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RESUMO

O cenario de expanséo do cultivo da videira no Brasil, com especial destaque para o
estado de Santa Catarina, tem impulsionado a producdo de uvas, sobretudo
destinadas a elaboracdo de vinhos finos. A escolha da variedade Cabernet
Sauvignon para essa regido estratégica foi fundamentada em suas caracteristicas,
como a brotacdo tardia, que confere certa resisténcia aos invernos rigorosos e as
geadas tardias comuns em S&do Joaquim. Contudo, a extensdo do periodo entre
brotacdo e colheita dessa variedade traz consigo um desafio: a maturagcdo que
geralmente ocorre apds a segunda quinzena de abril, periodo marcado por chuvas
intensas e temperaturas frias na regido, muitas vezes prejudicando a completa
maturacdo das uvas. O manejo cuidadoso dos vinhedos é crucial para preservar a
qualidade fendlica das uvas tintas e seus vinhos. Nesse contexto, a regulacdo do
acumulo de antocianinas, substancias determinantes para a cor e qualidade
organoléptica dos vinhos tintos, destaca-se como um ponto-chave. O acidos
abscisico (S-ABA) e o etileno desempenham papéis significativos nesse processo, e
a aplicacdo exdgena desses reguladores vegetais tem sido reconhecida por
aumentar as concentracdes de antocianinas e outros compostos fendélicos tanto nas
uvas quanto nos vinhos. O objetivo desse trabalho foi verificar a influéncia da
aplicagcéo de fitohormdnios e bioestimulantes como meio de antecipagdo, aumento
de produtividade e melhora na maturacdo tecnolégica e fendlica da uva e na
qualidade do vinho Cabernet Sauvignon. O estudo foi conduzido ao longo do ciclo
2022/23, em um vinhedo de Cabernet Sauvignon em S&do Joaquim/SC. Os
tratamentos constituiram-se na aplicacdo de Ascophyllum nodosum, Etileno + Acido
abscisico, Etileno, além do tratamento controle com as praticas convencionais do
produtor, compondo um delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticbes. Realizaram-se cinco aplicacdes para Ascophyllum nodosum, ocorrendo
do inicio da brotacdo até ao inicio da mudanca de cor. Para o Etileno e S-ABA,
realizou-se uma unica aplicacdo quando os cachos apresentavam 75% das bagas
em mudanca de cor. As avaliagbes incluiram parametros fisicos-quimicos como
massa dos cachos, sanidade dos frutos, teor de &cido tartarico, aglicares redutores,
alcool potencial, concentragdo de antocianinas, analise de cor, acido malico e extrato
seco. Destaca-se que os tratamentos com aplicagdes conjuntas de Etileno + S-ABA,

assim como somente o Etileno resultaram em aumentos significativos no teor de



antocianinas, intensidade de cor, extrato seco e reducdo de &cido malico no vinho.
Além disso, o tratamento com Ascophyllum nodosum proporcionou efeitos positivos
na qualidade vitienolégica promovendo aumento ha massa dos cachos e reducao na
porcentagem de bagas podres nos frutos, resultante do aumento na estratificacao
das células da hipoderme e epiderme das bagas. Diante do exposto, esta
dissertacdo busca contribuir para o avan¢co do conhecimento sobre o manejo da
videira e a producédo de vinhos finos na regido de Sdo Joaquim - SC, destacando a
importancia da aplicacdo de bioestimulantes e fitorreguladores para aprimorar a
qualidade das uvas e vinhos Cabernet Sauvignon, visando enfrentar os desafios

climéticos e promover o desenvolvimento sustentavel da viticultura na regido.

Palavras-chave: Bioestimulante, fitorreguladores, antocianinas, maturacao fendlica,

qualidade viti-enologica.



ABSTRACT

The expansion of vine cultivation in Brazil, with special emphasis on the state of
Santa Catarina, has been driving grape production, particularly for the production of
fine wines. The choice of the Cabernet Sauvignon variety for this strategic region was
based on its characteristics, such as late budding, which provides some resistance to
the harsh winters and late frosts common in Sdo Joaquim. However, the extension of
the period between budding and harvest of this variety brings with it a challenge:
maturation typically occurring after the second half of April, a period marked by
intense rains and cold temperatures in the region, often hindering the complete
maturation of the grapes. Careful vineyard management is crucial to preserve the
phenolic quality of red grapes and their wines. In this context, the regulation of
anthocyanin accumulation, substances crucial for the color and organoleptic quality
of red wines, stands out as a key point. Abscisic acid (S-ABA) and ethylene play
significant roles in this process, and the exogenous application of these plant
regulators has been recognized to increase the concentrations of anthocyanins and
other phenolic compounds in both grapes and wines. The objective of this work was
to verify the influence of the application of phytohormones and biostimulants as a
means of anticipating, increasing productivity, and improving the technological and
phenolic maturation of grapes and the quality of Cabernet Sauvignon wine. The study
was conducted throughout the 2022/23 cycle in a Cabernet Sauvignon vineyard in
Sédo Joaquim/SC. Treatments consisted of the application of Ascophyllum nodosum,
Ethylene + Abscisic acid, Ethylene, in addition to the control treatment with the
producer's conventional practices, comprising a randomized block design with four
replications. Five applications were carried out for Ascophyllum nodosum, occurring
from the beginning of budding until the beginning of color change. For Ethylene and
S-ABA, a single application was carried out when the clusters presented 75% of the
berries in color change. Evaluations included physicochemical parameters such as
cluster mass, fruit health, tartaric acid content, reducing sugars, potential alcohol,
anthocyanin concentration, color analysis, malic acid, and dry extract. It is noteworthy
that treatments with joint applications of Ethylene + S-ABA, as well as Ethylene
alone, resulted in significant increases in anthocyanin content, color intensity, dry
extract, and reduction of malic acid in the wine. Additionally, the treatment with

Ascophyllum nodosum provided positive effects on the vitienological quality,



promoting an increase in cluster mass and a reduction in the percentage of rotten
berries in the fruits, resulting from the increase in the stratification of the hypodermis
and epidermis cells of the berries. In light of the above, this dissertation seeks to
contribute to the advancement of knowledge on vine management and the production
of fine wines in the S&o Joaquim - SC region, highlighting the importance of applying
biostimulants and phytoregulators to enhance the quality of Cabernet Sauvignon
grapes and wines, aiming to address climatic challenges and promote sustainable

development of viticulture in the region.

