo representados os valores
observados no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e
85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B e D, estdo os dados do
segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C
e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em C e D, os dados foram
representados por suas médias e desvios-padrdes. * e **Significancia estatistica a p < 0,05 e p < 0,01,
respectivamente, pelo teste t.

No ciclo de producdo 2, a perda de massa foi maior que no primeiro, em particular nos
cachos do tratamento controle a partir da mudanca da refrigeracdo para condicdo ambiente.
Essa transferéncia dos frutos, aos 35 dias, favoreceu a perda de massa dos cachos de forma mais
intensa no ciclo de produgédo 2, provavelmente devido as condigdes climaticas neste ciclo
(Tabela 1). Especialmente a temperatura e a radiagdo solar global foram maiores que no ciclo
de producéo 1. Os valores de temperatura maxima foram, em média, 2,2°C superiores no ciclo
de producdo 2. As diferencas em relagdo a temperaturas médias e minimas, foram de 2,7 e
3,7°C, respectivamente. Ainda, a evapotranspiracdo de referéncia foi, em média, 39% maior.

As condic6es predominantes no ciclo de producéo 2 podem ter proporcionado estresse

na planta e nos cachos, que repercutiram em maior perda de massa. Durante os 35 dias de
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armazenamento em condi¢des de temperatura baixa, a perda de massa foi menor. Porém,
guando as uvas foram submetidas a temperatura média de armazenamento de 24,2°C, a perda
de massa aumentou a maiores taxas, especialmente no controle

Outra condicdo que pode ter influenciado a maior perda de massa no ciclo de producao
2, foram as doses menores do MeJA. Os tratamentos correspondentes as doses 5, 10 e 15 mM
propiciaram, ao longo de todo o periodo, reducdo da perda de massa dos cachos, especialmente
0 primeiro que possibilitou, ao 37° dia, reducédo de 35,3% em relacdo a observada no controle
(Figura 1B). O efeito de reducdo da perda de massa pela aplicacdo de MeJA, especialmente na
transferéncia da refrigeracéo para a condi¢do ambiente, € importante para prolongar a vida util
pos-colheita em uvas de mesa.

Durante os dois ciclos de producdo, observou-se certa aleatoriedade nos valores de
desgrane, de forma que ndo se pode estabelecer uma resposta que seja associada ao tempo de
armazenamento ou as dosagens de MeJA aplicadas (Figuras 1C e 1D). Outros fatores podem
estar relacionados ao desgane, como perda de massa e a turgidez do engago.

A firmeza dos frutos é um importante indicador da maturacédo e da qualidade durante o
armazenamento. Em ambos os ciclos de producdo 1, as uvas do controle foram menos firmes
que as tratadas com MeJA (Figura 2). No ciclo de producéo 1, ao 37°. dia de armazenamento,
as uvas tratadas com a dose 40 mM de MeJA caracterizaram-se pela maior firmeza (5,7 N, em
média), enquanto no controle o valor médio foi de 4,3 N.
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Figura 2 - Firmeza da baga de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de
armazenamento, em dois ciclos de producéo. Em A, estdo representados os valores observados no primeiro ciclo
de produg&o (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85x1%UR, durante 35 dias e
seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B, estdo os dados do segundo ciclo de produgdo (16
de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias,
e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais dois dias. Os dados que ndo apresentaram distribui¢do normal ou
ndo tiveram equagdo polinomial com coeficiente de determinagdo minimo de 0,70 foram representados por suas
médias e desvios-padrdes. * e "Significancia estatistica a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente, pelo teste t.
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No ciclo de producdo 2, essa resposta foi mantida e as uvas tratadas com MelA,
mantiveram-se mais firmes até o 37°. dia de armazenamento (Figura 2B). A firmeza dos frutos
do controle foi de 4,2 N enquanto nos frutos tratados com a dose de 20 mM de MeJA os valores
médios observados foram de 5,6 N. Os valores medios sdo indicativos de que as uvas tratadas
com MeJA tém potencial para maior periodo de armazenamento do que o avaliado, em ambos
os ciclos de producdo.

Os atributos de aparéncia do cacho, como turgidez do engaco e ocorréncia de murcha
das bagas, também sdo importantes no momento da compra pelo consumidor. Com base na
escala de notas adotada, as uvas permanecem em condigdes de aceitagdo pelo consumidor no
momento da compra quando possuem nota igual ou superior a 3 (Tabela 2). A partir dos valores
médios das notas atribuidas aos cachos colhidos no ciclo de producéo 1, observou-se que a
turgidez do engaco diminuiu ainda durante o armazenamento refrigerado, sendo que até o 21°
dia, 0 engaco mantinha-se com notas acima de 3 em todos os tratamentos (Figura 3A). No ciclo
de producéo 2, o avanco da desidratacdo do engaco foi mais rapido em correspondéncia com a
maior perda de massa nos cachos (Figuras 3B e 1B). De acordo com os valores médios
observados, a turgidez do engaco diminuiu ainda durante o0 armazenamento refrigerado, sendo
que, até o 21° dia, mantinha-se com notas acima de 3, em uvas tratadas com as doses de 10 e
20 mM de MeJA (Figura 3B).
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Figura 3 - Turgidez do engaco (A e B) e ocorréncia de sinais de murcha da baga (C e D) em uvas ‘BRS Melodia’
sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producdo. Em A e C,
estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de producgéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias.
Em B e D, estdo os dados do segundo ciclo de produgdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as
uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85£1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,24+0,6°C e 81+1%UR por mais
dois dias. Os dados das variaveis ndo apresentaram distribui¢do normal, tendo sido representados por suas médias
e desvios-padrdes.

Turgidez do engaco: 5 - Engaco turgido; 4 - Desidratacdo do pedicelo e/ou da regido superior da raquis; 3 -
Desidratagdo do pedicelo e de até 10% da raquis; 2 - Desidratagéo do pedicelo e de 11 a 40% da raquis; 1 - Mais
de 40% do engaco desidratado. (Fonte: Lima et al., 2004)

Ocorréncia de sinais de murcha da baga: 5 - Bagas totalmente turgidas; 4 — Sinais de murcha atingindo até 5% das
bagas; 3 — Sinais de murcha em 5 a 10% das bagas; 2 — Sinais de murcha em 11 a 25% das bagas; 1 - Sinais de
murcha em mais de 25% das bagas. (Fonte: Lima et al., 2004).

A murcha das bagas aumentou durante o armazenamento, sendo, em geral, maior no
tratamento controle (Figuras 3C e 3D). No ciclo de producdo 1, os valores medios dos
tratamentos, ao 36° dia, sinalizaram que as notas atribuidas as uvas tratadas com as doses de
20, 30 e 40 mM de MeJA correspondem a ocorréncia de sinais de murcha em mais de 5% e
menos de 10% das bagas, o que se considera aceitavel para a comercializacéo.

No ciclo de produgéo 2, observou-se que, até o 37° dia, as notas atribuidas a ocorréncia
de sinais de murcha nas bagas tratadas com 10, 15 e 20 mM de MeJA corresponderam a mais

de 5% e menos de 10% das bagas (Figura 3D). Esses valores sdo considerados aceitaveis para
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a comercializacdo. As respostas sdo coerentes com o0 observado para a firmeza da baga,
principalmente na transferéncia para 24,2°C, quando as condigdes simulavam a oferta das uvas
nas goéndolas dos supermercados.

Em relacdo a porcentagem do cacho com coloragéo rosada/vermelha, durante o ciclo de
producéo 1, observou-se variacdo de 0 a 20%, no tratamento controle, e de 66 a 90%, naqueles
em que foram aplicados 0 MeJA, praticamente sem distin¢do entre doses (Figuras 4A e 5). No
ciclo de producdo 2, as respostas observadas nos tratamentos com MeJA foram equivalentes
(Figuras 4B e 6). Porém, no controle o percentual do cacho com coloracdo rosada ou vermelha

foi maior: 36 a 50.
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Figura 4 - Porcentagem do cacho com coloracdo rosada/vermelha em uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses
de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producdo. Em A, estdo representados 0s
valores observados no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a
0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em B, estdo os
dados do segundo ciclo de produgdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas
a 0,7+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais dois dias. Os dados nédo
apresentaram distribuicdo normal, tendo sido representados por suas médias e desvios-padrdes.

Notas: 1- 0 a 20%; 2- 21 a 35%; 3- 36 a 50%; 4- 51 a 65%); 5- 66 a 80%); 6- 81 a 90%; 7- 91 a 100%.
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Figura 5 - Cachos de uvas da cultivar BRS Melodia submetidos a aplicagdo de 0 (controle — A), 10 (B), 20 (C), 30
(D) e 40 mM (E) de metil jasmonato, colhidos no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho de 2022)
e armazenados a 0,8+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 6 - Cachos de uvas da cultivar BRS Melodia submetidos a aplicagéo de 0 (controle - A), 5 (B), 10 (C), 15
(D) e 20 mM (E) de metil jasmonato, colhidos no segundo ciclo de produgdo (16 de setembro a 21 de dezembro
de 2022) e armazenados a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais
dois dias. Fonte: Proprio autor.

A coloragdo predominante nos cachos do controle foi o verde, no ciclo de producéo 1,
enquanto os tratamentos com MeJA promoveram coloracdo que variou do vermelho ao
vermelho intenso ao longo do armazenamento (Figuras 5 e 7A). No ciclo de producéo 2, as
uvas do controle apresentaram coloracdo predominante que variou do verde ao rosado (Figuras
6 e 7B). Por sua vez, a coloracdo predominante nas uvas que foram tratadas com MeJA variou
do vermelho ao vermelho intenso, destacando o efeito dos tratamentos, com poucas variagcdes

ao longo do tempo de armazenamento.
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Figura 7 - Coloragdo predominante no cacho (A e B) e uniformidade de cor da baga (C e D) em uvas ‘BRS
Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de produgio.
Em A e C, estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho de
2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C ¢ 81+1%UR por mais
dois dias. Em B e D, estdo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022),
tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR
por mais dois dias. Os dados ndo apresentaram distribui¢cdo normal, tendo sido representados por suas médias e
desvios-padrdes.

Coloracao predominante do cacho (notas): 1- Verde; 2- Rosado; 3- Vermelho; 4- Vermelho intenso; 5- Preto.
Uniformidade de cor na baga (notas): 1- Uniforme; 2- Metade da area colorido; 3- Metade da area colorida com
pedinculo descolorido.

Quando se avaliou a uniformidade de cor na baga nos ciclos de producdo 1 e 2, 0s
resultados indicaram que as bagas do controle se mostraram com metade da area colorida e
pedunculo descolorido (Figuras 5, 6, 7C e 7D). Os cachos das uvas tratadas com MeJA
apresentaram valores meédios que correspondem a metade da area colorida e tendéncia a
uniformidade de cor da baga, mas com variacdo ao longo do armazenamento. Entre as doses
testadas, 10 mM tendeu a valores médios mais préximos da nota 1,0, em ambos os ciclos de
produgéo.

No presente estudo, observou-se que os valores médios de luminosidade (L*) da casca
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das uvas do controle colhidas em ambos os ciclos de producdo 1 foram maiores que nas uvas
tratadas com MeJA, indicando maior brilho (Figura 8). As uvas que receberam os tratamentos
com MeJA exibiram poucas diferencas ao longo do armazenamento, podendo-se considerar
seus valores como equivalentes. Ressalta-se que, no ciclo de producdo 1, os valores L* no
tratamento do controle diminuiram em 8,8 unidades a partir da transferéncia da refrigeraco

para a condi¢cdo ambiente.
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Figura 8 - Luminosidade da casca de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo
de armazenamento, em dois ciclos de producéo sucessivos. Em A, estdo representados os valores observados no
primeiro ciclo de producgéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85£1%UR, durante
35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em B, estdo os dados do segundo ciclo de
producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais dois dias. Os dados ndo apresentaram distribui¢ao
normal, tendo sido representados por suas médias e desvios-padrdes.

No ciclo de producdo 1, foram observados incrementos nos valores de a* dos frutos
controle, desde valores negativos, que representam a presenca de pigmentos verdes, a valores
positivos, indicando uvas com pigmentos vermelhos até o maximo de 8,73 no 37° dia de
armazenamento (Figura 9A), sinalizando a heterogeneidade de coloracdo das bagas nos cachos.
No ciclo de producdo 2, houve influéncia isolada de dose e do tempo de armazenamento
(Figuras 9B e 9C). Em relagdo ao tempo, os valores de a* nas uvas variaram de 6,72 a 8,06
(Figura 9B). Quando se avaliou o efeito de doses, o controle possibilitou menores valores,
sendo, em média, 2,31, enquanto nos demais tratamentos as médias foram mais altas, sendo o
maior valor de 7,55, que foi observado nas uvas que receberam 20 mM de MeJA (Figura 9C).
Entretanto, as diferencas entre doses foram muito restritas, sendo de, no maximo, 0,15.
Independentemente da dose, a aplicacdo desse elicitor proporcionou coloragdo vermelha e

maior uniformidade dentro do cacho.
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Figura 9 - Atributo de cor a* da casca de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de: A. interacdo entre doses de metil
jasmonato (MeJA) e tempo de armazenamento, no primeiro ciclo de producédo (14 de abril a 20 de julho de 2022),
nas uvas armazenadas a 0,8+£1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+£1%UR por mais dois
dias; B. tempo de armazenamento a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR
por mais dois dias, no segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022); e C. doses de MeJA,
a0,5, 10, 15 e 20 mM, nas uvas armazenadas no segundo ciclo de producdo. Em A, ndo houve equacdo polinomial
com coeficiente de determinago significativo que explicasse, pelo menos, 70% dos dados ou equacéo polinomial
com significancia estatistica. Em B, ndo houve equag&o polinomial com coeficiente de determinacdo significativo
que explicasse, pelo menos, 70% dos dados. “e ™Significancia estatistica pelo teste t a p < 0,05 e p < 0,01,
respectivamente, pelo teste t. ns= ndo significativo.

Os valores médios do atributo de cor b* diferenciaram as uvas do tratamento controle,
pela maior proporcdo de pigmentos amarelos e representados por valores mais positivos, no
ciclo de producéo 1, das uvas tratadas com MeJA, que apresentaram menores valores medios,

indicando a prevaléncia de pigmentos antocianicos (Figura 10A). No ciclo de produgéo 2, essa



69

resposta ficou mais evidente a partir da influéncia significativa e separada dos fatores tempo e
dose (Figuras 10B e 10C). Ao final do armazenamento, os menores valores de b* sugerem
menor teor de pigmentos com tons azulados, a exemplo das antocianinas azul-violaceas na
casca das uvas. Entre as doses avaliadas, nas uvas do tratamento controle, cujo valor medio foi
de 7,06, houve maior proporcdo desses pigmentos amarelos em comparacdo aos frutos que
receberam o MeJA, apesar de os valores ndo revelarem diferenciacdo visual (Figura 10C).
Nestes, observou-se pouca variacdo nos valores médios, sendo de 3,8 a 4,14, entre as doses de
10, 15 e 20 mM de MeJA.
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Figura 10 - Atributo de cor b* da casca de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de: A. doses de metil
jasmonato (MeJA) e do tempo de armazenamento, no primeiro ciclo de producédo (14 de abril a 20 de
julho de 2022), nas uvas armazenadas a 0,8+£1°C e 85£1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C
e 81+1%UR por mais dois dias; B. tempo de armazenamento a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e
seguido de 24,2+0,6°C e 81+£1%UR por mais dois dias, no segundo ciclo de producédo (16 de setembro
a 21 de dezembro de 2022); e C. doses de MeJA, a 0, 5, 10, 15 e 20 mM, nas uvas armazenadas no
segundo ciclo de producéo. Em A, os dados néo apresentaram distribuicio normal e foram representados
por suas médias e desvios-padrdes. Em B, ndo houve equacdo polinomial com coeficiente de
determinacéo significativo que explicasse, pelo menos, 70% dos dados. * e *“Significancia estatistica
pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente.
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As uvas do controle também se caracterizaram por menores valores no indice de cor
para uvas vermelhas (CIRG). Bagas com valores do indice CIRG proximos de zero indicam
coloracdo verde. Se os valores estdo proximos de quatro, a coloracdo das bagas é vermelha
(CARRENO et al., 1995). No ciclo de producdo 1, os valores médios nas uvas do controle
variaram do verde ao rosado (Figura 11A). Nas uvas tratadas com MeJA, independentemente
do tempo de armazenamento, os valores médios variaram de 3,7 a 4,8 nas doses de 40 e 10 mM,
indicando coloracdo que variou do vermelho ao vermelho intenso. No ciclo de producéo 2,
houve efeito significativo isolado das doses de MeJA (Figura 11B). Os frutos do tratamento
controle caracterizaram-se por valor médio de 2,34, indicando coloracéo rosada, enquanto nas
uvas tratadas com MeJA, em todas as doses, os valores de 3,7 a 3,9 indicaram coloracao

vermelha.
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Figura 11 - indice de cor para uvas vermelhas - Color Index for Red Grapes (CIRG) de uvas ‘BRS Melodia’ sob
influéncia de: A. interacdo entre doses de metil jasmonato (MeJA) e tempo de armazenamento a 0,8+1°C e
85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias, no primeiro ciclo de produgado
(14 de abril a 20 de julho de 2022); ou B. doses de MeJA de 0, 5, 10, 15 e 20 mM, no segundo ciclo de producdo
(16 de setembro a 21 de dezembro de 2022). " e *Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01,
respectivamente.