Keywords: Biostimulant, phytoregulators, anthocyanins, phenolic maturation,

vitienological quality.
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1.INTRODUCAO

O cultivo da videira no Brasil é crescente nos ultimos anos, Santa Catarina € um dos
principais estados brasileiros produtores de uvas, principalmente para elaboracéo de
vinhos finos. Em 2021 foram cultivados 3.911 hectares e obteve-se uma producao
de 59.712 toneladas de uvas no Estado (IBGE, 2021).

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI) no ano de dois mil iniciou experimentos com algumas variedades viniferas
na regido de Sao Joaquim, para a determinacdo do possivel potencial de
implantagéo de vinhedos em locais de altitude elevada. Entre as variedades testadas
as que apresentaram os melhores resultados foram as variedades brancas
Chardonnay e Sauvignon Blanc e tintas Cabernet Sauvignon, Pinot Noir, Merlort,
Syrah, Tempranillo e Tannat. Com trés porta enxertos diferentes, foram indicados,
1103 Paulsen, 3309-Co e o 101-14 Mgt. Como sistema de conducado das videiras
indicou-se pelo sistema de espaldeira e manjedoura, com e sem cobertura plastica
para evitar granizo (BRDE, 2005).

A Cabernet Sauvignon foi uma das variedades escolhidas por possuir caracteristicas
gue a tornaram parcialmente adequada as condicfes de Sao Joaquim, com brotacdo
tardia, essa caracteristica torna-se interessante, pois o periodo vegetativo inicia apés
0 inverno e geadas tardias na regido, as quais podem causar danos a brotacdo
(Rosier et al., 2004). Porém por ser uma variedade que possui um periodo maior
entre brotacdo e colheita, surge um ponto negativo, sua maturacédo de maneira geral
ocorre apos a segunda quinzena de abril, e normalmente sdo periodos de grandes

volumes de chuvas e frio na regido (Brighenti et al., 2015).

A \viticultura é uma atividade sensivel as condicbes ambientais, especialmente
durante a fase fenolégica de maturagéo das uvas, que exerce um impacto crucial na
qualidade e produtividade da fruta. Os principais elementos desse cenario incluem
temperatura, umidade do ar, pluviosidade e radiacao solar (Fiorillo et al., 2012). No
universo das uvas tintas, a cor das bagas é de particular importancia, uma vez que
estd intrinsecamente ligada a um grupo de compostos conhecidos como
antocianinas, conferindo ndo apenas coloracdo, mas também atributos essenciais a

producéo de vinhos tintos finos de qualidade (ABE et al., 2007). A intensidade da cor



ndo apenas torna o vinho mais atraente, mas também traz consigo propriedades

antioxidantes, anticancerigenas e antivirais.

A preferéncia dos consumidores por vinhos ricos em cor, bem estruturados e
agradaveis ao paladar tem impulsionado a busca por uvas maduras que atinjam
niveis 6timos de maturacdo fendlica e de acucar. No entanto, as mudancas
climaticas tém potencial para remodelar significativamente o processo de maturacao
da uva (Salvi; Brunetti; Mattii, 2019).

Nesse contexto, o uso de fitorreguladores tem sido explorado em pesquisas em
varios paises como uma estratégia para uniformizar a cor das uvas tintas. A
pigmentacdo das uvas tintas € fortemente influenciada pela rota metabdlica
secundaria de fenilalanina, e a aplicacdo exdgena de substancias como &cido
abscisico e etileno tem demonstrado a capacidade de aprimorar a uniformidade da
coloragdo e aumentar a concentragcdo de antocianinas na casca da uva

(Lacampagne et al., 2010).

Os fitorreguladores sdo substancias sintéticas que operam de maneira semelhante
aos hormoénios produzidos naturalmente pelas plantas, desencadeando mudancas
fisiologicas com pequenas concentracfes aplicadas. Eles tém sido usados na
viticultura para diversos fins, incluindo o controle do crescimento vegetativo, a
promocdo do desenvolvimento de gemas e frutos, o raleio quimico de frutos e a

manipulacdo do amadurecimento (Winkler, 1965; Pires; Botelho, 2001).

Outro componente importante desse cenario € o uso de bioestimulantes, que séo
produtos ou substancias projetados para estimular processos naturais das plantas,
como a absorcdo de nutrientes e a capacidade de tolerar o estresse abidtico.
Diversos grupos de substancias, incluindo aminoacidos, substancias humicas,
microorganismos inéculos e extratos de algas marinhas, podem ser classificados
como bioestimulantes (Zandonadi, 2018). A agricultura organica tem desempenhado
um papel crucial no aumento da demanda por bioestimulantes, uma vez que esses
produtos se encaixam perfeitamente em seu enfoque em praticas sustentaveis (Ayub
et al., 2019).

No ambito da viticultura, a aplicacéo de fitoreguladores, como o acido abscisico (S-

ABA) e o etileno, juntamente com bioestimulantes, como o0 extrato de algas



Ascophyllum nodosum, tem despertado interesse. Pesquisas indicam que essa
abordagem pode resultar em um aumento significativo no teor de antocianinas e
compostos fenolicos nas bagas das uvas, potencialmente aprimorando a qualidade
dos vinhos produzidos (Fiorillo et al., 2012). A aplicacdo de Etefom aumentou o
indice de polifendis totais (IPT), a concentracdo de antocianinas, e quando atuando
sinergicamente com acido abscisico reduziu a acidez titulavel das uvas Cabernet

Sauvignon na Serra Gaucha (Vaccaro et al., 2021).

O conceito de qualidade do vinho estd intimamente relacionado com o conceito de
longevidade. O aumento na concentracao antocianica e no indice de polifendis totais
sdo importantes porque afetam na agregacdo de maior valor ao produto, e um
produto de alta qualidade ajuda a aumentar a competitividade viticola de uma regido
ou pais (Guerra, 2002). O uso de Etefom, associado ao acido abscisico, apresentou
aumento na coloracdo do vinho e no indice de polifendis totais (IPT), resultando em
um vinho de maior qualidade fendlica e maior potencial de guarda (Vaccaro et al.,
2021).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagéo de fitoreguladores S-ABA,
etileno e bioestimulantes extrato de algas Ascophyllum nodosum sobre a maturacéo
fendlica e tecnoldgica da uva Cabernet Sauvignon, visando ao aumento da

qualidade vitienoldgica das bagas para elaboracéo de vinhos de qualidade superior.
2.JUSTIFICATIVA

A uva Cabernet Sauvignon € a variedade mais produzida nas regides de altitude de
Santa Catarina, representando 37% da éarea cultivada (Vianna et al.,, 2016). No
entanto, € uma variedade de ciclo longo que necessita de maior soma térmica para
completar sua fase fenologica, com colheita a partir da segunda quinzena de abril,
guando se registram quedas consideraveis de temperatura na regido (Brighenti et
al., 2013).

Portanto, em anos frios e chuvosos, o risco de colheita de uvas Cabernet Sauvignon,
com parametros de maturacao insuficientes, e elevado teor de acidez é alto, uma
vez que a decomposicao dos acidos organicos esta associada as temperaturas mais
altas (Brighenti et al., 2013).



A maturacdo adequada das uvas é extremamente importante para a qualidade do
vinho. Durante a maturacdo da uva, muito da qualidade enolégica € determinada
como exemplo, na sintese de degradacdo e/ou translocacdo de compostos
requeridos pelas bagas, tais como: acucares, terpenos, antocianinas, taninos e
acidos organicos (Conde et al., 2007a). A utlizacdo de fitorreguladores e
bioestimulantes pode ser uma alternativa para auxiliar na maturagdo fendlica e

tecnoldgica da uva Cabernet Sauvignon.

O fitorregulador vegetal Ethephon tem a capacidade de liberar o gas etileno, que é
considerado um fitorménio capaz de induzir o florescimento, antecipar a maturacao
fendlica e tecnoldgica, assim como a maturacdo fendlica ao aumentar a coloracao

dos frutos e antocianinas (Hirai, 2001).

O acido abscisico (S-ABA) favorece o aumento na sintese de compostos de
metabdlitos secundarios em wuvas, incluindo os polifendis, e € aplicado
exogenamente com o0 objetivo de iniciar os processos de maturacdo das bagas
(Domingues Neto et al. 2017).

O bioestimulante Ascophyllum nodosum (AN) é constituido por precursores
hormonais vegetais, principalmente auxinas, citocininas, giberelinas, 4cido abscisico,
além de conter acido jasmonico, poliaminas, betaina, fucose, manitol e 4cido alginico
(Tanou et al., 2017). Alguns autores evidenciam a eficiéncia de A. nodosum em
aumentar a concentracdo antocianica facilmente extrativel em uvas viniferas tintas
(Parrado et al., 2007).

Considerando a tendéncia atual de producéo sustentavel na viticultura, a exploracéo
de bioestimulantes é de grande relevancia, especialmente diante dos desafios

climaticos enfrentados nas regides de cultivo de uvas, como em Santa Catarina.

Este trabalho de conclusdo de curso destaca-se pela investigagcdo dos beneficios
potenciais resultantes da aplicacdo conjunta de fitorreguladores (S-ABA (&cido
abscisico) + Ethephon), comparando a utilizacdo de um bioestimulante, base de
extrato de algas marinhas, na qualidade vitienologica das uvas. O objeto principal do
trabalho de concluséo de curso incide sobre os resultados da qualidade vitienoldgica
das uvas e sobre o0 vinho da ‘Cabernet Sauvignon’ na viticultura de clima temperado

de altitude elevada em Santa Catarina. O objetivo é avaliar fisico-quimicamente o



resultado da aplicacdo tanto dos fitorreguladores, como do bioestimulante ndo sé na
maturacdo fenodlica e tecnolégica da uva, mas principalmente sobre as

caracteristicas fisico-quimicas do vinho elaborado.
3. APLICABILIDADE DOS RESULTADOS E IMPACTOS

O uso de fitormonios e bioestimulantes na viticultura ndo apenas altera o processo
de maturacdo das uvas, mas também traz consigo uma série de impactos
significativos na qualidade dos vinhos, o que pode melhorar significativamente a
economia local. O estudo em questao tem o potencial de gerar um impacto direto e
tangivel no mercado de vinhos em Santa Catarina, uma vez que visa produzir uvas
com maturacdao vitienolégica adequada, elevando substancialmente a qualidade dos
vinhos elaborados na regido. Esse aumento na qualidade ndo sé pode atrair
consumidores mais exigentes, mas também abrir portas para a entrada em

mercados mais competitivos e sofisticados.