Foi observado o efeito isolado das doses de MeJA, incrementando o teor de SS das uvas
avaliadas no ciclo de producdo 1 (Figura 12A). Os menores teores durante 0 armazenamento
foram observados no tratamento controle, com valor médio de 16,5°Brix, enquanto as uvas
tratadas com MeJA apresentaram as maiores médias, em particular quando se aplicou a dose de
10 mM. Neste tratamento, foram registrados teores de 18,1°Brix. No ciclo de producdo 2,
também foi observado efeito isolado das doses de MeJA, incrementando o teor de SS (Figura
12B). Os menores teores, representados pelo valor médio 16,9°Brix, caracterizaram o
tratamento controle enquanto os tratamentos com MeJA promoveram maior acimulo, sendo o

maior teor médio observado nas uvas tratadas com a dose de 5 mM, cujo valor foi de 17,6°Brix.
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Figura 12 - Teor de sélidos soluveis (SS) em uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato
(MeJA), no primeiro ciclo de produgéo, de 14 de abril a 20 de julho de 2022, (A) e segundo ciclo de produgéo, de

16 de setembro a 21 de dezembro de 2022 (B). " e *Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01,
respectivamente.

Os dados de AT do ciclo de produgéo 1 ndo apresentaram distribuigdo normal (Figura
13A). Porém, a partir dos valores médios, observa-se maior acidez nas uvas que ndo receberam
aplicacdo de MeJA. Durante o ciclo de producdo 2, houve influéncia isolada dos fatores dose e
tempo de armazenamento (Figuras 13B e 13C). A AT aumentou de 0,59 a 0,76 g de acido
tartarico 100 mL™, ao 37° dia. Quando se avaliou o efeito de doses, observou-se maior AT (0,77

g de &cido tartarico 100 mLt) nas uvas do controle e 0 menor valor, de 0,71g de 4cido tartarico
100 mL™, nas uvas tratadas com 5 mM.
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Figura 13 - Acidez titulavel de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de: A. doses de metil jasmonato (MeJA) e do
tempo de armazenamento, no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), nas uvas armazenadas
a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+£0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias; B. tempo de
armazenamento a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C ¢ 81+1%UR por mais dois dias,
no segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022); e C. doses de MeJA, a 0, 5, 10, 15 e
20 mM, nas uvas armazenadas no segundo ciclo de producdo. Em A, os dados ndo apresentaram distribuicdo
normal e foram representados por suas médias e desvios-padrdes. * e **Significancia estatistica pelo teste t, a p <
0,05 e p < 0,01, respectivamente.

Os teores de antocianinas (ANT) nas uvas do controle foram menores, sendo que no dia
da colheita o valor foi de 16,29 mg 100 g2, no ciclo de producéo 1 (Figura 14A). Apos 28 dias,
o teor médio foi de 18,42 mg 100 g e, aos 37 dias de armazenamento, foi de 14,14 mg 100 g
1. O menor teor foi observado aos 37 dias de armazenamento. Nas uvas em que foram aplicadas
as doses de MeJA, o maior ter médio foi observado quando se usou 40 mM, cujo valor alcangou

208,01 mg 100 g, no 35° dia, superando em até 14,7 vezes o controle. No ciclo de producéo
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2, as uvas revelaram menores teores de antocianinas comparativamente ao anterior (Figura 14
B). O tratamento controle também resultou em menores teores, com médias no dia da colheita
de 3,21 mg 100 g%, aos 28 dias de 2,21 mg 100 g e aos 37 dias de 7,67 mg 100 g2, sendo que
aos 37 dias de armazenamento, as uvas do controle apresentaram as maiores médias. Houve um
aumento substancial nos teores de ANT, ap6s a aplicagdo do MeJA, sendo que o maior acimulo
ocorreu na maior dose aplicada, 20 mM de MeJA, atingindo médias de 49,20 mg 100 g%, ao

28° dia, com valor em até 22,4 vezes superior ao do controle.
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Figura 14 - Teores de antocianinas (A e B) e de flavonoides amarelos (C e D) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia
de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producéo sucessivos. Em A e C,
estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias.
Em B e D, estdo os dados do segundo ciclo de produgdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as
uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85£1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,24+0,6°C e 81+1%UR por mais
dois dias. * e *Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente.

A sintese dos flavonoides amarelos na casca (FLA) foi estimulada com a aplicacédo de
MeJA (Figuras 14C e 14D. No ciclo de producéo 1, a amostra controle apresentou 0s menores

teores, com valores médios no dia da colheita de 22,69 mg 100 g aos 28 dias com valor de
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12,09 mg 100 g e ao 37° dia com medias de 20,67 mg 100 g, durante o armazenamento
(Figura 14C), sendo que as medias entre o primeiro e Ultimo dia do armazenamento s&o
equivalentes. As uvas tratadas com a dose de 40 mM de MeJA tiveram maior acimulo ao longo
do tempo, com maior teor (53,84 mg 100 g*') ao 37° dia, superando em até 4,45 vezes as
amostras do tratamento controle. No ciclo de producdo 2, os teores de FLA nas uvas controle
foram menores, médias que variaram de 11,3 a 22,4 mg 100 g%, durante 0 armazenamento
(Figura 14D). A aplicacdo do MeJA promoveu acumulo dos FLA em todos os periodos
avaliados. Nos tratamentos em que ocorreram a aplicacdo de MeJA, com destaque para a dose
de 5 mM, cujo valor médio foi de 46,57 mg 100 g, no 35° dia, correspondendo a teor 4,1 vezes
superior a controle.

Os teores de polifendis extraiveis totais (PET) determinados na casca das uvas foram
superiores aos da baga (polpa e casca), uma vez que estes compostos se concentram na casca
(Figura 15). No ciclo de producdo 1, quando foram avaliadas as cascas, com exce¢éo dos dias
0e 21, as uvas do controle tiveram os menores teores, sendo que, ao 37° dia, apresentou 0 menor
valor: 307,07 mg éacido galico 100 g* (Figura 15A). As uvas tratadas com as doses de 10 e 20
mM de MeJA caracterizaram-se pelo maior acimulo de PET. Nos dias 21 e 28, o tratamento
10 mM proporcionou 0s maiores teores: 873,58 e 876,50 mg é&cido galico 100 g%,
respectivamente. Nas ultimas datas de avaliacdo, o controle caracterizou-se por teores reduzidos
em comparacao as uvas tratadas com MeJA. Considerando-se o teor de PET na baga (casca +
polpa), no ciclo de producédo 1, observou-se que as uvas do tratamento controle apresentaram
as menores medias durante o armazenamento com excecdo do dia da colheita que obteve média
de 129,33 mg 4cido galico 100 g* e no Gltimo dia de armazenamento apresentou as menores
medias com valor de 98,31 mg écido galico 100 g*. Nos primeiros dias de armazenamento das
uvas tratadas com 10 mM de MeJA, houve maior acumulo, com teor médio de 176,30 mg acido
galico 100 g, no 21° dia de armazenamento (Figura 15C). No 37° dia de armazenamento, 0s
cachos tratados na dose de 20 mM de MeJA se destacaram, resultando em valor de 156,90 mg

acido galico 100 g.
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Figura 15 - Teores de polifendis extraiveis totais (PET) da casca (A e B) e da baga (casca + polpa — C e D) de uvas
‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de
producéo sucessivos. Em A e C, estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de producdo (14 de
abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C
e 81+1%UR por mais dois dias. Em A e C, ainda, os dados das varidveis foram analisados apos transformacéo em
log x e Inx, respectivamente. Em B e D, estdo os dados do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de
dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias, e seguido de
24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais dois dias. * e ™Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01,
respectivamente.

Durante o ciclo de producdo 2, os teores de PET nas cascas das uvas do controle foram
menores durante o armazenamento, com média no dia da colheita de 541,08, aos 28 dias com
valores de 546,24 mg 4cido gélico 100 g* e no Gltimo dia de armazenamento apresentou a
menor média com valor de 462,16 mg &cido galico 100 g* (Figura 15B). As doses de 5 e 10
mM de MeJA promoveram maior acumulo dos PET nas uvas em todos os periodos avaliados,
sendo a segunda a promoveu 0 maior teor meédio, com valor de 797,30 mg acido galico 100 g
! no 28° dia. Os teores nas bagas durante o armazenamento foram menores no controle, com
valores de 126,51 mg &cido galico 100 g* no dia da colheita, 125,74 mg &cido galico 100 g
aos 28 dias e com menor média aos 37 dias com valor de 96,19 mg &cido galico 100 g*
(Figural5D). As uvas tratadas com MeJA apresentaram os maiores teores de PET. Durante 0

armazenamento, ocorreu pouca varia¢do nos teores, sendo o maior dele observado no 37° dia
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de armazenamento com as uvas tratadas com 20 mM de MeJA, cujo teor foi de 156,30 mg acido
galico 100 g*.

A atividade antioxidante, determinada pelos métodos de captura dos radicais livres
ABTS e DPPH, sofreram influéncia da interacdo entre doses e tempo de armazenamento
(Figuras 16 e 17). Por meio do método de captura do radical livre ABTS, no ciclo de producédo
1, verificou-se que a atividade antioxidante na casca da uva foi menor no tratamento controle
durante o armazenamento, sendo que no dia da colheita a média foi de 34,26 uM Trolox g2,
aos 28 dias os valores foram de 25,55 uM Trolox g e aos 37 dias a média foi de 40,27 pM
Trolox g%, a atividade antioxidante foi incrementada nos tratamentos com MeJA, sendo que a
dose 10 mM foi a que se destacou aos 0, 21, 28 e 37 dias de armazenamento (Figura 16A). O
valor na primeira data de avaliacdo foi 1,5 vezes superior ao controle. Quando as determinacdes
foram realizadas nas fracGes de casca e polpa das bagas, as respostas foram equivalentes, de
forma que as uvas do controle apresentaram atividade antioxidante inferior independente do
periodo de armazenamento, com valores médios no dia da colheita de 6,66 uM Trolox g e no
Gltimo dia com média de 6,16 pM Trolox g, sendo estes equivalentes durante o periodo de
armazenamento (Figura 16C). Durante o armazenamento, houve variacdo dos valores das
amostras em que foram aplicados MeJA, destacando-se a dose de 10 mM nos dias 0, 21, 28 e
37, com valores de até 1,8 vezes superiores ao controle, promovendo maior atividade

antioxidante.
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Figura 16 - Atividade antioxidante total determinada na casca (A e B) e na baga (casca + polpa, C e D) por meio
do método de captura do radical livre ABTS"" de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato
e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producéo sucessivos. Em A e C, estdo representados os valores
observados no primeiro ciclo de produgdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e
85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em B e D, estéo os dados do
segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C
e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81=1%UR por mais dois dias. * e "Significancia
estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente.
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Figura 17 -Atividade antioxidante total determinada na casca (A e B) e na baga (casca + polpa, C e D) por meio
do método de captura do radical livre DPPH* de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato
e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producéo sucessivos. Em A e C, estdo representados os valores
observados no primeiro ciclo de produggo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+£1°C e
85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em B e D, estdo os dados do
segundo ciclo de producao (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C
e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81£1%UR por mais dois dias. Em C, os dados nédo
apresentaram distribuicdo normal e foram representados por suas médias e desvios-padrdes. * e "Significancia
estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente.

No ciclo de producéo 2, a aplicacdo de MeJA proporcionou maiores valores da atividade
antioxidante determinada pelo método de ABTS na casca das uvas, com destaque para as bagas
tratadas na dose de 20 mM, nos dias 0, 35 e 37, sendo que no dia da colheita observou-se a
maior atividade antioxidante: 48,81 pM Trolox g ! (Figura 16B). Na baga (casca + polpa),
registrou-se menor atividade antioxidante, utilizando-se o método ABTS, nos frutos do
controle, com excecdo do valor registrado aos 21 dias de armazenamento (Figura 16D). As uvas
tratadas com a dose de 10 mM de MeJA foram as que tiveram maior atividade antioxidante,
com destaque para 0 e 37 dias de armazenamento, com valores de 9,40 e 9,45 uM Trolox g2,
respectivamente.

No primeiro ciclo de producdo, quando se determinou a atividade antioxidante pelo

método do radical livre DPPH nas cascas, as uvas do tratamento controle caracterizaram-se
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pelos menores valores médios no dia da colheita, com valor de 25,59% de inibi¢do. As uvas
tratadas com a dose de 10 mM de MeJA se destacaram, em particular aos 21, 28 e 35 dias de
armazenamento (Figura 17A). Na baga (polpa+casca), os menores valores médios foram
observados no dia da colheita, com valor de 17,73% de inibi¢do, nas uvas do tratamento
controle (Figura 17C). Os tratamentos 10 e 40 mM de MeJA promoveram a maior atividade
antioxidante durante o armazenamento, sendo que a maior atividade antioxidante foi registrada
nas uvas tratadas com a dose de 10 mM de MeJA, ao 21° dia, com inibicao de 54,47%.

No ciclo de producéo 2, a atividade antioxidante determinada pelo método de captura
do radical livre DPPH nas cascas das uvas foi maior que na baga (casca + polpa) (Figuras 17B
e 17D). O tratamento controle resultou em menores valores médios ao final do periodo de
armazenamento, aos dias 28, 35 e 37 dias, correspondendo a 29,71, 22,16 e 25,81% de inibicé&o.
Os tratamentos com MeJA resultaram em maior atividade antioxidante, com destaque para as
cascas das uvas tratadas com as doses de 5, 10 e 20 mM, sendo que nos Ultimos dois dias de
armazenamento a aplicacdo da dose 20 mM promoveu maior acumulo. Avaliando-se a baga, as
uvas que receberam a dose de 5 mM de MeJA se destacaram pela atividade alta e relativamente
mais estavel durante o periodo de armazenamento, sendo o maior valor médio observado ao 21°
dia, com inibig&o de 53,32%.

A determinagéo da atividade antioxidante usando o método ABTS detectou diferencas
mais marcantes entre as doses avaliadas e ao longo do armazenamento, demonstrando maior
correspondéncia com os teores de compostos bioativos que respondem por essa acdo,

particularmente os fenolicos.

3.4 DISCUSSAO

Os dados das variaveis representativas de mudanca da coloracdo das bagas em campo
durante as semanas de aplicacdo do MeJA no primeiro ciclo de producdo mostraram respostas
da uniformidade do cacho a partir da primeira semana de aplicacdo, indicando que com uma
Unica aplicagdo ocorreu incremento dos teores dos pigmentos, especialmente quando se utilizou
a dose de 10 mM. Na terceira semana de aplicacao, as doses de 10, 20 e 40 mM promoveram
maior porcentagem de coloragédo rosada/vermelha nos cachos, com valores entre 66 e 80%. No
segundo ciclo de producédo, apds a primeira semana, todos os tratamentos que receberam a
aplicacdo do MeJA apresentaram valores de porcentagem de coloragdo rosada/vermelha no
cacho entre 51 e 65%. Os dados mostram que, para ambos os ciclos de producéo, a aplicagédo

do MeJA promoveu incremento da coloracao ja na primeira semana de aplicacéo.
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Garcia-Pastor et al. (2019) realizaram trés aplicagcdes do MeJA no periodo pré-colheita
das uvas 'Magenta' e 'Crimson' e observaram incremento da pigmentagdo das uvas a partir da
segunda semana de aplicacdo. E provavel que, sendo o MeJA enddgeno um composto volatil,
desloca-se rapidamente para diferentes partes da planta (WANG et al., 2021b), facilitando a
resposta dos tecidos.

Pesquisas tém apontado que a aplicacdo do MeJA no periodo pré-colheita desencadeia
a degradacao da clorofila, melhorando a sintese de outros pigmentos, incluindo as antocianinas
(HASAN et al., 2024; LV et al., 2023). Hasan et al. (2024), relataram que o etileno desempenha
um papel fundamental na fisiologia do amadurecimento durante os estagios de desenvolvimento
dos frutos, na fase de colheita e pos-colheita. Rehman et al. (2021), realizaram a aplicacdo do
MeJA em laranja e os mesmos relataram que o MeJA estimula a degradacdo da clorofila
independentemente ou por meio da regulacdo positiva da producdo de etileno nos frutos,
entretanto o mecanismo pelo qual o MeJA promove a coloracgdo dos frutos por meio do acimulo
dos pigmentos como antocianina ainda nao esté claro.

Algumas varidveis de qualidade das uvas de mesa assumem importancia destacada
guando sdo considerados os elementos associados a comercializacdo. A perda de massa € um
exemplo (MICHAILIDIS etal., 2020; WANG et al., 2021b). Michailidis et al. (2020) relataram
que nas frutas, estd associada a varios fatores, como perda de &gua, que ocorre principalmente
devido a atividade metabolica apds a colheita, determinada em particular pela respiracdo, mas
também pela transpiracdo, especialmente quando armazenadas em temperaturas mais altas,
resultando em prejuizos a qualidade e acelerando a murcha. A menor perda de massa em frutos
tratados com MeJA, tanto durante o armazenamento sob refrigeracdo quanto em condicgéo
ambiente, sugere taxa mais lenta de senescéncia (EZZAT et al., 2017). Asghar e Hasanlooe et
al. (2016) relataram que o tratamento com MeJA em morango atua como um agente anti-
senescéncia, mantendo a integridade celular e levando a reducéo da perda de peso.

Garcia-Pastor et al. (2019) estudaram a aplicacdo do MeJA no periodo pré-colheita das
uvas 'Magenta’ e 'Crimson’ e demonstraram que a aplicacdo do MeJA atrasou a senescéncia das
uvas, especialmente quando aplicado no inicio da mudanca natural de coloracdo das bagas e
utilizando doses maiores de 10 mM. Quando o MeJA foi aplicado depois que as bagas
comegaram a pigmentar, o efeito no atraso do processo da senescéncia ndo foi observado. Os
autores relataram que o0s processos bioguimicos que levam o fruto a senescéncia foram
acelerados pela aplicagédo das menores concentragdes, 0,01 e 1 mM de MeJA. No entanto, 0

mecanismo molecular envolvido nestes efeitos merece de mais pesquisas. D’Onofrio, Matarese
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e Cuzzola (2018) relataram que a aplicagcdo de MeJA na concentragéo de 10 mM na cultivar de
uva 'Sangiovese' no inicio da mudanca de coloracdo, 5 e 10 dias depois (3 aplicacbes) retardou
0 processo de amadurecimento ainda em campo e a senescéncia durante 0 armazenamento.

Na pesquisa com a ‘BRS Melodia’, a aplicagao do MeJA ocorreu no inicio da mudanca
de coloracéo das bagas e as doses utilizadas foram mais altas, o que possivelmente promoveu
o retardo do processo de senescéncia durante o armazenamento.

No ciclo de producdo 2, a maior perda de massa em todos os tratamentos pode ter relacéo
com as altas temperaturas, radiacédo solar e evapotranspiracdo de referéncia durante o periodo
pré-colheita (Tabela 1). As condi¢Bes de desenvolvimento da planta podem determinar
suscetibilidades ou tolerancias a fatores ambientais apds a colheita da parte de interesse
comercial. Chen et al. (2023) relataram que a planta desenvolve sistemas para se tornar mais
resistente a condigcdes de estresses, que afetam eventos fisioldgicos e bioquimicos, como a
ativacdo de genes que reprogramam os processos de defesa. Quando os frutos sofrem o estresse
térmico, ainda em campo, podem desenvolver mecanismos de memoria desse estresse. Neste
contexto, as plantas utilizam mecanismos para armazenar e recordar da exposicao ao calor, com
mudancas nos niveis de transcricdo, modificacfes de proteinas, producdo de metabdlitos ou
transducdo de sinal (GALLUSCI et al., 2023). Em alguns estudos, as anélises moleculares,
genéticas e bioguimicas indicam que a memoria epigenética do estresse térmico € mantida na
planta (ZHAO et al., 2020; GALLUSCI et al., 2023). Sugere-se que a maior perda de massa
durante o armazenamento na uva ‘BRS Melodia’. no ciclo de producgdo do segundo semestre
do ano, tenha relacdo com a ativacdo dessa memoria genética do estresse térmico em campo,
especialmente quando foram acondicionadas sob temperatura média de 24,2°C.

Na regido do Submédio do Vale do Séo Francisco, 0 composto quimico mais utilizado
para incrementar a sintese de pigmentos nas uvas vermelhas é o etefon, que é um indutor de
etileno nos tecidos vegetais. Em funcdo desse mecanismo de acdo, ha promocdo do
amadurecimento e, geralmente, maior ocorréncia de desgrane (BOTTCHER et al., 2013; Wang
et al., 2022). Na uva ‘BRS Melodia’, 0s resultados observados com a aplicacdo do MeJA néo
permitiram diferenciar o controle das uvas tratadas com MeJA para essa variavel. Entretanto, o
desprendimento das bagas do engaco é causado principalmente pela perda de massa (WANG
et al., 2022). A partir dos resultados observados especialmente durante o primeiro ciclo de
producéo, observou-se maior perda de massa nas uvas tratadas com a dose de 40 mM, aos 14,
21, 28, 35 e 36 dias. Essa dose, aos 21, 28 e 35 dias, causou maior desprendimento das bagas

do engaco. Portanto, durante 0 armazenamento, provavelmente a maior perda de massa das
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uvas tratadas na dose de 40 mM promoveram maior desprendimento das bagas do engaco.

Os tratamentos com MeJA contribuiram para reduzir a perda de firmeza da uva ‘BRS
Melodia’, que avancou nas amostras do controle durante o armazenamento (Figura 2). Baswal
et al. (2020) e Martins et al. (2021), sugeriram que a aplicagdo com MeJA reduz a atividade
de enzimas que hidrolisam as ligacbes glicosidicas entre os componentes da parede celular
(pectina, lignina e hemicelulose), melhorando a firmeza e a resisténcia a danos mecénicos. Os
autores destacaram que poligalacturonase e pectina metilesterase estdo entre as enzimas
degradadoras da parede celular que tém atividade reduzida pelo MeJA. Por conseguinte, tem-
se estabilizacdo do peso molecular e da taxa de ramificacdo da pectina soltvel em agua (PSA).
Estas respostas indicam retardo da despolimerizacdo da estrutura da PSA, mantendo a
integridade da parede celular, o que promove maior firmeza dos frutos.

A desidratacdo do engaco e a ocorréncia de sinais de murcha nas bagas avancaram mais
nas uvas do controle, nos dois ciclos avaliados. Esses resultados corroboram com as respostas
em perda de massa e firmeza da baga, ao longo do armazenamento. Martins at al. (2021)
relataram que a aplicacdo do MeJA promove um aumento nos niveis de calcio, que, por sua
vez, mantém a estrutura da parede celular, em consequéncia da inibi¢do ou atraso da atividade
de enzimas como a poligalacturonase. Portanto, mantém-se a firmeza do fruto por mais tempo,
com menor incidéncia de rachaduras das bagas e infeccBes microbioldgicas na casca,
minimizando os problemas com podriddes nos frutos. Crespo et al. (2024), relataram que as
bagas perdem menos agua para 0 ambiente, 0 que € importante para manter a textura e
consequentemente turgidez do engaco por maior tempo. Essa condi¢éo favorece a aceitacdo da
uva pelo consumidor, que associa engaco tdrgido a uva fresca ou com pouco tempo de colhida.

A coloragdo € o principal atributo de qualidade visual que os consumidores consideram
no momento da compra (NAKAJIMA et al., 2021). A ‘BRS Melodia’, como mencionado,
possui coloracdo desuniforme nas bagas do cacho, por isso, a necessidade da utilizacdo de um
regulador vegetal para promover o acumulo dos pigmentos (RITSCHEL et al., 2021). O MeJA
tem sido utilizado como indutor da cor em algumas frutas, incluindo as uvas (GARCIA-
PASTOR et al., 2019; WANG et al., 2022).

No presente estudo, apds a aplicagdo exdgena do MeJA em campo, observou-se
incremento da pigmentacdo na uva ‘BRS Melodia’ ao longo das semanas. A cor das uvas
tratadas com MeJA mostrou-se mais atraente, com coloracdo que variou do vermelho ao
vermelho intenso. Sahoo et al. (2020), em estudo com a aplicagdo do MeJA no periodo pré-

colheita em trés fases (mudanca de coloragdo, 3 e 6 dias ap6s) em uvas da cultivar Pusa
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Navrang, destacaram a maior eficiéncia do regulador vegetal quando aplicado no inicio da
mudancga de coloracdo das bagas, melhorando em até 40% a uniformidade de coloracéo
vermelha do cacho. Os autores relataram também que a uniformidade da coloracéo depende da
dose, momento de aplicacéo e interacdo entre os dois fatores.

A cor da superficie € um dos principais indicadores da aparéncia da fruta, o que afeta a
competitividade do mercado. Os atributos de cor L* (brilho), a* (verde/ vermelho) e b*
(amarelo/azul) sdo usados para indicar as mudancas de coloracdo. Os valores do atributo de cor
L* nas uvas tratadas com MeJA apresentaram tendéncia de decréscimo em ambos os ciclos de
producéo, revelando-se com menor brilho. Baek et al. (2023), relataram que os menores valores
de L* em uvas tratadas com MeJA confirmaram que a aplicagdo do elicitor promoveu o
desenvolvimento da coloragdo mais escura da ‘BRS Melodia’, indicando a eficacia do MeJA.

Ainda, a cor da superficie das uvas ‘BRS Melodia’ mudou do verde para o
rosado/vermelho quando, durante o periodo pré-colheita, aplicou-se um elicitor para promover
a sintese dos pigmentos. O presente estudo mostrou que os valores de a* (maiores valores
positivos), que indicam a presenca de pigmentos vermelhos, e b* (menores médias positivas),
gue indicam a menor presenca de pigmentos amarelos, das uvas foram melhoradas pelo
tratamento com MeJA, o0 que pode ser devido ao metabolismo do pigmento regulado pelo
tratamento com MeJA. Nakajima et al. (2021) e Wang et al. (2022) demonstraram que 0
tratamento com MeJA melhorou a cor das uvas devido ao aumento no contetdo das
antocianinas, favorecendo a aparéncia e uniformidade da coloracdo. Esses achados sugerem
que a aplicacdo do MeJA durante o periodo pré-colheita promoveu a sintese dos pigmentos que
resultam em tons rosado/vermelho nas uvas ‘BRS Melodia’.

A variavel CIRG é importante em uvas de cor como a ‘BRS Melodia’, pois preconiza
determinar a cor das uvas por meio de dados numéricos de facil associacdo pratica. Segundo
Carrefio et al. (1995), valores proximos a 1,55 correspondem a cor amarela, 2,49 rosada, 3,66
vermelha, 4,25 vermelha escura e 5,57 violeta. As maiores doses de MeJA utilizadas no ciclo
de producdo 1 proporcionaram valores de CIRG que variaram do vermelho ao vermelho escuro.
No ciclo de producédo 2, com a utilizagcdo de menores doses, a coloragdo atingiu valor média de
3,7, em todos os tratamentos, refletindo a coloracdo vermelha caracteristico da cultivar.

O teor de SS e a AT representam 0s principais componentes da qualidade que
determinam o gosto e a percepcdo dos consumidores, estando associados a fatores como
cultivar, tamanho da uva, rendimento da planta e condi¢des climaticas. Estudos realizado por

Wang et al. (2022) em uvas da cultivar Gewdrztraminer ratificaram que a aplicacdo do MeJA
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promoveu maior acumulo de SS e menor AT nas bagas dos cachos. Os resultados mostraram
também que a aplicagdo do MeJA pode acelerar ou retardar o amadurecimento em baixas e altas
concentragdes. Neste trabalho com a uva ‘BRS Melodia’, a aplicagdo do MeJA resultou em
maiores teores de SS e menor AT, independentemente da dose utilizada.

Garcia-Pastor et al. (2019) também relataram que a aplicacdo do MeJA durante o
periodo pré-colheita nas uvas ‘Magenta’ ¢ ‘Crimson’ favoreceu maior acimulo nos teores de
SS e menor de AT que nas uvas do tratamento controle. Por conseguinte, os autores
consideraram a melhoria nos parametros de qualidade organoléptica nessas uvas de mesa.

Ryu et al. (2020) e Wang et al. (2013), relataram que a biossintese das antocianinas e
demais compostos fendlicos pode ocorrer por duas rotas: a dos fenilpropanoides e do acido
mevaldnico (de menor incidéncia), que é catalisada por uma série de enzimas, incluindo
fenilalanina aménia liase (PAL), chalcona sintase (CHS), chalcona isomerase (CHI), cinamato-
4-hidroxilase (C4H), 4-coumaroil:CoA-ligase (4CL), flavanona 3-hidroxilase (F3H),
flavonoide 3"-hidroxilase (F3"H), flavonoide 3°,5"-hidroxilase (F3°5°H), diidroflavonol 4-
redutase (DFR), leucoanto-cianidina dioxigenase (LDOX) e UDP-glicose: flavonoide-3-
Ogluco-siltransferase (UFGT). Ryu et al. (2020), também relataram que o processo é regulado
por um complexo de proteinas reguladoras pertencentes as classes MYB, bHLH e WD40, que
ativam os genes estruturais da via dos flavonoides. Garcia-Pastor et al. (2019) e Hu et al. (2022),
também relataram que a aplicacdo do MeJA promove a ativagdo dos fatores de transcricdo MYB
e bHLH que se ligam diretamente a promotores de genes estruturais das ANT, enquanto WD40
atua como uma ponte ao interagir com os fatores de transcri¢do. O aumento da atividade desses
fatores de transcri¢do, promovendo a biossintese das ANT pela aplicacdo do MeJA, foi o0 que
provavelmente incrementou os teores desses pigmentos na uva ‘BRS Melodia’.

Nakajima et al. (2021) documentaram maior acimulo de ANT e melhoria na
uniformidade de coloracdo com aplicagdo de 5 mM de MeJA, em uvas ‘Aki Queen’. Na
presente pesquisa, os resultados sugerem que a aplicacdao pré-colheita de MeJA influencia a
sintese de pigmentos que caracterizam a cor na casca da uva ‘BRS Melodia’, representada pelas
ANT. No segundo ciclo de producéo, a pulverizagdo com 5 mM de MeJA promoveu acimulo
de antocianinas de até 16,2 vezes superior ao controle.