A aplicabilidade pratica dos resultados desse trabalho de conclusédo de curso pode
ser vista de diversas maneiras. Primeiramente, os resultados obtidos podem ser
compartilhados e difundidos por meio de publicacbes em revistas cientificas
especializadas na é&rea de viticultura e enologia. Essa disseminacdo do
conhecimento cientifico contribuirA para que outros produtores e pesquisadores
tenham acesso aos resultados, e dessa forma possam utilizar como pratica de
manejo. Além disso, a elaboracdo de um encarte assume uma importancia vital ao
possibilitar que os produtores tenham acesso as conclusées do trabalho de
conclusdo de curso. Este encarte fornecerd diretrizes claras e préaticas sobre a
utilizacao eficaz de fitormonios e bioestimulantes, visando potencializar os ganhos
na maturacdo fendlica e tecnolégica da uva, e aprimorar a qualidade do vinho

produzido.

Os impactos dessa iniciativa se estendem para além da esfera da qualidade do
vinho. Ao produzir uvas de maior qualidade, os viticultores podem esperar obter
precos mais elevados da uva produzida, o que se traduz em mais renda para 0s
produtores locais. Esse aumento na rentabilidade ndo apenas melhora a vida dos
viticultores, mas também contribui para o fortalecimento da economia regional. O

crescimento qualitativo da vitivinicultura em Santa Catarina pode atrair ainda mais



turistas e endfilos, criando oportunidades de turismo enoldgico e enriquecendo a

experiéncia dos visitantes na regiao.

Em ultima andlise, a aplicacdo de fitormoénios e bioestimulantes na maturacdo da uva
nao € apenas uma medida para melhorar a qualidade do vinho, mas também uma
alavanca para impulsionar o setor vitivinicola local. Os resultados obtidos neste
trabalho de conclusdo de curso apresentam potencial de gerar um impacto
duradouro e positivo na economia local, na comunidade vitivinicola e sobre a
reputacdo dos vinhos de Santa Catarina no mercado nacional e internacional.
Portanto, investir em pesquisas e praticas inovadoras nesse campo passa a ser uma
estratégia inteligente e um passo importante na promocdo do desenvolvimento

sustentavel da vitivinicultura regional.
4. REFERENCIAL TEORICO

5.1. Origem das Vitis viniferas

Fosseis de plantas ancestrais de videiras foram encontrados na atual Groenlandia e
em outras regides do Artico, datando do inicio do periodo Terciario (Souza, 1996).
De |4, se espalhou para a antiga Mesopotamia, Oriente Médio e costa do
Mediterraneo. O continente europeu abriga as castas mais plantadas do mundo,
onde se destacam a qualidade dos frutos das uvas e o requinte do vinho. Na Grécia,
o inicio da viticultura é evidenciado pelos fésseis de bagas de uva (Barbosa et al.,
2016). As videiras adaptaram-se a diferentes partes do globo, sobretudo em duas
direcBes principais, uma americana-asiatica e outra eurasiana, originarias das
chamadas castas americanas e europeias, respectivamente (EPAGRI, 2005). As
lianas (cipdés e trepadeiras) pertencem a familia Vitacea, o género Vitis é
considerado o mais importante. O género Vitis é dividido em dois subgéneros,
Euvitis e Muscadinea, e a maioria das videiras cultivadas pertencem ao subgénero
Euvitis (Winkler et al., 1974; Einset e Pratt, 1975). Entre estas estdo as duas
espécies economicamente mais importantes, Vitis vinifera (variedades europeias) e

Vitis labrusca L. (variedades americanas).

5.2. Cabernet Sauvignon

Cabernet Sauvignon € uma antiga variedade de V. vinifera L. nativa de Bordeaux,

Franca, e atualmente € uma das variedades mais cultivadas no mundo. E um



cruzamento natural entre Cabernet Franc e Sauvignon Blanc. Suas plantas sao
muito vigorosas e moderadamente produtivas, mas tém potencial para produzir
vinhos tintos de cor intensa, ricos em taninos, aromas complexos e sabores

herbaceos (Camargo, 2009; Giovannini, 2014).

A Cabernet Sauvignon possui bagas esféricas de maturacdo tardia, vigorosa, de
rendimento moderado, rica em pruina na pele, e possuindo pele espessa azul escura
(Rizzon e Miele, 2002).

E uma das principais variedades tintas cultivadas no Brasil e, como a maioria das
variedades finas, é climaticamente exigente, preferindo climas secos, com baixa
umidade relativa do ar e alta insolacdo (Nachtigal, Mazzarolo, 2008). Apresenta

maturacao tardia e suscetibilidade a algumas doencas como mildio e antracnose.

A variedade Cabernet Sauvignon possui propriedades que a tornam parcialmente
adequada as condicdes de Sdo Joaquim, como a brotacdo tardia, que protege as
plantas contra os danos que as geadas tardias que ocorrem na regiao (Rosier et al.,
2004).

Embora essa variedade apresente bom potencial para elaborar vinhos de qualidade
superior na regido de S&o Joaquim, no ciclo 2012/2013, foram observados
rendimentos inferiores de 1,6 kg planta® somado a um ciclo vegetativo: produtivo

longo que pode alcancar os 220 dias (Muniz et al., 2015).