Os fatores ambientais também influenciam a sintese das ANT. A radiacdo solar e
temperatura séo os principais fatores climaticos que influenciam a sintese desses pigmentos
(WANG et al., 2022). Ryu et al. (2020) avaliaram, em ambiente controlado, o efeito da

temperatura sobre 0 acumulo das antocianinas durante a maturag¢éo da uva ‘Kyoho’, em Wanju
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(Coreia do Sul), concluindo que temperaturas entre 23,2-29,3°C promoveram o acumulo das
antocianinas. Porém, sob temperatura de 35,5°C, houve inibi¢cdo quase que completa do
acumulo desses pigmentos, de forma que a coloracdo das bagas permaneceu verde, ratificando
que as altas temperaturas reduziram a atividade das enzimas responsaveis pelo acimulo das
antocianinas, especialmente as F3'5'H e F3 'H.

Os teores de antocianinas totais observados neste estudo foram influenciados pelas
doses de MeJA. No primeiro ciclo de producdo, a temperatura, sendo a média da maxima de
30,4°C, e a radiacdo solar global foram menores, em comparagdo ao segundo ciclo de producéo.
Neste, a temperatura méxima atingiu 33,5°C, condicdo que pode ter inibido a atividade das
principais enzimas envolvidas no acimulo das ANT.

Na literatura, ainda ha poucos estudos sobre os efeitos do MeJA na composicao fenolica
das uvas de mesa. A aplicacdo do MeJA interferiu na sintese e acimulo de FLA na ‘BRS
Melodia’, porém as condigdes climaticas, em particular temperatura e radiacdo solar global,
devem ser consideradas na avaliagdo dos efeitos. Estudo realizado por Wang et al. (2022)
indicou que o0 MeJA desempenha papel central, induzindo vias de resposta a estresses abidticos
nas plantas, principalmente sob temperaturas elevadas e alta radiacdo solar, e que, em niveis
excessivos, degradam ANT e FLA. Portanto, a aplicacdo de MeJA pode possibilitar menor
degradacdo de ANT e FLA, sob condicdes de estresse (SERNA-ESCOLANO et al., 2019).
Sendo a preservacdo das ANT particularmente importante em uvas vermelhas, 0 manejo com
esses reguladores vegetais pode representar uma estratégia para protecdo do efeito de estresses
ambientais que comprometeriam a coloracdo das bagas.

Os tratamentos com MeJA podem melhorar a qualidade dos frutos, incluindo o acimulo
de compostos flavonoides, avaliados por meio dos teores de PET, ANT e FLA. Essas respostas
possivelmente estdo relacionadas a sintese de ANT na casca, que sdo os principais flavonoides
das uvas tintas, representando parte consideravel dos PET. Wang et al. (2013) e Serna-Escolano
et al. (2021) relataram que a aplicacdo exdgena de MeJA promove acimulo dos compostos
fendlicos, estando envolvido diretamente no aumento da atividade de enzimas responsaveis
pela sintese dos flavonoides, como CHS, CHI, 4CL, F3H, F3'H, DFR e UFGT. Entdo, a
aplicacdo do MeJA na uva ‘BRS Melodia’, induzindo a atividade dessas enzimas, pode resultar
em maiores teores de PET, FLA e ANT, repercutindo em alta atividade antioxidante. Esta
resposta é apoiada por estudos realizados com uva (GARCIA-PASTOR et al., 2019; WANG et
al., 2022), limao (SERNA-ESCOLANO et al., 2019) e tangerinas (BASWAL et al., 2020).

A aplicagdo pré-colheita de MeJA na uva ‘BRS Melodia’ resultou no aumento da
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capacidade antioxidante dos frutos, quando se utilizou os métodos de captura dos radicais livres
ABTS e DPPH. Wang et al. (2021a) e Wang et al. (2021b) apontaram que 0 MeJA aumentou 0
sistema antioxidante nas frutas, relacionando o acimulo de compostos com essa propriedade
ao aumento da tolerancia a estresses. As ceélulas vegetais ativam sistemas antioxidantes
enzimaticos e ndo enzimaticos para eliminar o excesso de espécies reativas de oxigénio (ROS)
que sdo produzidas quando a planta sofre estresses. Algumas enzimas podem ser produzidas
para neutralizar o efeito deletério do estresse oxidativo gerado pelo excesso de ROS. S&o elas:
superdxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX), catalase (CAT), peroxidase (POD)
e glutationa redutase (GR), que constituem um eficiente sistema antioxidante enziméatico. No
entanto, algumas ROS podem ser neutralizadas com a ajuda de sistema antioxidante néo
enzimatico, que incluem moléculas como carotenoides, a-tocoferol e polifendis.

Serna-Escolano et al. (2019) relataram que a aplicacdo do MeJA durante a pré-colheita
resultou no aumento da atividade antioxidante no limé&o, pois os frutos tratados aumentaram a
atividade da enzima APX em até 2,4 vezes. Também houve evolucdo da atividade da CAT e
POD. Os autores relacionaram o aumento da atividade antioxidante nos frutos ao aumento da
atividade dessas enzimas. Também, relataram aumento da atividade das enzimas antioxidantes,
juntamente com niveis mais elevados de compostos antioxidantes, como resultado do
tratamento com MeJA. A andlise metabolica também mostrou um aumento no acimulo de FLA
e PET em frutos que receberam aplicacdo de MeJA e relacionaram o acimulo as propriedades
desse elicitor de neutralizar ROS. Serna-Escolano et al. (2021) e Zhu et al. (2022), apontaram
gue 0 aumento da atividade destas enzimas potencializa 0os compostos antioxidantes presentes,
mantendo a qualidade por mais tempo e aumentando a atividade antioxidante.

Alguns autores tambem relacionaram o aumento da atividade antioxidante ao aumento
da atividade dessas enzimas, em limdo (SERNA-ESCOLANO et al., 2019), pera (ZHU et al.,
2022) e uva (GARCIA-PASTOR et al., 2019). Na pesquisa com a ‘BRS Melodia’, a atividade
antioxidante foi aumentada pelo tratamento com MeJA. Porém, ressalta-se que os efeitos da
aplicacdo pré-colheita do MeJA dependem de fatores como a cultura, dose e fase fenoldgica.

A deterioragdo da qualidade dos frutos geralmente ocorre durante o periodo pos-
colheita, o que limita severamente o valor comercial e a duragdo do armazenamento (DAI et
al., 2021). A maioria dos relatos sobre a aplicacdo do MeJA limitam-se a avalia¢Ges no dia da
colheita. Neste trabalho, a aplicacdo deste regulador vegetal se mostrou eficaz como
estimulador da sintese de diversos compostos quimicos relacionado & qualidade da uva ‘BRS

Melodia’, possibilitando melhorar sua preservacgao e potencial antioxidante.
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3.5 CONCLUSOES

A aplicagdo pré-colheita do MeJA na uva ‘BRS Melodia’ agregou caracteristicas que
valorizam a qualidade das uvas, como maior percentual do cacho com coloragéo
rosada/vermelha, reducdo da perda de massa, manutencdo da firmeza, aumento dos teores de
solidos soluveis, de antocianinas e de flavonoides amarelos, bem como maior atividade
antioxidante, particularmente quando determinada pelo método de captura do radical ABTS.

As condi¢cdes ambientais diferentes entre os ciclos de producdo determinaram
caracteristicas de qualidade distintas e respostas especificas ao uso de MeJA. No primeiro ciclo
de producdo, as doses aplicadas mostraram respostas equivalentes, ao longo do tempo de
armazenamento, na maioria dos atributos de qualidade da uva. Distinguiram-se efeitos
especificos no momento da colheita, quando a dose de 20 mM promoveu 0 maior incremento
no teor de antocianinas. Ainda, essa dose, assim como 20 e 30 mM, resultaram em maiores
teores de polifendis extraiveis totais na casca das uvas. Por sua vez, no segundo ciclo de
producdo, a dose 20 mM de MeJA reuniu vantagens como menor perda de massa, maior
acumulo de antocianinas e de polifendis extraiveis totais na baga, além de predominio de alta
atividade antioxidante da casca pelo método ABTS.

A promocdo da coloracdo vermelha das bagas por meio da aplicacdo de MeJA foi
constatada por meio de diferentes variaveis, incluindo a percentagem do cacho com coloracao
rosada/vermelha, os atributos de cor a* e b*, o indice CIRG e, principalmente, teor de
antocianinas na casca, sendo esta a que melhor distinguiu os efeitos de doses. Portanto, o MeJa
mostrou-se uma alternativa promissora para incrementar a coloracdo rosada a vermelha e

manter a qualidade da uva ‘BRS Melodia’ armazenada.
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CAPITULO Il - METIL JASMONATO INFLUENCIA A COMPOSICAO FENOLICA
DA UVA ‘BRS MELODIA’ EM CULTIVO IRRIGADO NO SEMIARIDO
BRASILEIRO ?

RESUMO
O metil jasmonato (MeJA) é um regulador vegetal envolvido em varios processos fisioldgicos, como a transcri¢éo
de genes e a sintese de enzimas especificas, resultando no acimulo de compostos quimicos como as antocianinas.
O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a influéncia da aplicagido pré-colheita de MeJA na composicdo fendlica
de uvas ‘BRS Melodia’, durante dois ciclos de produgdo, no Semiarido brasileiro. O experimento foi conduzido
nos ciclos de producdo do primeiro e segundo semestres de 2022, em vinhedo de producdo comercial, localizado
em Petrolina-PE. No primeiro ciclo de produgdo, as doses utilizadas foram 0, 10, 20, 30 e 40 mM e, no segundo
ciclo, foram ajustadas para 0, 5, 10, 15 ¢ 20 mM. Em ambos, as uvas foram armazenadas por 0, 28 e 37 dias. O
primeiro e segundo ciclo de producédo foram analisados separadamente, adotando-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, em fatorial 5 x 3 (dose de MeJA x tempo de armazenamento), com quatro repeticoes.
Foi caracterizado o perfil fendlico nas cascas das uvas, utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia. O MeJA
favoreceu o aciimulo de acido caftarico, estilbenos, flavonoéis, flavan-3-ois, proantocianidinas e antocianinas. No
primeiro ciclo de produgéo, os incrementos foram efetivos, por ocasido da colheita, para o teor de acido caftarico
nas uvas sob o tratamento 40 mM e 10, 20 ¢ 30 mM para o grupo dos flavan-3-6is, procianidinas e antocianinas.
Porém, a dose 40 mM revelou-se vantajosa por manter teores elevados de antocianinas com o prolongamento do
armazenamento. No segundo ciclo de produgdo, os tratamentos 5, 10 e 20 mM responderam com maior acumulo
e estabilidade das antocianinas durante o armazenamento, sendo que a ultima também manteve elevados os teores
de flavan-3-6is. A aplicacdo do MeJA promoveu acumulo dos compostos fendlicos na uva ‘BRS Melodia’,
representando oportunidade para agregacao de valor a cultivar.

Palavras-chaves: acidos fenolicos; antocianinas; compostos bioativos; elicitor vegetal;
estilbenos; flavondides.

ABSTRACT

Methyl jasmonate (MeJA) is a plant regulator involved in various physiological processes, such as gene
transcription and the synthesis of specific enzymes, resulting in the accumulation of chemical compounds like
anthocyanins. The objective of this research was to characterize the influence of pre-harvest application of MeJA
on the phenolic composition of ‘BRS Melodia’ grapes during two production cycles in the Brazilian Semiarid
region. The experiment was conducted over two production cycles during the first and second semesters of 2022,
in a commercial vineyard located in Petrolina-PE. In the first production cycle, the doses used were 0, 10, 20, 30,
and 40 mM, while in cycle 2, they were adjusted to 0, 5, 10, 15, and 20 mM. In both, the grapes were stored during
0, 28, and 37 days. The first and second production cycles were analyzed separately, adopting a completely
randomized experimental design, in a factorial 5 x 3 (MeJA dose x storage time) with four replications. The
phenolic profile of the grape skins was characterized using high-performance liquid chromatography. MeJA
favored caftaric acid, stilbens, flavonols, falvan-3-ols, proanthocyanidins and anthocyanins. In the first production
cycle, increases were effective on harvest time for caftaric acid content in grapes under 40 mM and 10, 20 and 30
mM treatments for the group of flavan-3-ols, proanthocyanidins and anthocyanins. However, the 40 mM dose
showed as an advantage for maintaining higher anthocyanins content throughout extending the storage. In the
second production cycle, the treatments 5, 10 e 20 mM resulted in a higher accumulation and stability of
anthocyanins during the storage, being the last one maintained higher flavan-3-ols content. The application of
MeJA promoted phenolic compounds accumulation on ‘BRS Melodia’ grapes, representing an opportunity for
adding value to the cultivar.

Keywords: phenolic acids; anthocyanins; bioactive compounds; plant elicitor; stilbenes;
flavonoids.

2 Artigo a ser submetido a revista Scientia Horticulturae
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4.1 INTRODUCAO

As uvas sdo frutas reconhecidamente ricas em compostos fendlicos. Estes compostos
séo derivados da via dos fenilpropanoides, sintetizados a partir da fenilalanina ou tirosina, em
uma série de reagdes enzimaticas (AN et al., 2021). Sdo divididos em dois grupos: 1.
flavonoides, representados por flavondis, flavan-3-ois, proantocianidinas e antocianinas e; € 2.
nao flavonoides, que correspondem aos acidos fenolicos e estilbenos (MA et al., 2019). A
importancia dos compostos fendlicos se deve aos beneficios para a saude, caracterizando-se por
propricdades anticancerigenas, anti-inflamatdrias, cardioprotetoras, neuroprotetoras e
antienvelhecimento (FENG et al., 2021; UNUSAN, 2020).

Varios paises, principalmente no hemisfério norte, tém a uva como importante produto
agricola seja para mesa ou para o processamento. No Brasil, a principal regido produtora de
uvas de mesa é a mesorregido do Submeédio Vale do Sdo Francisco, localizada na Regido
Nordeste, que tem area cultivada de 9.990 ha e producéo de 457.000 t (IBGE 2022).

Como em outras regides produtoras de uvas de mesa, a diversidade de cultivares tem
sido uma estratégia para alcance e consolidacéo de mercados. Entre as novas cultivares de uvas
de mesa lancadas nos tltimos anos e inseridas na producao comercial, estd ‘BRS Melodia’, que
foi lancada em 2019 pelo programa de melhoramento genético da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Ritschel et al. (2021), relataram que a ‘BRS Melodia’ é uma
uva de mesa vermelha, sem sementes, de textura firme, cacho pequeno, que ndo possui manchas
e tem sabor tutti-frutti, com alto potencial de insercdo no mercado externo. Para esta cultivar, é
imprescindivel um manejo para estimulo da coloracdo das bagas, pois possui pigmentacdo
desuniforme que traz limitagdes a aparéncia dos cachos.

A pigmentagdo homogénea das bagas pode ser obtida por meio de reguladores vegetais
que induzem a sintese das antocianinas (JU et al., 2022). Etefon, um indutor de etileno, e 4cido
abscisico sdo os sinalizadores mais aplicados em uvas tintas. Entretanto, trazem efeitos, como
desgrane, acelera¢do da maturacdo e senescéncia e, em alguns casos, excesso de pigmentagao,
descaracterizando a cultivar (WANG et al., 2023). Desta forma, é importante dispor de outras
técnicas ou indutores que permitam incremento da cor sem consequéncias adversas.

Os jasmonatos sdo oriundos da oxidagdo dos &cidos graxos das membranas,
principalmente seu derivado volatil: metil jasmonato (MeJA) (WEI et al., 2021). O MeJA é um
éster metilico volatil que atua na regulacdo de respostas de defesa da planta, aumentando a
atividade das principais enzimas na rota dos compostos fenolicos (AN et al., 2021), como

flavonona 3-hidroxilase (F3H), flavonide 3',5'-hidroxilase (F3'5'H), antocianidina sintase
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(ANS) e flavonoide 3-O-glicosil transferase (UFGT) (Ma et al., 2019). A acdo resulta no
acumulo dos compostos fenolicos, incluindo antocianinas (WEI et al., 2021; JU et al., 2022).