5.3. S&o Joaquim - SC

S&o Joaquim € um municipio do estado de Santa Catarina, Brasil. Esta localizado na
latitude 28° 17' 38" S e longitude 49° 55' 54" W a uma altitude média de 1.354
metros. Sua populacdo estimada em 2019 € de 26.952 habitantes (Figura 1).
Localiza-se no planalto do Serrano, a 119 km de Criciima, 133 km de Tubarao, 85
km de Lages e 232 km de Florianépolis. A cidade possui uma rica diversidade étnica,
composta principalmente por descendentes de portugueses, alemaes, italianos,
japoneses e indigenas. Ha também uma parcela significativa da populacéo de outros
estados, principalmente do Rio Grande do Sul (IBGE, 2022).
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A viticultura em altitudes superiores aos 900 metros € uma atividade recente no
Estado de Santa Catarina (Figura 2). Por iniciativa da EPAGRI, foi realizado o
primeiro estudo em S&o Joaquim, em 1991, para determinar a adaptacdo de
variedades européias (Vitis vinifera L.) em regides de altitude elevada do Estado
(Brighenti et al., 2015).

Figura 2: Mapa de relevo regiéo da Serra Catarinense
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Apés anos de pesquisas, inUmeros estudos tém demonstrado que o planalto

catarinense apresenta excelentes condi¢cdes para a producdo de uvas e vinhos de



alta qualidade (Muniz et al., 2015; Malinovski et al., 2010; Silva et al., 2008; Silva et
al., 2009).

Devido a localizacdo geografica, baixa latitude (28° S) e alta altitude entre 1200 e
1400 m, essa regido de Santa Catarina possui caracteristicas Unicas que diferem de

outras regides vitivinicolas do Brasil e do mundo (Figura 2) (Borghezan et al., 2011).

O aumento da altitude possibilita que temperaturas médias e minimas sejam mais
baixas, raramente atingindo temperaturas meédias superiores a faixa de 25°C (Figura
3), que proporcionam o acumulo térmico da videira e conduzem a ciclos prolongados
da videira (Burin et al., 2011; Brighenti et al., 2014).

Figura 3: Climatologia de S&o Joaquim/SC. Precipitacdo (barras) e temperatura (linha) a partir de
valores mensais média de 50 anos.
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Fonte: LORENSI, Caren; PRESTES, Alan. Dendroclimatologia com amostras de Araucaria
angustifolia coletadas em Santa Catarina. Revista Univap, v. 24, n. 44, p. 1-12, 2018.

Vérios fatores podem afetar a produtividade da videira, como condi¢des climaticas,
nutrientes minerais, disponibilidade de agua, métodos de cultivo e incidéncia de
pragas e doencas (Chavarria et al., 2009). As condi¢cfes climaticas podem ajudar a
determinar o potencial de crescimento da viticultura em cada regidao (Tonietto;
Mandelli, 2003; Teixeira; Moura; Angelotti, 2010).

5.4. Influéncia das condi¢cdes climéticas sobre a maturacdo da uva

O clima é um dos fatores mais importantes na viticultura ao longo de todo o ciclo
vegetativo: produtivo, desde o repouso vegetativo (inverno), brotacado, floracéo,

frutificacdo e crescimento dos frutos (primavera/verao), até o amadurecimento dos



frutos (verdo/outono) e queda das folhas no outono (Monteiro; Tonietto, 2013). Os
fatores climéaticos mais importantes na viticultura sado a radiagdo solar, pluviosidade,
temperatura e umidade relativa do ar, pois afetam diretamente o crescimento e o

desenvolvimento das plantas (Teixeira; Moura; Angelotti, 2010).

A temperatura exerce uma influéncia direta sobre o ciclo fenolégico das variedades
de uva. A cada aumento de 100 metros de altitude, observa-se uma diminuicédo de
0,6°C na temperatura média do ar. Em condi¢Bes de baixa temperatura, tanto a
brotacdo quanto o amadurecimento das bagas sao retardados, podendo ocorrer um
atraso de um a dois dias na brotacdo e de um a quatro dias no amadurecimento das

bagas. (Fritzsons; Mantovani Aguiar, 2008; Teixeira; Mora; Angelotti, 2010).

Em Santa Catarina, abaixo de 900 metros altitude, a variedade Cabernet Sauvignon
inicia o ciclo vegetativo: produtivo com a brotacdo ao final de setembro e finaliza a
maturacgéao fendlica e tecnoldgica no més de marco. Para altitudes acima de 900 m, a
brotacao inicia na primeira quinzena de setembro e os frutos amadurecem entre abril
e maio (Souza; Souza; Caliari, 2015). Em regides mais altas, acima de 1.300 m, as
temperaturas médias sao ainda mais baixas e os ciclos das plantas tornam-se ainda

mais longos (Brighenti et al., 2013).

Segundo Tonietto e Carbonneau (2004), as condi¢des climaticas regionais permitem
o desenvolvimento de indices de classificacdo de éareas viticolas e podem ser
agrupados de acordo com seus ciclos fenologicos. S&o Joaquim apresenta 0s
seguintes valores para os indices climaticos viticolas: indice Heliotérmico (IH) de
1.714 (minimo de 1.505, maximo de 1.890), indice de Frio Noturno (IF) de 12,1°C
(minimo de 10,8°C, maximo de 14,8°C) e indice de Seca (IS) de 200 mm (minimo de
174 mm, maximo de 200 mm). Portanto, o clima viticola de Sdo Joaquim pode ser
classificado como "Frio, de Noites Frias e Umido" (IH-2 IF+1 I1S-2), segundo o
Sistema CCM Geoviticola (Tonietto & Carbonneau, 2004). Os diferentes ciclos
vegetativos: produtivos sao fortemente influenciados por mudangas microclimaticas
dentro do vinhedo que alteram o desenvolvimento da videira e a qualidade da uva

entre os anos de producéo (Borghezan et al., 2011)

Essas variagbes levam a mudancas nos padrbes de crescimento das plantas e na

fenologia, podendo afetar significativamente a composi¢cdo da uva, resultando em



frutos com diferentes padrées de qualidade (Jones e Davis, 2000). As principais
caracteristicas relevantes que afetam diretamente as variaveis climaticas da regido
de Sa&o Joaquim incluem: proximidade com o oceano Atlantico (cerca de 150 km),
altitude elevada (1.200 a 1.400 m), baixa latitude (28°), estacfes bem definidas, com

invernos frios e verdes amenos (Borghezan et al., 2014).