Ju et al. (2022) demonstraram que a aplicacdo de 10 mM de MeJA em uva ‘Cabernet
Sauvignon’ promoveu o aumento da atividade de algumas enzimas, incluindo F3’H, F3'5'H,
leucoantocianidina dioxigenase (LDOX) e UFGT. Os autores relataram também actimulo
expressivo dos teores de antocianinas e relacionaram o acumulo dos compostos a atuagdo das
enzimas que tiveram sua atividade aumentada, apds a aplicacdo do MelJA, melhorando
principalmente a coloragdo das bagas. Garde-Cérdan et al. (2023) relataram que a aplicacdo do
MeJA induziu o acimulo de diversos compostos fendlicos, especialmente os principais tipos
de antocianinas encontrados nas uvas, como delfinidina, cianidina, malvidina e petunidina.

O uso do MeJA pode representar uma alternativa para assegurar uniformidade e
intensidade de coloragdo e acimulo de compostos fenélicos na uva ‘BRS Melodia’. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar a influéncia da aplicagdo pré-colheita de MeJA na composi¢do

fendlica de uvas ‘BRS Melodia’, em duas safras consecutivas, no Semiarido brasileiro.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Tratamentos e Delineamento Experimental

A pesquisa foi realizada com uvas de mesa da cultivar BRS Melodia, em éarea de
producdo comercial na Fazenda Madre Terra, situada no municipio de Petrolina-PE, Brasil. As
videiras com idade de 2 anos eram conduzidas em latada, sobre o porta-enxerto ‘IAC 572°, em
espacamento de 2,5 x 4 m, durante o ano de 2022. Foram avaliados dois ciclos de produgdo na
mesma area: ciclo de producao 1, de 14 de abril (poda) a 20 de julho (colheita); ciclo de
producao 2, de 16 de setembro (poda) a 21 de dezembro (colheita).

Foram realizadas aplicagbes do MeJA por pulverizacdo dirigida aos cachos. As doses
do MeJA e quantidades de aplicacbes foram definidas de acordo com pesquisas realizadas em
uvas tintas em outras regides (SAHOO et al., 2020; WANG et al., 2019).

As solugdes, aplicadas em pulverizador costal elétrico, continham &gua destilada,
Tween 80 (monooleato de sorbitan etoxilado 20 EO ou polisorbato 80) a 0,01% e MeJA (3-
Oxo0-2-(2-pentenyl) cyclopentaneacetic acid ou methyl ester Methyl 3-oxo-2-(2-pentenyl)
cyclopentaneacetate), para ambos os ciclos.

No primeiro ciclo de producéo, foram realizadas trés aplicacdes com as doses 0, 10, 20,
30 e 40 mM de MeJA, realizadas com intervalos de sete dias. As pulverizagdes foram realizadas

no inicio da mudanga de coloragdo das uvas (aos 69 dias ap0s a poda), em 22 de junho, e em
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29 de junho e 07 de julho, sendo a colheita realizada em 20 de julho de 2022. Da primeira
aplicacdo até a colheita decorreram 28 dias.

No segundo ciclo de producao, foram realizados ajustes nas doses, pois, no primeiro
ciclo de producdo, as menores mostraram respostas positivas em relacdo a pigmentacao das
bagas e estabilidade dos compostos. Foram aplicadas as doses 0, 5, 10, 15 e 20 mM de MeJA,
em Unica aplicagdo, realizada em 21 de novembro de 2022, pois nesta data a coloragdo das uvas
estava evoluindo. A colheita ocorreu no dia 21 de dezembro de 2022. No segundo ciclo de
producdo avaliado, desde a aplicacdo do MeJA até a colheita foram aproximadamente 30 dias.
Em ambos os ciclos, os tratamentos foram aplicados nas mesmas plantas.

Os tratamentos foram aplicados durante o periodo da manha no intervalo de 07:30 as
9:00 h. Os tratos culturais adotados no manejo das videiras seguiram as recomendacdes para a

regido. Os dados meteorologicos no periodo do estudo estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados meteorologicos médios semanais, referentes aos dois ciclos produtivos do
primeiro e segundo semestre do ano de 2022, desde a aplicacdo do metil jasmonato até a colheita
da videira ‘BRS Melodia’.

Periodo T (°C) UR Rad. Vv  Precip. ETO
Max. Med. Min. (%) (MJm?2dia?) (ms?) (mm) (mm.dia?)
Médias semanais de 22 junho a 20 julho de 2022
22a28/06 304 236 188 857 14,8 0,8 0 2,9
29a06/07 30,1 237 17,8 809 14,5 1,0 0 31
07al14/07 30,1 236 189 829 16,0 1,2 0 3,2
15 a 20/07 304 231 16,2 818 15,8 0,8 0 3,2
Média 30,3 235 179 828 15,3 0,9 0 3,1
Medias semanais de 21 novembro a 21 dezembro de 2022
21a28/11 32,7 26,6 22,1 891 21,0 0,5 0 4.3
29a06/12 30,3 248 219 961 18,1 0,5 2,0 3,6
07 a 14/12 335 26,7 210 919 24,8 0,4 0 4,9
15a21/12 334 26,7 216 794 24,6 0,4 0 4,6
Média 325 262 216 891 22,1 0,4 0,5 4,3

T. Méd. = Temperatura média; T. Max. = Temperatura maxima; T. Min. = Temperatura minima; UR = Umidade
relativa do ar; Rad. = Radiagdo solar global; Vv = Velocidade do vento a altura de 2,0 m; Precip. = Precipitagdo
pluviométrica acumulada mensal; ETO= Evapotranspiracdo de referéncia. Fonte: Estacdo Agro meteoroldgica da
Fazenda Vale das Uvas, Petrolina, PE (EMBRAPA SEMIARIDO, 2022). Dados em negrito representam as datas
de aplicagdo do MeJA.

A colheita ocorreu quando as uvas atingiram a maturidade comercial (teor de sélidos
soltveis com 17-18°Brix e acidez titulavel entre 0,6-0,8 g de acido tartarico 100 mL™?). Apos a
colheita, as uvas foram transportadas em contentores forrados para o Laboratério de Fisiologia
Pds-colheita da Embrapa Semiarido, onde os cachos foram limpos, selecionados, embalados
em sacos de polietileno, acondicionada em caixas de papeldo ondulado e levados para
armazenamento em camara fria, a 0,8 £ 1,0°C e 85 + 1% UR, durante 35 dias, seguidos de mais
dois dias em cadmara climatizada sob 24,3 £ 0,8°C e 81 £ 1% UR.

No segundo ciclo de producéo, as condi¢des de armazenamento foram 0,7 £ 1,0°C e 85
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+ 1% UR, durante 35 dias, sendo que ap6s essa data foram transferidos para cdmara climatizada
a24,2+0,6°Ce 81+ 1% UR até 0 37° dia. Em ambos os ciclos, as uvas foram avaliadas aos 0,
28 e 37 dias de armazenamento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em fatorial 5 x 3 (dose de
MeJA x tempo de armazenamento), com quatro repeti¢cdes constituidas de trés cachos cada uma.
Cada ciclo de produgéo foi analisado separadamente.

4.2.2 Caracterizacdo da maturidade das uvas

A maturidade das uvas foi determinada por meio do teor de sélidos solUveis e da acidez
titulavel, que sdo os indicadores usuais para essa fruta. O teor de sélidos soltveis foi obtido por
meio da leitura direta um refratdbmetro digital (ATAGO, Digital Pocket Refractometer, modelo
PAL™), sendo expresso em °Brix (AOAC, 2010). A acidez titulavel (g acido tartarico 100 mL-
1) foi determinada por titulagio com solugio de NaOH 0,1 N até a neutralizacdo (AOAC, 2010).
Os dados dessas variaveis no periodo de armazenamento avaliados estdo representados na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores médios dos principais indicadores de maturidade da uva ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato,
durante o armazenamento, em dois ciclos sucessivos de producéo.

Ciclo de Tempo de Dose de metil jasmonato
producao armazenamento (dias) 0 mM 10 mM 20 mM 30 mM 40mM
Teor de sélidos soluveis (°Brix)
0 16,5+0,0 17,8+0,0 17,310,0 17,2+0,1 17,0£0,0
14 de abril a 28 17,1+0,1 18,2+0,0 17,3+0,1 17,3+0,1 16,8+0,0
20 de julho de 37 16,9+0,1 18,210_,1 . 1715f_r0,1 _ 17,3;_+0,0 17,0+0,0
2022 Acidez titalavel (g acido tartarico 100 mL™)
0 0,82+0,07 0,72+0,01 0,77+0,04 0,75+0,02 0,75+0,04
28 0,89+0,04 0,79+0,09 0,82+0,07 0,80+0,09 0,80+0,01
37 0,86+0,01 0,73+0,05 0,79+0,05 0,76+0,04 0,78+0,05
0 mM 5mM 10 mM 15 mM 20 mM
Teor de solidos solaveis (°Brix)
0 17,2+0,0 17,8+0,0 17,4+0,0 16,0+0,0 16,7+0,0
16 de setembro 28 16,6+0,0 18,2+0,0 17,7+0,1 17,3+0,0 17,610,1
a2lde 37 16,5+0,1 17,7£0,0 17,5+0,0 17,4+0,0 17,4+0,0
dezembro de Acidez titulavel (g &cido tartarico 100 mL™)
2022 0 0,67+0,02 0,61+0,03 0,59+0,01 0,53+0,04 0,56+0,05
28 0,80+0,04 0,74+0,04 0,74+0,03 0,74+0,02 0,76+0,03
37 0,78+0,01 0,76+0,05 0,73+0,07 0,71+0,05 0,76+0,04

Média £ desvios-padrao.
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4.2.3 Caracterizac¢io do perfil fenolico por HPLC-DAD-FD

O perfil fenolico da uva ‘BRS Melodia’ foi determinado em amostras de cascas
liofilizadas. Apds liofilizacdo, as cascas foram trituradas em nitrogénio liquido para extracdo
em solu¢do de metanol a 50% (primeira solucdo extratora), que foi homogeneizada e mantida
em repouso por 1 h, seguida de centrifugacao a 15,000 rpm x g por 15 min.

O sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico e ao precipitado foi
adicionada acetona a 70% (segunda solucdo extratora), que permaneceu em repouso por mais
1 h. A mistura foi centrifugada a 15,000 x g por 15 min, sendo o segundo sobrenadante
misturado ao primeiro para obten¢do do extrato (LARRAURI et al., 1997).

O extrato foi filtrado utilizando filtro de nailon de 0,45 mm. Do filtrado, 1,5 mL foi
transferido para tubos eppendorf e concentrados em concentrador por aproximadamente 3
horas. O extrato concentrado foi ressuspendido em acido fosférico a 1% em vial &mbar para
leitura em cromatografo liquido de alta eficiéncia (Waters Alliance 2695, Milford, MA, EUA).

A caracterizacdo do perfil fenolico seguiu condigdes de injecdo, gradientes de solventes
e identificagdo dos compostos, conforme métodos validados por Natividade et al. (2013) e
Costa et al. (2020), utilizando-se detector de arranjo de diodos Waters 2998 (DAD) e detector
de fluorescéncia Waters 2475 (FD).

A aquisigdo e o processamento dos dados foram realizados utilizando o software Waters
Empower™. Foram analisados os seguintes padrdes comerciais com grau de pureza > 98%: o
acido fenolico nomeado de 4cido caftarico (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA); os estilbenos
quantificados foram o trans-resveratrol, cis-resveratrol e piceatanol; os flavonois foram
kaempferol-3-O-glicosideo, isoquercetina, isorhamnetina-3-O-glicosideo, miricetina e rutina;
os flavan-3-ois analisados incluiram (+)-catequina, (-)-epicatequina, (-)-epicatequina galato, (-
)-epigalocatequina galato; as proantocianidinas foram procianidina A2, procianidina Bl e
procianidina B2; e as antocianinas incluiram calistefina (pelargonidina-3-O-glicosideo-
cloreto), cianina (cianidina-3,5-di-O-glicosideo), curomanina (cianidina-3-glicosideo-cloreto),
mirtilina  (delfinidina-3-glicosideo-cloreto), oenina (malvidina-3-glicosideo-cloreto) e
petunidina (peonidina-3-O-glicosideo-cloreto) (Extrasynthese, Genay, Franga). Solugdes
estoque de cada padrdo foram preparadas em metanol.

Os compostos foram separados em coluna Gemini NX C-18 (150 mm % 4,6 mm x 3 um
Phenomenex®, Torrance, CA), adotando-se, como fase movel, um gradiente com uma mistura
entre o solvente solucao de 4cido fosforico a 1% (A) e acetonitrila (B) (HPLC grade, J.T. Baker,
Phillipsburg, NJ, USA) com vazio de 0,5 mL min'. A temperatura do forno foi de 40 °C. O
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gradiente inicial de 100% do solvente A foi ajustado para 93% do solvente A e 7% do solvente
B em 20 min; 90% de solvente A e 10% de solvente B em 20 min; 88% de solvente A e 12%
de solvente B em 30 min; 77% de solvente A e 23% de solvente B em 45 min; 65% de solvente
A e 35% de solvente B em 45 min; e 100% de solvente B em 55 min (Natividade et al., 2013).
O procedimento adicionou extracdo e quantificacdo de acido caftarico, cis-resveratrol e
piceatanol que foram validados por Costa et al. (2020), ampliando o método original.

O HPLC foi acoplado a DAD e FLD em uso simultaneo, injetando-se 40 pL. de amostra
no tempo de execugao de 60 min, para a caracterizagdo dos compostos quimicos. No primeiro,
foram realizadas leitura nos comprimentos de onda de 280 nm [cis-resveratrol, (-)-epicatequina
galato, (-)-epigalocatequina galato], 320 nm [4cido caftérico e piceatanol], 360 nm [kaempferol-
3-O-glicosideo, isoquercetina, isorhamnetina-3-O-glicosideo, miricetina e rutina] e 520 nm
[calistefina, cianina, curomanina, mirtilina, oenina e petunidina].

A deteccdo de (+)-catequina, (-)-epicatequina, procianidina A2, procianidina Bl e

procianidina B2 foi feita em FLD. A excita¢do ocorreu em 280 nm e a emissdo, em 320 nm.

4.2.4 Analise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk,
utilizando o programa estatistico R, versdo 4.3.1. Os dados com pressuposto de normalidade,
diretamente ou apds transformacao, foram submetidos a andlise de variancia, considerando-se
cada ciclo de producao em separado. As transformagdes adotadas, conforme a variavel, foram
Vx,logx elnx.

Quando houve significancia estatistica, os efeitos de doses de MeJA e da interagao entre
os fatores foram analisados por regressdo polinomial, em que foram admitidas equacdes de
primeiro grau, desde que os coeficientes da equacdo tenham sido significativos e o coeficiente
de determinacdo (R?) tenha sido igual ou maior que 0,70. Os dados que ndo apresentaram
distribuicdo normal, nem mesmo apds transformacdo, foram representados, por meio da

estatistica descritiva, utilizando suas médias e desvios-padroes.

4.3 RESULTADOS

A aplicacdo do MeJA como indutor da coloragdo representa uma possibilidade nova
para as uvas de mesa, ndo havendo relatos para a cultivar BRS Melodia, particularmente
detalhando a composi¢ao fendlica. Este estudo detectou no primeiro ciclo de produgdo os

seguintes compostos: o 4cidos fenolico denominado 4cido caftarico; os estilbenos trans-
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resveratrol, cis-resveratrol e piceatanol; os flavonois identificados foram kaempferol-3-O-
glicosideo, isoquercetina, isorhamnetina-3-O-glicosideo e rutina; (-)-epicatequina galato, (-)-
epigalocatequina galato, (+)-catequina e (-)-epicatequina, como flavan-3-ois; as
proantocianidinas identificadas foram procianidina A2 e procianidina B2; e antocianinas
calistefina, cianina, curomanina, mirtilina e petunidina. No segundo ciclo de produgao, foram
detectados os compostos: o acido fenolico acido caftarico; os estilbenos denominados cis-
resveratrol e piceatanol; os flavondis foram kaempferol-3-O-glicosideo, isoquercetina,
isorhamnetina-3-O-glicosideo, miricetina e rutina; os flavan-3-ois (-)-epicatequina galato, (+)-
catequina e (-)-epicatequina; procianidina B1 e procianidina B2 como proantocianidinas; e as
antocianinas calistefina, cianina, curomanina, mirtilina, oenina e petunidina. A aplicacdo de
MeJA na uva ‘BRS Melodia’ resultou em detec¢ao de maior quantidade de compostos no ciclo
de producdo 1 em relacdo ao 2, sendo que os valores médios variaram ao longo dos ciclos e do
periodo de armazenamento. Desta forma, a influéncia do ciclo de produgdo, tempo de
armazenamento e doses do MeJA na composi¢ao fendlica da uva ‘BRS Melodia’ enfatiza a
importancia da caracterizagao e quantificagdo desses compostos bioativos.