Para obter um bom vinho, as uvas devem apresentar boa qualidade vitienoldgica, o
que pode ser alcancado durante a maturagcdo em condi¢gfes climéticas adequadas,
ou seja, alta insolagdo e baixa pluviosidade, o que favorece também a qualidade
organoléptica do vinho elaborado. Altas taxas de precipitacdo durante o
amadurecimento dos frutos podem danificar as bagas, reduzindo assim a qualidade
do vinho (Mota, 2003; Malinovski, 2009).

Dados histéricos para a area de S&o Joaquim-SC mostram uma precipitacéo total de
1.566 mm desde a brotagcdo até a colheita da uva (setembro a abril) (Brighenti,
2014). Essa precipitacdo é considerada excessiva em relacdo as areas viticolas
tradicionais de outros paises, pois para atividades de viticultura € recomendada uma
precipitacao total entre 700 e 800 mm durante o ciclo fenolégico (Jackson; Lombard,
1993).

Segundo Gavioli (2011) e Muniz et al. (2015), nos ciclos 2008/09 e 2014/15,
ocorreram precipitacfes pluviométricas em S&o Joaquim de 999,8 mm e 418 mm
respectivamente entre o periodo de virada de cor das bagas e maturacdo enolbgica
da ‘Cabernet Sauvignon’. Os valores de precipitacdo sdo considerados altos para
gue se preconize um viticultura de qualidade. A taxa e a frequéncia de precipitacéo
nessas areas sdo consideradas altas para a viticultura e, por esse motivo, é o fator
climatico mais limitante para a viticultura nas regiées de altitude elevada do Sul do
pais (Brighenti et al., 2015).

As condig¢fes climaticas estao diretamente relacionadas a produgéo de uvas de alta
qualidade, seja pelo seu potencial nutricional, comportamento fitossanitario ou
qualidade dos frutos (Moura et al., 2009). A incidéncia de precipitacdo, juntamente
com as baixas variacbes de temperatura durante o amadurecimento das bagas,
diminui o grau de amadurecimento desejado, bem como a cor e as concentragdes de

compostos como polifendis e antocianinas em uvas tintas. (Buran et al., 2012).



Os compostos fendlicos (antocianinas, flavandis e flavonois) os estilbenos
(resveratrol) e taninos, desempenham um papel importante na adaptacdo das
plantas, principalmente relacionados as condi¢des climaticas, responsaveis pela cor,
aroma e sabor das uvas, caracteristicas sensoriais gustativas e adstringéncia dos

vinhos (Teixeira et al., 2013).

5.5. Fenologia do desenvolvimento do cacho e maturacéo das bagas

O desenvolvimento das bagas divide-se em trés fases: A primeira etapa corresponde
a formacdo do embrido e ao crescimento exponencial do fruto, acompanhado do
acumulo de diversos solutos. Os principais compostos sdo acidos malico e tartérico,
embora também tenham acumulado acidos hidroxicinamicos, compostos fendlicos

volateis e precursores de taninos.

Apoés a fase Lag, em que a auséncia ou pouco crescimento das bagas, inicia o
terceiro estagio de crescimento, que coincide com o inicio da maturacdo das bagas.
A palavra francesa véraison, usada para descrever mudanc¢as na cor da pelicula da
baga, significando o inicio do amadurecimento, tem sido usada para descrever o
inicio do amadurecimento (Conde et al., 2007a). O inicio do amadurecimento
envolve o acumulo de aclUcares hexose no vacuolo da baga e o acumulo de
antocianinas coloridas na casca da baga, o catabolismo de é&cidos organicos, um
aumento na maciez da baga e o desenvolvimento de compostos relacionados ao
sabor e aroma (Seymour et al., 1993).

Figura 4: Escala de fases fenoldgicas do desenvolvimento reprodutivo da videira: PD: Poda; Gl:
Gema inchada; GA: Gema algodao; PV: ponta verde; FAB: 2 a 3 Folhas abertas; FA: Flores

agrupadas; FS: flores separadas; FL: Pleno florescimento; ER: bagas do tamanho ervilha; CC: cacho
compacto; PN: Fase pintor e MT: Maturagé&o plena.
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Fonte: (BARBOSA, 2020).



As bagas passam de um estado pequeno, duro, acido e com baixo teor de acucar
para um estado maior, mais macio, mais doce, menos 4cido, mais rico em sabor e
cor. Os sabores desenvolvidos nas uvas sao principalmente o resultado do equilibrio
acidez/acucar e da sintese de compostos aromaticos e fendlicos ou seus
precursores. O desenvolvimento dessas propriedades determinard em grande parte
a qualidade do produto final (Conde et al., 2007a).

Apés o inicio do amadurecimento, ocorrem as mudancas mais importantes na
composicdo da baga, o acumulo de carboidratos simples, a reducdo da
concentracdo de 4cidos organicos (principalmente acido malico), a pigmentacdo da
casca, a formacéo de antocianinas e a biossintese de muitos compostos aromaticos,
como terpenos, isoprendides e muitos precursores aromaticos (compostos
glicosilados ndo volateis). InUmeros compostos fendlicos também sao sintetizados,

como taninos, acidos hidroxicinAmicos e outros precursores (Teixeira et al., 2013).