O teor de acido caftarico sofreu influéncia da interagdo significativa entre as doses e o
tempo de armazenamento no ciclo de producdo 1 (Figura 1A). Nas uvas recém-colhidas, os
teores desse acido foram maiores quando se adotou a aplicacdo do MeJA, sendo até 317% maior
quando se aplicou 40 mM. Aos 28 dias de armazenamento, foram observados os maiores teores
médios, nas uvas tratadas com as doses de 10 e 30 mM de MeJA, correspondendo a 68,75 pg
g'e 54,38 ug g’!, respectivamente. Com o prolongamento do armazenamento, a resposta geral
foi de redugdo nos teores em todas as uvas tratadas com MeJA. Essa resposta sugere relagao
com a utilizagdo dos acidos fendlicos como substratos para a sintese de outros compostos

fendlicos.
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Figura 1 - Teores de 4cido caftarico de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo
de armazenamento, em dois ciclos de producdo sucessivos. Em A, estdo representados os valores observados no
primeiro ciclo de produgéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante
35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+£1%UR por mais dois dias. Em B, estdo os dados do segundo ciclo de
producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+1%UR,
durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+£1%UR por mais dois dias. Em A, os dados da variavel foram
analisados ap6s transformados em log x. Em B, 0s dados da varidvel ndo apresentaram distribuigdo normal, tendo
sido representados por suas médias e desvios-padrdes. “Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05.

No ciclo de producdo 2, os dados de acido caftarico ndo apresentaram distribuigdo
normal (Figura 1B). No dia da colheita, as uvas que receberam doses de MeJA apresentaram
valores superiores ao controle, com destaque para as tratadas com a dose de 10 mM, cujo teor
médio foi de 46,43 ¢ 40,63 pug g '. No 28° dia, a dose de 5 mM promoveu maior acimulo, com
valor de 37,05 pug g !. Ao final do armazenamento, observou-se redugio dos teores desse 4cido
fenolico para todos os tratamentos, a semelhanca do observado no primeiro ciclo de producao.

Na casca da cultivar ‘BRS Melodia’ no ciclo de produ¢do 1, foram detectados os
estilbenos: trans-resveratrol, cis-resveratrol e piceatanol (Figura 2A, 2B e 2D). O composto
trans-resveratrol ndo foi detectado no dia da colheita, sendo seus maiores teores observados nas
uvas tratadas com 30 e 40 mM de MelJA, ao 28° dia de armazenamento (Figura 2A). Como os
dados de trans-resveratrol, os do cis-resveratrol também ndo apresentaram distribui¢do normal
(Figura 2B), sendo apresentados seus teores médios. Por meio destes, observou-se que as uvas
tratadas com as doses de 20 e 40 mM de MeJA exibiram os maiores teores ao final do periodo
de armazenamento, com valores médios de 5,00 e 5,63 ug g, respectivamente, ao 37° dia de
armazenamento (Figura 2B). Para o piceatanol, os maiores teores foram observados nas uvas
tratadas com a dose de 20 mM, ao final do armazenamento, com valor médio de 3,75 pg g*
(Figura 2D). Pode-se observar que os teores de piceatanol foram superiores ao do cis-
resveratrol, no ciclo de produgéo 1.
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Figura 2 - Teores de trans-resveratrol (A), de cis-resveratrol (B e C) e de piceatanol (D e E) de uvas ‘BRS Melodia’
sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producdo sucessivos.
Em A, B e D, estéo representados os valores observados no primeiro ciclo de producédo (14 de abril a 20 de julho
de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por
mais dois dias. Em C e E, estdo os dados do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,24+0,6°C e
81+1%UR por mais dois dias. Em A, B e C, os dados das varidveis ndo apresentaram distribuicdo normal, tendo
sido representados por suas médias e desvios-padrfes. Em D, os dados da varidvel foram analisados apds
transformados em Vx. **Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,01.
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No ciclo de produgéo 2, foram quantificados, como estilbenos, o cis-resveratrol e o
piceatanol (Figura 2C e 2E). Apesar de os dados nao apresentarem distribui¢ao normal, a analise
dos desvios-padrdes permite reconhecer que as uvas tratadas com 20 mM de MeJA tiveram
maiores teores médios ao final do armazenamento: 1,34 ug g* (Figura 2C). Para o piceatanol,
os maiores teores foram observados nas uvas do controle (Figura 2E). As uvas tratadas com as
doses de 5, 10 e 20 mM do MeJA caracterizaram-se pelo maior acumulo ao final do periodo de
armazenamento (Figura 2F). Os valores relatados neste ciclo, para o piceatanol, foram
superiores aos do cis-resveratrol.

Na uva ‘BRS Melodia’, os flavonois detectados no ciclo de produgdo 1 foram
kaempferol-3-O-glicosideo, isoquercetina, isorhamnetina-3-O-glicosideo e rutina (Figuras 3A,
3C, 4A e 4C), respectivamente. As uvas do controle apresentaram, em média, os menores teores
de flavonois, nos tempos avaliados. A aplicagdo de MeJA proporcionou maiores teores de
kaempferol-3-O-glicosideo, com destaque para as uvas tratadas com 20 ¢ 30 mM, cujos teores
aumentaram com o tempo, particularmente a primeira, ao 37° dia de armazenamento, que
atingiu 53,75 pg g ' (Figura 3A). A dose de 20 mM proporcionou os maiores teores de
isoquercetina com média de 1011,25 pg g! no 37° dia de armazenamento (Figura 3C). O
tratamento das uvas com 20 e 40 mM de MeJA resultou em maiores teores de isorhamnetina-
3-O-glicosideo ao longo do armazenamento, particularmente a dose de 20 mM, ao 37° dia de
armazenamento, com valor de 25,63 ug g ' (Figura 4A). As uvas tratadas com 10 mM revelaram
maiores teores de rutina durante o armazenamento, com destaque para os valores médios de
22,50 pg g! no dia da colheita (Figura 4C). Durante o armazenamento, ocorreram variagdes
dos teores dos compostos detectados, tendo em vista que a aplicagdo do MeJA promoveu
acumulo de antocianinas, ainda que, neste ciclo, ainda nao estavam completamente uniformes,
o que pode ter influenciado os valores ao longo do armazenamento, considerando que a sintese
de antocianinas influencia os demais compostos flavonoides. O flavonol presente em maior

quantidade na uva ‘BRS Melodia’ foi a isoquercetina.
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Figura 3 - Teores de kaempferol-3-O-glicosideo (A e B) e de isoquercetina (C e D) de uvas ‘BRS Melodia’ sob
influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producao sucessivos. Em
A e C, estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022),
sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois
dias. Em B e D, estdo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo
as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais
dois dias. Em D, os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, tendo sido representados por suas médias e
desvios-padrdes. “Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,01.
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Figura 4 - Teores de isorhamnetina (A e B), rutina (C e D) e de miricetina (E) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia
de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producdo sucessivos. Em A e C,
estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de produgéo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+£1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81£1%UR por mais dois dias.
Em B, D e E, estdo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as
uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais
dois dias. Em B, os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, tendo sido representados por suas médias e

desvios-padrées. Em D, os dados da variavel foram analisados apés transformados em vx. **Significancia
estatistica pelo teste t, a p < 0,01.

No ciclo de produgao 2, foram quantificados os flavonois kaemferol-3-O-glicosideo,

isoquercetina, isorhamnetina-3-0-glicosideo, rutina e miricetina (Figuras 3A, 3C, 4A, 4C e 4E).
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A isoquercetina foi o flavonol presente em maior abundancia da uva ‘BRS Melodia’. Os dados
desse composto, assim como de isorhamnetina, ndo apresentaram distribuicao normal. Para os
cinco compostos flavonois quantificados nesse ciclo, os teores foram maiores nas uvas tratadas
que nas do controle, por ocasido da colheita, com destaque para as doses 15 ¢ 20 mM.
Particularmente, a miricetina nao foi detectada no tratamento controle (Figura 4E). A partir da
data da colheita, os teores dos compostos desse grupo diminuiram de forma que, ao final do
armazenamento, para isoquercetina e rutina, equivaleram-se entre os tratamentos (Figuras 3D
e 4D). Com o prolongamento do armazenamento, as uvas tratadas com 10 mM tiveram maiores
teores médios de kaemferol-3-O-glicosideo comparadas as demais (Figura 3B). Ao 37°. dia, as
uvas tratadas exibiram teores isorhamnetina e miricetina equivalentes entre si e superiores aos
do controle (Figura 4B e 4E). Os maiores teores dos flavonois kaemferol-3-O-glicosideo,
isoquercetina, isorhamnetina-3-O-glicosideo e rutina foram observados nas uvas tratadas com
a dose de 5 mM de MeJA, ao 28° dia, sendo de 92,86; 1477,23; 27,23 e 16,52 ug g,
respectivamente (Figuras 3B, 3D, 4B ¢ 4D).

No ciclo de produgdo 2, os teores dos flavondis foram maiores que no primeiro. E
possivel que as menores dosagens utilizadas no ciclo de produgdo 2 ou as condi¢des climaticas,
principalmente altas temperaturas, com médias de 32,5°C, e radiagao solar global de 22,1 MJ.m"
2 dia!, tenham aumentado a expressio de genes que codificam a atividade das principais
enzimas envolvidas no acimulo dos flavonois, estimulando esta sintese na videira em resposta
ao estresse ambiental. Por sua vez, a temperatura de armazenamento praticada ao final do
periodo estudado pode ter influenciado o consumo ou degradacdo desses compostos na uva.

Os resultados revelaram respostas particulares entre os flavan-3-ois. No ciclo de
producdo 1, foram detectados os compostos (+)-catequina, (-)-epicatequina, (-)-epicatequina
galato e (-)-epigalocatequina galato (Figuras 5A, 5C, 5E e 6). Os flavan-3-ois mais abundantes
foram (+)-catequina e (-)-epigalocatequina galato. A dose de 10 mM proporcionou maior
acumulo de (+)-catequina durante o periodo, com teor maximo de 48,13 ug g !, aos 37 dias de
armazenamento (Figura 5A). A aplicacédo das doses de 10 e 40 mM de MeJ A promoveu maiores
teores de (-)-epicatequina ao final do armazenamento, com valor médio de 13,13 pg g!, para
ambos os tratamentos, aos 37 dias de armazenamento (Figura 5C). Na ocasido da colheita, todos
os tratamentos com MeJA incrementaram os teores de (-)-epicatequina em comparagao ao
controle. Os teores médios de (-)-epicatequina galato foram maiores, ao longo do
armazenamento, nas uvas tratadas com MeJA, destacando as doses de 30 e 40 mM, cujos

valores foram de 6,25 e 5,63 ug g !, respectivamente, aos 37 dias de armazenamento (Figura
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5E). Por sua vez, a dose de 10 mM promoveu maior acumulo do teor de (-)-epigalocatequina

galato nas uvas tratadas, atingindo 51,88 ug g ' no 37°. dia de armazenamento (Figura 5D).
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Figura 5 - Teores de (+)-catequina (A e B), (-)-epicatequina (C e D) e (-)-epicatequina galato (E e F) de uvas ‘BRS
Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de produgao
sucessivos. Em A, C e E, estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a
20 de julho de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e
81+1%UR por mais dois dias. Em B, D e F, estdo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de
dezembro de 2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85£1%UR, durante 35 dias, e seguido de
24,240,6°C e 81+1%UR por mais dois dias. Em A e E, os dados da variavel foram analisados ap6s transformados
em vx. Em B, os dados no apresentaram distribuicio normal, tendo sido representados por suas médias e desvios-
padrdes. * e "Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente.
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Figura 6 - Teores de (-)-epigalocatequina galato de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de doses de metil jasmonato
e do tempo de armazenamento, no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias.
* e "Significancia estatfstica pelo teste t, a p < 0,05 e p < 0,01, respectivamente.

No ciclo de produgao 2, foram detectados os seguintes compostos da classe dos flavan-
3-0is: (+)- catequina, (-)- epicatequina e (-)- epicatequina galato (Figura 5B, 5D e 5F). Os dados
de (+)-catequina ndo apresentaram distribui¢ao normal, sendo que os valores médios indicaram,
por ocasido da colheita, maiores teores nas uvas tratadas com MeJA, mas sofrem decréscimo a
partir dai (Figura 5B). A reducdo mais tardia dos teores ocorreu nas uvas tratadas com 5 mM.
Para (-)-epicatequina, as uvas tratadas nas doses de 20 mM de MeJA promoveram as maiores
medias ao longo do armazenamento, com valores de 14,73 pg g!, aos 37 dias de
armazenamento (Figura 5SD). As doses de 5 e 10 mM de MeJA promoveram 0s maiores teores
médios de (-)- epicatequina galato nas uvas tratadas, com valores de 10,71 e 10,27 pg g!,
respectivamente, no 37° dia de armazenamento. Neste ciclo, os teores dos flava-3-ol detectados
foram menores que os encontrados no primeiro. Os fatores doses aplicadas e condi¢des
climaticas predominantes podem ter influenciado a composi¢do quimica.

As proantocianidinas detectadas nas uvas ‘BRS Melodia’ durante o ciclo de produgao 1
foram procianidina A2 e procianidina B2 (Figura 7A e 7C). Durante o armazenamento e para a
procianidina A2, as uvas do controle apresentaram os menores teores e aquelas tratadas com a
dose de 40 mM de MeJA tiveram os maiores teores, com valor médio de 8,75 ug g'!, no 37° dia
(Figura 7A). A procianidina B2 foi a mais abundante neste ciclo, observando-se 0s maiores
teores nas uvas tratadas com a dose de 10 mM de MeJA, com valor de 28,75 pg g, no 37° dia,
apos consideravel redugdo comparada ao valor inicial (Figura 7C). Com o prolongamento do
periodo de armazenamento, as perdas observadas nos teores de procianidina B2, assim como
em outros compostos avaliados, precisam ser melhor estudados, verificando-se se as condi¢des

agrometeorologicas predominantes em campo ou a mudanga no ambiente em que as uvas estao
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armazenadas sdo fatores que disparam o processo ou se hd outros elementos determinantes.
Ainda, os eventos que determinam prevaléncia de algumas rotas sobre outras, em particular
quanto ha precursores em comum, traria clareza em relacdo a actimulos, degradagdes ou

conversoes entre compostos quimicos de uma mesma classe.
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Figura 7 - Teores de procianidina A2 (A), procianidina B1 (B) e procianidina B2 (C e D) de uvas ‘BRS Melodia’
sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producdo sucessivos.
Em A e C, estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho de
2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85£1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais
dois dias. Em B e D, estdo os dados do segundo ciclo de producéo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022),
tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR
por mais dois dias. Em B, os dados da variavel ndo apresentaram distribuicdo normal, tendo sido representados
por suas médias e desvios-padrdes. “Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,01.