A gualidade do vinho esta diretamente relacionada com o ponto 6timo de maturacéo
da uva, evento que envolve maturacao fisiologica (biossintese evolutiva nos bagas),
maturacdo tecnolégica (acumulo de acguUcares e reducdo do teor de acidez) e
maturacdo fendlica e aromatica (acumulagcédo qualitativa e quantidade de taninos,
pigmentos e compostos associados ao sabor e aroma). A maturacédo dos fendlicos é
amplamente influenciada pela época da colheita da uva. Durante a evolucdo dos
principais compostos fendélicos da uva tinta, as antocianinas comecam a se acumular
nas bagas alguns dias antes da mudanca de cor, enquanto os taninos se acumulam
regularmente na epiderme da baga, aumentando de forma semelhante, embora seja
bastante elevado na mudanca de cor, e que influencia nas decisdes sobre os pontos
de colheita (Mandelli et al., 2003).

As antocianinas sao encontradas principalmente nas cascas das uvas tintas. Este
grupo é responsavel pelo pigmento vermelho das uvas e vinhos, tem a capacidade

de se ligar aos taninos, e desta forma induz a estabilidade da cor (Serghei, 2013).

5.6. Influéncia dos hormdnios na maturagcéo da uva

Os fitorreguladores sdo substancias sintetizadas em laboratério e apresentam o
mesmo efeito dos fitormonios sintetizados pelas plantas e podem alterar

qualitativamente seu crescimento, apresentando semelhanga estrutural com



fitorrereguladores naturais (Togores, 2011). Fitorreguladores tém sido utilizados em
diversas regifes vinicolas do mundo para superar as dificuldades de producéo e
minimizar os problemas causados por condi¢gbes climaticas adversas (Wurz et al.,
2017).

Estudos recentes sugerem que trés hormonios podem estar envolvidos naturalmente
na regulacdo do processo de amadurecimento da uva: etileno, acido abscisico (S-
ABA) e brassinolida (Conde et al., 2007a).

7

A utilizagdo de fitorreguladores € uma das ferramentas utilizadas na viticultura
contemporénea para melhorar a qualidade das uvas. O etileno € um importante
fitormdnio produzido em quase todas as partes das plantas superiores, e sua taxa de
producdo depende do tipo de tecido e estagio de desenvolvimento da planta. A
producéo de etileno aumenta em média 15 dias antes da virada de cor dos frutos em
pré-amadurecimento dos frutos, na queda e senescéncia das folhas. Qualquer tipo
de lesdo em qualquer tecido da planta pode induzir a sintese de etileno (Taiz e
Zeiger, 2009).

Segundo Ledo (2010), o etileno tem sido utilizado em videiras com diferentes
fungbes como: promover o amadurecimento das uvas, melhorar a cor das uvas
tintas, induzir a queda de folhas e frutos, controlar o excesso de vigor de nutrientes,
aumentar o vigor das gemas, estimular a brotacdo e enraizamento de estacas, e

germinacdo sementes.

O fitorregulador acido abscisico (S-ABA) possui como principais respostas fisioldégica
a promocédo e o acumulo de fendis durante o amadurecimento e estimula a sintese
enzimatica UDP-glucoflavonoid-3-glucosyltransferase-S (UFGT), essenciais para a
conversdo de pigmentos estaveis, como as antocianinas, dando a videira sua cor

caracteristica (Protone, 2020).

5.7. Fitohorménios/Fitorreguladores

Os fitormonios, também conhecidos como horménios vegetais, sdo verdadeiros
maestros da orquestra botanica, regendo o crescimento e desenvolvimento das
plantas de maneira harmoniosa e precisa (Ribeiro, 2020). Sdo substancias organicas
gue desempenham papéis criticos em diversos orgaos das plantas, desde raizes até

folhas, flores e frutos.



A peculiaridade dos fitorménios esta na producdo localizada, direcionando-se a
locais especificos, moldando a morfologia e a fisiologia das plantas de acordo com
as necessidades. Como observado por Ribeiro (2020), a sintese desses hormonios
pode estar sutiimente vinculada aos fatores climaticos, sendo influenciada pelas

distintas estac¢des do ano.

A acdo dos fitormbnios é uma resposta sinérgica ou antagbnica aos fatores
ambientais, incluindo radiagédo, temperatura e umidade, todos desempenhando um
papel central na formacéo e maturacao dos frutos, na absciséo foliar, na floracao e
no crescimento de sarmentos e raizes por alongamento celular (Ribeiro, 2020). E
essa capacidade de adaptacao as condicdes ambientais que permite que as plantas

prosperem em ambientes diversos.

5.8. Isdmero Acido Abscisico (ABA)

O acido abscisico, conhecido como ABA, é um regulador de crescimento que pode
ser caro de produzir. No entanto, o acido abscisico especifico, chamado (S)-cis-
abscisico (S-ABA), € um isdbmero da molécula ABA, o que torna 0s processos de
producédo agricola menos dispendiosos. (Owen et al., 2009; Ledo, 2014).

Estudos vem sendo realizados em diversas regiées do mundo sobre o efeito do S-
ABA na producéo de uvas (Koyama, 2014; Souza et al., 2020; Vaccaro et al., 2021).
No Brasil, o primeiro estudo com esse regulador comegou em 2011 com o0 objetivo
de melhor distribuir e intensificar a cor das uvas de mesa, principalmente nas
variedades em regides que amadurecem em altas temperaturas e sob cultivo

protegido (Koyama, 2014; Souza et al., 2020).

Para Tecchio et al. (2017), o uso de S-ABA é uma alternativa vitivinicola promissora,
pois pode agregar valor ao fruto produzido resultante da maior intensidade e

uniformidade de cor que as bagas podem alcancar.