No ciclo de produgao 2 foram detectadas a procianidina B1 e a procianidina B2 (Figuras
7B e 7D). As uvas do controle apresentaram os menores teores de procianidina B1, sendo esta
a principal proantocianidina detectada na casca das uvas ‘BRS Melodia’ nesse ciclo. A partir
dos valores das médias e desvios-padrdes, constatou-se variagdes nos teores das uvas tratadas
com MeJA em relacdo ao controle de, no minimo, oito vezes até, no maximo, 22 vezes, ao
longo do periodo de estudo. As uvas tratadas com a dose de 5 mM de MeJA responderam com

os maiores teores ao final do periodo de armazenamento: 249,11 ug g' (Figura 7B). Os
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tratamentos com 5, 10 e 15 mM de MeJA proporcionaram maiores teores de procianidina B2
ao final do periodo de armazenamento, com valores de 30,36; 29,91 e 29,91ug g,
respectivamente (Figura 7D). Assim como documentado no ciclo de produgao 1, os teores de
procianidina B2 diminuiram, principalmente ao final do periodo de armazenamento. Esta
resposta que ocorreu para varios compostos fendlicos detectados neste estudo, pode estar
associada a maior temperatura de acondicionamento das frutas, nesta ocasido. Porém, os
tratamentos com MeJ A resultaram em maiores teores de procianidina B2, nas uvas armazenadas
por 37 dias.

As antocianinas correspondem ao principal grupo de compostos fendlicos determinados
na uva ‘BRS Melodia’, uma vez que sao responsaveis pela cor vermelha da baga. No ciclo de
producdo 1, as antocianinas quantificadas foram calistefina, cianina, curomanina, mirtilina e
petunidina (Figuras 8A, 8C, 8E, 9A e 9C). A amostra controle apresentou os menores teores
para todos os tipos de antocianinas detectadas. Os dados de calistefina, mirtilina e petunidina
ndo apresentaram distribuicdo normal, mas observou-se um aumento substancial nos teores em
decorréncia da aplicacdo do MeJA. Os compostos calistefina e mirtilina ndo foram detectados
nas uvas que ndo receberam aplicacdo de MeJA. Para os demais tipos de antocianinas
detectadas, os teores no controle foram limitados. Por outro lado, as uvas tratadas com a dose
de 40 mM de MeJA exibiram os maiores teores de cianina, curomanina, petunidina e mirtilina
com o prolongamento do armazenamento, com valor médio de 38,75; 1198,75; 427,50 e 37,50
ug g, no 37° dia (Figuras 8B, 8E, 9A e 9C). Por ocasido da colheita, foram os tratamentos
com 10, 20 e 30 mM que resultaram em maiores teores para todos os tipos de antocianinas

detectadas no ciclo de producao 1.
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Figura 8 - Teores de calistefina (A e B), cianina (C e D) e curomanina (E e F) na casca de uvas ‘BRS Melodia’
sob influéncia de doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producdo sucessivos.
Em A, C e E, estdo representados os valores observados no primeiro ciclo de producéo (14 de abril a 20 de julho
de 2022), sob armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,340,8°C e 81+1%UR por
mais dois dias. Em B, D e F, estdo os dados do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de
2022), tendo as uvas sido armazenadas a 0,7+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e
81+1%UR por mais dois dias. Em A e F, os dados da varidvel ndo apresentaram distribuicdo normal, tendo sido
representados por suas médias e desvios-padrdes. Em C e E, os dados da varidvel foram analisados apds
transformados em Vx. **Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,01.



115

A 120 B 120 -
Y= Ys= Ys=ndo ajustado  ns

90 - 90 Y,,= nio ajusﬁado R?<0,70u
T T Y,5=-0,779x" + 35,793 R2=0,99

20
g Ex
.E 60 é’ 60 -
E £
= 30 = 30 .

y -\ '

0 10 20 30 40

10 20 30 40
Tempo de armazenamento (dias)

Tempo de armazenamento (dias)
+0mM #10mM -20mM <30mM =40 mM +~0mM +«5mM =10mM ©15mM =20 mM
600 - 600
C D Y=Y~ Y=o ajustado R2<0,70
Y=2,248x" + 186,55 R*=0,76"
= | = Y= ndo ajustado ns
z — &
0400 .\ } 400
50 an
2 : 2
< [ «
| £
b =
£200 5
2 )
~ v
./
0 T T 0 T
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)
+~0mM *10mM =20mM =30 mM =440 mM +0mM a5mM <+10mM =15mM =20 mM
E 204
16
P
12
E Jp—
g T =
'E 8
o)
o
4 4
0 T T + —
0 10 20 30 40

Tempo de armazenamento (dias)
+~0mM +5mM <10mM <=15mM -+20 mM

Figura 9 - Teores de mirtilina (A e B), petunidina (C e D) e oenina (E) de uvas ‘BRS Melodia’ sob influéncia de
doses de metil jasmonato e do tempo de armazenamento, em dois ciclos de producdo sucessivos. Em A e C, estdo
representados os valores observados no primeiro ciclo de producdo (14 de abril a 20 de julho de 2022), sob
armazenamento a 0,8+1°C e 85+1%UR, durante 35 dias e seguido de 24,3+0,8°C e 81+1%UR por mais dois dias.
Em B, D e E, estdo os dados do segundo ciclo de producdo (16 de setembro a 21 de dezembro de 2022), tendo as
uvas sido armazenadas a 0,7£1°C e 85+1%UR, durante 35 dias, e seguido de 24,2+0,6°C e 81+1%UR por mais
dois dias. Em A, C e E, os dados das varidveis ndo apresentaram distribui¢do normal, tendo sido representados por
suas médias e desvios-padrdes. “Significancia estatistica pelo teste t, a p < 0,01.

As antocianinas detectadas no ciclo de producao 2 foram calistefina, cianina,
curomanina, mirtilina, petunidina e oenina (Figura 8B, 8D, 8F, 9B, 9C e 9E). Os dados dos

compostos curomanina e oenina nao apresentaram distribui¢do normal. As doses de 5 e 10 mM
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de MeJA promoveram maiores teores de calistefina, cianina, curomanina, mirtilina e
petunidina, apenas ao final do armazenamento. A aplicagdo de 15 mM manteve resposta
uniforme de reducao nos teores das antocianinas detectadas nas cascas da uva ‘BRS Melodia’.

Em ambos os ciclos de producdo, curomanina ¢ petunidina foram as antocianinas
presentes em maior quantidade, sendo determinantes para a coloragdo da uva ‘BRS Melodia’,
ainda que os teores dos compostos antocidnicos detectados no segundo ciclo tenham sido
menores em relagdo ao primeiro (Figuras 8E, 8F, 9C e 9D). As uvas que ndo receberam
aplicacdo de MeJ A apresentaram os menores teores de todos os tipos de antocianinas detectadas
durante o periodo avaliado. Ndo foram detectados os compostos calistefina e mirtilina, nos
frutos controle, em ambos os ciclos de produgdo. Além de diferencas das doses testadas, as
condigdes climaticas diferentes entre os ciclos de produ¢ao podem repercutir em menor sintese

ou maior degradacdo/conversao desses compostos, bem como dos demais flavonoides.

4.4 DISCUSSAO

A transcrigdo e a expressdao de genes, bem como a sintese de enzimas relacionadas a
rota dos metabolitos secundarios, sdo induzidas pela aplicagdo do MeJA, resultando em maior
acimulo de compostos fenolicos especificos nas bagas (WEI et al., 2021; JU et al., 2022). Essas
informagdes ainda ndo haviam sido relatadas para a uva ‘BRS Melodia’ cultivada em condig¢des
tropicais, mas os modelos disponiveis para outras cultivares podem apoiar o melhor
entendimento das respostas observadas neste estudo.

A Dbiossintese de compostos fendlicos inicia-se com 0 aminoacido aromatico
fenilalanina, que é convertido em 4-cumaroil-CoA na sequéncia de reacOes catalisada pelas
enzimas fenilalanina amonia liase (PAL), cinamato 4-hidroxilase (C4H) (LI et al., 2020), 4-
cumarato-CoA ligase (4CL), chalcona sintase (CHS) e chalcona isomerase (CHI). Em seguida
na rota, as enzimas F3H e F3'5'H convertem naringenina em dihidrokaempferol e
dihidromirecetina (AN et al., 2021). Os compostos formados sdo convertidos em antocianinas
pela atividade da diidroflavonol 4-redutase (DFR) e antocianina sintase (ANS), que converte
UDP-glicose e flavondide glicosil transferase (UFGT) em antocianina (MA et al., 2019).

A aplicagdo do MeJA na uva vermelha ‘BRS Melodia’ promoveu o acimulo do 4cido
hidroxicinamico denominado de 4&cido caftarico. Existem diferentes tipos de acidos
hidroxicindmicos nas uvas, sendo que 0 mais comum é o acido caftarico, que é um éster de
acido caféico combinado com &cido tartarico (DUTRA et al., 2023). Como tal, sua presenca €

esperada em uva, dada a abundancia de acido tartarico. Newair et al. (2023), relataram que a
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esse acido fendlico séo atribuidas propriedades antioxidantes que reduzem o risco de doengas
crénicas, como cancer, doencgas cardiacas e diabetes, e pode ajudar a retardar ou prevenir a
progressdo de doencas neurodegenerativas, como Alzheimer e Parkinson. Também, possui
propriedades anti-inflamatdrias. Portanto, aumentar os teores desses compostos antioxidantes é
primordial para contribuir para a melhoria na saude da populagéo.

Wei et al. (2021) relataram que a variagdo da expressdao de genes que codificam
enzimas-chaves na via biossintetica influencia diretamente o acumulo dos metabolitos
secundarios. A aplicagdo do MeJA ativa a expressao de genes que potencializam a transducao
de enzimas-chave no acumulo de metabdlitos envolvidas nas vias biossintéticas dos acidos
fendlicos (DENG e LU 2017). A sintese dos acidos fenolicos na via dos fenilpropanoides é
mediada pela PAL, 4CL, C4H, tirosina aminotransferase (TAT) e 4-hidroxifenilpiruvato
redutase (HPPR). Essas enzimas tiveram sua atividade aumentada pelo MeJA (YAN et al.,
2019). A PAL, a primeira enzima do metabolismo dos fenilpropanoides, catalisa a reagéo da L-
fenilalanina para formar &cido transcinamico (DENG e LU, 2017). Posteriormente, 0 C4H esté
envolvido na hidroxilacdo do acido cinamico para produzir acido p-cumarico, que gera acido
caftarico por uma série de catalises enzimaticas (DENG e LU, 2017; YAN et al., 2019).

Wei et al. (2022) apontaram que a aplicagdo do MeJA no kiwi ativou a expressdo de
genes biossintéticos que regulam a rota dos &cidos fendlicos, incluindo acil-CoA redutase
(FAR), também aumentou a atividade de genes relacionados ao metabolismo dos
fenilpropandides, incluindo AchPAL, AchC4H e Ach4CL e gue continham o sitio de ligacdo de
reconhecimento do fator de transcricdo MYC2, interagindo diretamente com suas regifes
promotoras, promovendo a biossintese dos acidos fendlicos.

Outro fator que tem impacto importante no acumulo dos &cidos fendlicos sdo as
condicdes climaticas, principalmente durante a maturacdo das uvas (COSTA et al., 2020). No
ciclo de producdo 2, caracterizado por temperatura e radiacdo solar global relativamente
maiores, € provavel uma influéncia sobre o0 acimulo ou a degradacgéo ou, ainda, a conversao de
alguns compostos fendlicos (Tabela 1).

Em média, os teores observados para o acido caftarico foram maiores no ciclo de
producdo 1, provavelmente influenciados pelas diferencas nas variaveis do clima, em particular
temperatura e radiacdo solar. Costa et al. (2020), realizando estudo na mesma regido desse
experimento, relataram que periodos de maiores temperaturas e radiacdo solar foram

responsaveis pelo aumento dos teores de &cidos fendlicos na uva ‘Chenin Blanc’. Essa condigdo
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pode estar relacionada ao aumento dos radicais livres que se acumulam, especialmente sob
condicGes de estresse, e que podem induzir aumento dos acidos fenolicos.

A biossintese dos estilbenos deriva da rota da via dos fenilpropanoides, que envolve as
enzimas PAL, C4H, 4CL, estilbeno sintase (STS) e resveratrol sintase (RS) (ZHU et al., 2021).
O composto resultante dessa via € o trans-resveratrol, que possui dois anéis aromaticos e pode
ser isomerado em cis-resveratrol ou piceatanol (ZHU et al., 2021). Os estilbenos séo produzidos
pelas plantas sob condicdes de estresse bidtico e abidtico. Consequentemente, as adversidades
de crescimento e clima levam a um aumento na sua concentracdo (RICCIO et al., 2020).

Estudos demonstraram que resveratrol e piceatanol tém ampla variedade de efeitos
fisiologicos no corpo humano, tais como protecdo cardiovascular, antienvelhecimento e
reducdo dos lipideos no sangue (GALINIAK et al., 2019). Pesquisas elucidaram que o
tratamento com resveratrol pode inibir a proliferacao de células cancerosas (ZHOU et al., 2021).

O conteudo de resveratrol e piceatanol em uvas depende de muitas variadveis, incluindo
a cultivar, condicdes de cultivo, clima, época do ano, técnicas de manejo e uso de horménios
vegetais (BELHADJ et al., 2008; COSTA et al., 2020). Além disso, agentes abidticos e bidticos
afetam a expressdo do gene codificador da enzima STS, que € especifica para a sintese dos
estilbenos (YIN et al., 2023). A atividade das enzimas envolvidas na rota dos estilbenos também
pode ser influenciada pela temperatura e radiacéo solar global (COSTA et al., 2020).

Yin et al. (2023) ressaltaram que o tratamento com MeJA elevou a expressao da PAL,
que, por sua vez, estimulou o acumulo de resveratrol e piceatanol. A observacao é consistente
com a afirmacéo de Zhu et al. (2021) de que ha uma associacao positiva entre a atividade da
PAL e o acumulo de resveratrol e piceatanol.

Belhadj et al. (2008) aplicaram o MeJA em uvas no periodo pré-colheita e avaliaram a
expressao dos genes envolvidos na biossintese dos estilbenos. Nesse estudo, 0 MeJA regulou
positivamente os genes que codificam para as enzimas PAL1, CHS1, CHS2, CHS3, STS e RS,
além de um gene UDP-glicose:UFGT. Especialmente o aumento da atividade das enzimas STS
e RS desempenha um importante papel regulatério durante a biossintese dos estilbenos, o que
demanda estudos mais detalhados dos efeitos do MeJA. Contudo, os resultados deste estudo
mostram que os teores de estilbenos para a cultivar BRS Melodia foram equilibrados nas épocas
do ano (ciclos de producao) e doses do MeJA estudadas. No ciclo de producédo 1, as doses de
MeJA propiciaram maior acimulo, especialmente do piceatanol. No ciclo de producéo 2, as
doses de 5 e 10 mM tenderam a promover maior acumulo deste composto, durante o

armazenamento (Figura 2E). Os teores de piceatanol na uva ‘BRS Melodia’ podem representar
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um componente da qualidade a ser explorado, considerando seu potencial antioxidante. Tao et
al. (2022) relataram que a via bioquimica dos flavondis também foi influenciada pela aplicagdo
do MeJA, que promove aumento na expressao dos genes que codificam para PAL1, C4H, 4CL2,
CHS2, F3H e flavonol sintase (FLS), que sdo as principais enzimas envolvidas no acimulo de
flavonoéis como kaempferol-3-O-glicosideo, miricetina e rutina.

As condi¢des climaticas, especialmente temperatura e luz solar possuem grande
influéncia na composicao da uva e ¢ particularmente interessante para a sintese dos flavondis
na regido do experimento. A temperatura da baga influencia a atividade das enzimas F3°5'H ¢
do F3’H, induzindo altera¢des no acimulo dos flavondis (RYU et al. 2020). Gao-Takai et al.
(2019) apontaram que temperaturas muito altas (30-35°C) interferem potencialmente nos
processos metabodlicos que reduzem o acimulo de flavonais.

Na uva ‘BRS Melodia’, a aplicacdo do MeJA promoveu respostas no teor de flavonois
dependentes das doses e das condi¢des ambientais. No ciclo 2 de producdo, durante a maturagao
das bagas e acumulo dos compostos fendlicos, foram observadas temperaturas acima de 33°C,
sendo provavelmente um fator responsavel por reduzir o acaimulo dos flavonois durante o ciclo.

Nos dois ciclos avaliados, o composto presente em maior quantidade foi a isoquercetina,
conforme também documentado por Garden-Cérdan et al. (2023), que aplicaram o MeJA na
pré-colheita da uva ‘Tempranilo’ e observaram maior acimulo na composi¢ao dos flavonois
que estdo intimamente relacionados as antocianinas, pois compartilham da mesma rota
biossintética. Portanto, o acimulo desses compostos promovera maiores teores de antocianinas,
além de proporcionar beneficios a saude do consumidor (Feng et al., 2021), devido as suas
propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias e cardioprotetoras (UNUSAN, 2020).

O actimulo dos flavan-3-ois também € influenciado por hormodnios vegetais e pelo clima,
como radiacdo solar e temperaturas, que afetam a atividade das principais enzimas envolvidas
na sua rota (SHI et al., 2018; LI et al., 2020). He et al. (2022) apontaram que a aplicagdo do
MeJA em lichia resultou no aumento da expressdo das enzimas CHS, F3H, F3'H, FLS, LAR,
antocianidina redutase (ANR) e antocianidina sintase (ANS). Os autores relacionaram o
aumento dos teores de flavan-3-ois, especialmente a (+)-catequina e (-)-epicatequina galato a
atividade dessas enzimas. Garde-Cérdan et al. (2023) destacaram que a aplicagdo do MeJA em
uvas ‘Tempranillo’, produzidas em La Rioja (Espanha), favoreceu a sintese dos compostos
fenodlicos, especialmente os flavan-3-ois (+)-catequina, (-)-epicatequina, (-)-epicatequina galato
e (-)-epigalocatequina galato. Esses compostos sdo responsaveis pela estabilidade da cor, o que

amplia os beneficios do MeJA para melhoria da cor da uva.
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As variagdes climdticas sdo fatores importantes no cultivo da videira, uma vez que
temperatura e radiacdo solar sdo fatores que desencadeiam estresses ambientais, afetando o
metabolismo fenodlico (DONG et al., 2024). Blancquaert et al. (2019) avaliaram o efeito da
radiacdo sobre no acumulo dos flavan-3-ois, destacando que o aumento da radiagdo solar
resultou em niveis maiores de flavan-3-ois, que dependem da qualidade/quantidade de luz e das
temperaturas predominantes durante o desenvolvimento da baga.

Na uva ‘BRS Melodia’, em ambos os ciclos, 0 MeJA incrementou os teores de alguns
flavan-3-ois, sendo que o tipo presente em maior quantidade foi (+)-catequina. Reconhecendo-
se que as condi¢des climaticas locais afetam a sintese ¢ o acumulo dos compostos do
metabolismo secundario, sugere-se que, particularmente, no ciclo de producao 1, a temperatura
e aradiagdo solar mais amenas promoveram o acimulo de (+)-catequina e (-)- epigalocatequina
galato. Os maiores teores de flavan-3-ois observados nas uvas em que foram aplicadas MeJA
podem ter ocorrido pela indugdo do aumento da atividade das enzimas ja citadas.

Os flavan-3-ois e flavonodis sdo compostos com beneficios a salde documentados na
literatura, gerando apelos de consumo importantes, se devidamente divulgados (FENG et al.,
2021). Os beneficios de ambos os grupos fenolicos sdo decorrentes de suas propriedades
antioxidantes,  anticancerigenas, antibacterianas, anti-hipertensivas, antiobesidade,
neuroprotetoras e antienvelhecimento (UNUSAN, 2020).

As proantocianidinas sdo taninos condensados, flavonoides incolores formados pela
polimerizacdo de unidades de flavan-3-ol, e sintetizados a partir do mesmo precursor fenolico
(MA et al., 2019; NI et al., 2020). Portanto, varios dos componentes dos genes estruturais
necessarios para a sintese das antocianinas também o sao para as proantocianidinas. Esses genes
sao regulados através da transcricdo coordenada de estruturas dos genes pela interacao dos
fatores de transcricdo MYB, bHLH e WD40, que sdo especificos para os compostos fendlicos.

As principais enzimas envolvidas na sintese das proantocianidinas sdo DFR, ANS,
leucoantocianidina redutase (LAR), LDOX e ANR (SHI et al., 2018). A atividade dessas enzimas
pode ser significativamente afetada por multiplos fatores ambientais, incluindo luminosidade,
temperatura e uso de horménios vegetais (RUY et al., 2022; COSTA et al., 2020).

Ruy et al. (2022) estudaram a aplicacdo pré-colheita do MeJA em macga ‘Fuji’,
documentando a promogao da expressao dos genes do complexo 772/MYB123-TT8/bHLH042-
TTG1, que regulam a biossintese das proantocianidinas e a expressao das enzimas ANS, LDOX,
DFR e ANR. Napesquisa com a uva ‘BRS Melodia’, a aplicacdo do MeJA promoveu, em ambos

os ciclos de produgdo, o acimulo de proantocianidinas, sendo que, no ciclo de producao 1, o



121

principal tipo presente foi a procianidina B2. No ciclo de produgdo 2, a procianidina B1 foi
observada com maiores teores, especialmente nas uvas que receberam a dose de 5 mM.

Tan et al. (2023) avaliaram a influéncia da temperatura sobre a expressdo das principais
enzimas envolvidas no acimulo de proantocianidinas, como CHS, CHI, DFR, CHS e ANS. Os
resultados mostraram efeito de temperaturas consideradas normais para a condigéo de cultivo
trabalhada, 14-24°C, e de altas temperaturas, sendo estas de 25-34°C. As altas temperaturas
inibiram o acumulo dos genes bHLH e MYB, que ativam as enzimas DFR, UFGT e CHS.
Portanto, sob estas condic@es, ocorre diminuicdo no acimulo dos compostos flavonoides. Na
uva ‘BRS Melodia’, no primeiro ciclo de produgdo em que as temperaturas foram mais amenas
em relacdo ao segundo, foram observados teores médios maiores de procianidina B2.

As antocianinas estruturalmente compdem uma antocianidina, que esta ligada a um de
acucar. Varias enzimas participam da biossintese das antocianinas como CHS, CHI, F3H, F3'H,
F3’5’H, DFR, ANS e UFGT (LI etal., 2020; WANG et al., 2020). Ju et al. (2022) relataram que
a aplicacdo do MelJA, em uvas ‘Cabernet Sauvignon’ na China, promoveu o acimulo das
antocianinas nas bagas dos cachos. Ruy et al. (2022), avaliando a aplicacdo de MeJA em maca,
observaram aumento da atividade de algumas enzimas, como UFGT, DFR, F3H, FLS e LDOX.
Os autores relacionaram o acimulo das antocianinas ao aumento da atividade dessas enzimas.

Paladines-Quezada et al. (2021) destacaram que uvas ‘Monastrell’ tratadas com 10 mM
de MeJA, durante o periodo da maturacdo, apresentaram maior uniformidade de coloragdo e
sintese das antocianinas, especialmente delfinidina, peonidina, cianidina e malvidina. No
presente estudo, quando se avaliou, por exemplo, a peonidina, os valores observados foram de
24 nug g1, para o controle, e 194 ng g%, nas uvas tratadas com 10 mM de MeJA.

Garde-Cérdan et al. (2023), realizaram a aplicagdo da MeJA na uva ‘Tempranillo’ na
dose de 10 mM de MeJA e os resultados mostraram que a plicacdo do MeJA favoreceu a sintese
das antocianinas, especialmente delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina e malvidina. Por
sua vez, as proantocianidinas detectadas foram procianidina B1 e procianidina B2.

Estudos com Arabidopsis indicam que os fatores de transcricao MYB e bHLH modulam
a expressao de genes estruturais da biossintese de proantocianidinas e antocianinas (MA, 2019).
Ni et al. (2020) relataram que o MeJA promove o acimulo de flavona e isoflavona por regulagao
transcricional de MYBs e bHLHs. No interior da célula, o jasmonato induz a degradacao da
proteina repressora JAZ, liberando MYB e bHLH, o que gera acimulo de antocianinas.

Wang et al. (2019) relataram que a aplicagdo do MeJA em frutos da maca durante o

periodo pré-colheita induziu a expressao dos genes MdMYB24L com dominios MYB, DRF e
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UFGT. O aumento da expressdo desses genes provavelmente foram os responsaveis por
promover a sintese das antocianinas reguladas por MeJA.

A sintese das antocianinas nas uvas ‘BRS Melodia’ também pode ter sido influenciada
pelas condi¢des ambientais, que afetam fortemente as vias biossintéticas desses compostos, seja
por degradagao e/ou inibi¢do de sintese (YUE et al., 2020), afetando seu acimulo e distribui¢ao
na casca da baga. Gao-Takai et al (2019) avaliaram o efeito da temperatura sobre o acimulo
das antocianinas em uvas ‘Aki Queen’ e ‘Ruby Roman’, na Provincia de Ishikawa, Nonoichi,
(Japao). Os dados mostraram que a concentracdo das antocianinas em ambas as cultivares foram
menores quando as uvas foram expostas a temperatura de 35°C nos diferentes estagios de
desenvolvimento. A atividade das principais enzimas envolvidas na sintese das antocianinas,
como UFGT, F3’5’H e UFGT, tiveram sua atividade reduzida em temperatura de 35°C.

Ryu et al. (2020) avaliaram, em uvas ‘Kyoho’, as condig¢des climaticas sobre o acimulo
das principais enzimas envolvidos na sintese das antocianinas. A pesquisa foi realizada sob
temperatura controlada, sendo os tratamentos controle (23,2-29,3°C) e alta temperatura (HT -
6°C acima do controle). O tratamento HT inibiu a coloracdo da casca da uva, atrasando a
mudanca de coloracdo das bagas em 18 dias. Também inibiu a expressao das enzimas F3'H e
F3'5'H que sdo importantes para promover 0 acumulo das antocianinas. Portanto, os autores
demonstraram que altas temperaturas podem inibir o acimulo das antocianinas.

Temperatura e luz excessivas ou insuficientes podem causar estresse ambiental,
afetando significativamente a qualidade da fruta. Keller, (2010) relatou que a faixa de
temperatura ideal para a sintese de antocianinas da uva € cerca de 20 a 30°C, temperaturas
abaixo de 15°C e acima de 30°C, levam a redug¢des acentuadas no acimulo dos pigmentos.

No estudo, com a uva ‘BRS Melodia’ foram registrados periodos mais longos de
temperaturas superiores a 33°C e maior radiagdo solar durante o ciclo de produgdo 2,
justificando menor acimulo de todos os tipos de antocianinas detectadas no estudo.

As antocianinas e proantocianidinas possuem propriedades benéficas a satde, como
efeito anti-inflamatorio, protegado cardiovascular e atividade antioxidante (FENG et al., 2021).

Pesquisa realizada por Zhou et al. (2020) relataram que as condi¢des ambientais, como
temperatura de luminosidade, regulam a atividade das enzimas e a expressao de genes nas rotas
dos fenilpropanoides, culminando no acimulo dos compostos fenolicos. Os autores relataram
que a essas variaveis climaticas regularam positivamente a atividade das enzimas PAL, C4H,
4CL, CHI, F3H, ANS, antocianidina redutase (ANR) e UFGT, o que resultou no aumento

consideravel nos teores de antocianinas, proantocianidinas, flavan-3-ois e flavonais.
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Os resultados relatados nesse estudo sugerem que a aplicagdo de MeJA regulou
positivamente o acimulo das antocianinas e outros compostos flavonoides na uva ‘BRS
Melodia’, sob cultivo irrigado no Semiarido. No conjunto das respostas observadas, a aplicagdo
do MeJA nas uvas durante o periodo pré-colheita € uma alternativa para melhorar a estabilidade
da cor e promover o acimulo dos compostos fendlicos bioativos. No entanto, como 0s
resultados ndo foram equivalentes entre as duas épocas em estudo, é desejavel realizar mais
ensaios para determinar o efeito destes tratamentos em diferentes condi¢des edafoclimaticas,

visando obter uma resposta mais preditiva sobre os teores de compostos fendélicos da uva.

4.5 CONCLUSAO

A aplicagdo do MeJA na videira ‘BRS Melodia’ em condig¢des tropicais favoreceu o
acumulo dos compostos fendlicos nos ciclos de producéo avaliados, promovendo o acimulo de
acido caftarico, estilbenos, flavonois, flavan-3-ois, proantocianidinas e antocianinas. Em alguns
casos, 0s incrementos nos teores foram efetivos por ocasido da data de colheita, como
documentado para os efeitos do tratamento 40 mM no teor de acido caftarico e das doses 10,
20 e 30 mM para o grupo dos flavan-3-0is, procianidinas e antocianinas, no primeiro ciclo de
producéo. Por sua vez, neste mesmo ciclo de produgéo, a dose de 40 mM de MeJA revelou-se
vantajosa por manter teores elevados de antocianinas com o prolongamento do armazenamento.

No segundo ciclo de producdo, mesmo sob aplicacdo Unica de MeJA, as uvas tratadas
5, 10 e 20 mM responderam com maior acumulo e estabilidade das antocianinas durante o
armazenamento, especialmente, calistefina e as antocianinas predominantes na cultivar,
curomanina e petunidina. Entre as trés doses, 20 mM agregou a vantagem de também manter
elevados os teores de flavan-3-6is ao longo do armazenamento.

Além do incremento nos teores de varios compostos fendlicos, 0 MeJA promoveu a
sintese das antocianinas oenina, mirtilina e calistefina, que ndo foram detectadas nas amostras
ndo tratadas. O mesmo ocorreu com o flavonol miricetina. Essas respostas sinalizam o potencial
do MeJA de influenciar o metabolismo secundario em uvas e a possibilidade de valorizar sua
qualidade a partir do manejo com esse elicitor.

Ainda, a utilizacdo de doses adequadas para cada ciclo de producéo, decorrente das
condi¢cdes ambientais prevalecentes, pode estimular o conteddo de compostos fenolicos,
permitindo uma diferenciacdo quantitativa e qualitativas nas uvas ‘BRS Melodia’, agregando

valor aos produtos viticolas de regides de clima tropical semiérido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao do MeJA na uva ‘BRS Melodia’ cultivada em condigdes tropicais apresentou
variacOes em diferentes componentes de qualidade decorrentes das doses utilizadas e das
condicBes climéticas predominantes em cada ciclo produtivo, promovendo influéncia nos
compostos de qualidade das uvas. Especificamente, durante o primeiro ciclo de producgéo as
doses maiores do MeJA promoveram maior sintese das antocianinas, atividade antioxidante e
polifendis extraiveis totais. Em se tratando do ciclo de producdo do segundo semestre as
respostas, também diferiram de acordo com o tratamento e condi¢des climéaticas em campo. A
dose de 40 mM promoveu acimulo das antocianinas, uniformidade da coloracéo e atividade
antioxidante.

Quando se avaliou a composicao fendlica durante o primeiro ciclo de producéo, as doses
mais altas promoveram o acUmulo expressivo das antocianinas e proantocianidinas. No
segundo ciclo de producéo, as doses mais baixas, junto com temperatura e radiagdo mais altas,
promoveram acumulo de flavonois.

O MeJA promoveu em ambos os ciclos produtivos do primeiro e segundo semestre do
ano, sintese dos compostos fendlicos, incluindo antocianinas, flavan-3-ol, proantocianidinas,
flavonol, &cidos caftarico e estilbenos. Também agregou caracteristicas que valorizam a
qualidade das uvas, como uniformidade da coloracéo, reduziu a perda de massa e promoveu
onacumulo de antocianinas totais.

As condicBes regionais foram responsaveis por promover maior sintese desses
compostos, que foram potencializados por combinacdes especificas entre doses do MeJA e as
condic@es climaticas especificas em cada periodo do ano. Esses resultados podem repercutir na
tomada de decisdo do produtor para escolha dos componentes durante a pré-colheita, a fim de
potencializar a qualidade das uvas.

Os resultados gerados a partir da avaliagdo dos diferentes ciclos produtivos das uvas
evidenciaram que as condic¢des climaticas regionais e sua interagdo com doses do MelJA
proporcionaram as uvas aumento dos teores de compostos de qualidade, principalmente aqueles

relacionados a promocéo de beneficios a saide do consumidor.