Ramirez et al. (2019) ndo encontraram diferencas significativas nas variaveis fisico-
guimicas ao aplicar S-ABA na mudanca de cor nao alterando o pH, acidez e teor de
sélidos soluveis da uva Cabernet Sauvignon. Da mesma forma nao foi observada
diferenca significativa no comprimento do engago, massa do cacho e no rendimento

por planta. Contudo, a aplicacdo de S-ABA aumentou a concentracao de polifendis



totais, de proantocianidinas e de antocianinas facilmente extrativeis na baga, o que
pode ter contribuido na elaboracg&o de vinhos de qualidade superior.

Segundo Neto et al., (2021), a aplicacdo de acido abscisico na uva ‘Rubi’ aumenta o
valor do produto final para consumo in natura em regides onde as uvas nao

conseguem atingir a cor varietal caracteristica.

5.9. Etileno (Ethephon)

O etileno é um fitormdnio vegetal que estabelece o inicio e controla o
amadurecimento dos frutos climatéricos. Embora as uvas sejam classificadas como
uma fruta ndo climatérica, € possivel demonstrar que o etileno estimula o acumulo
de antocianinas nas bagas da uva, principalmente porque esses pigmentos sao

estabilizados por glicosilacdo (Chervin et al., 2006).

O fitorregulador Ethephon tem a capacidade de liberar o gas etileno, um hormdnio
vegetal que pode estar relacionado a inducéo da floracéo, raleio de flores e bagas e
correlacionado ao desbaste dos cachos e a antecipacdo do amadurecimento das
bagas. O fitorregulador também é conhecido pela capacidade de realcar a cor das
bagas e condicionar uma sobrematuracdo visando aumentar a qualidade
vitienoldgica das bagas. Nas uvas tintas, a concentracdo de antocianinas na pelicula
das bagas é aumentada significativamente (HIRAI, 2001). O precursor sintético do
etileno € denominado Ethephon (4cido (2-cloroetil) fosfénico) ou CEPA, e seu

produto comercial é o Ethrel® (Souza Leédo, 2010).

5.10. Bioestimulantes a base de extratos de algas

Na viticultura, onde a qualidade vitienolégica da uva € determinante para a
elaboracdo de vinhos excepcionais, a aplicacdo de bioestimulantes surge como um
dos principais manejos na vitivinicultura contemporanea. Estas substancias, que
estimulam processos fisiol6gicos naturais das plantas, tém conquistado destaque
nos ultimos anos devido aos seus notaveis beneficios na qualidade das uvas e,

consequentemente, na exceléncia dos vinhos elaborados (Du Jardin, 2012).

Um dos principais contributos dos bioestimulantes para a maturagdo das uvas esta
na promogao do equilibrio nutricional das plantas. Nutrientes essenciais, tais como

nitrogénio, fosforo e potassio, sdo vitais para o desenvolvimento das uvas e a



sintese de compostos fundamentais, incluindo acglUcares e antocianinas (Keller,
2010). Os bioestimulantes desempenham um papel crucial ao aprimorar a absorcao
e a eficiéncia no uso desses nutrientes, desencadeando, assim, uma maturacao

6tima das uvas.

Além do suporte nutricional, essas substancias tém demonstrado notavel capacidade
em aumentar a resisténcia das videiras as condi¢cdes adversas, como secas e
temperaturas extremas (Yakhin et al., 2017). Algumas espécies vegetais sao mais
bem adaptadas para mitigar os efeitos dos estresses abidticos, como seca,
salinidade e altos niveis de temperatura e radiacdo (Silveira et al., 2003b), que,
isoladamente ou em combinacédo, podem induzir danos oxidativos na planta (Foyer e
Noctor, 2000).

Os efeitos osmaticos prejudiciais, a toxicidade idnica causados pelo estresse salino
e a toxicidade resultante do estresse por temperatura e luminico nos processos
fotossintéticos levam a geracao de estresse oxidativo e/ou a inibicdo do sistema que
atua no restabelecimento da homeostase para controlar os danos resultantes dos
estresses, reparacdo e desintoxicacdo (Henandez & Almansa, 2002). O estresse
oxidativo é caracterizado pela superproducdo de espécies altamente ativas de
oxigénio (EROS) representadas predominantemente por anion superoxido (O),
peréxido de hidrogénio (H,0O,), radical hidroxila (- OH) e oxigénio singleto (*0,). A
superproducdo de EROS em cloroplastos de plantas sob estresse hidrico, salino,
luminico e por temperatura foi descrita e é sugerida como o principal fator
responsavel pelo dano oxidativo nas folhas (Foyer & Noctor, 2003). A catabolizacdo
do H,0O,, pela peroxidase, auxila na protecao da célula ao decompor em O, e H,O
(Foyer e Noctor, 2000). O sistema de defesa bioquimica também inclui carotendides,
ascorbato, glutationa e tocoferéis (Noctor e Foyer, 1998). Além disso, 0 aminoacido
prolina, um osmossoluto e protetor celular amplamente acumulado em diversas
espécies de plantas em resposta ao estresse salino, hidrico, luminico e por
temperatura (Silveira, et al., 2003a), pode atuar como um eliminador de EROS (Alia,
et al., 2001).

A condicdo de bioestimulo e protetiva quanto aos fatores abitdticos de estresse sao
especialmente relevante em regides vitivinicolas onde as condi¢des climaticas podem

variar substancialmente durante o periodo de crescimento, mantendo a homeostase



bioquimica e fisioldgica das plantas, garantindo a estabilidade das safras em termos

quantitativos e qualitativos.

Um dos bioestimulantes notaveis utilizados na viticultura é o extrato de algas
marinhas, uma alternativa ecologicamente correta e eficaz ao uso excessivo de
fertilizantes quimicos (Kumar; Sahoo, 2011). Com base em pesquisas extensivas, 0
extrato da alga Ascophyllum nodosum tem se destacado como uma escolha popular,
amplamente empregada na Comunidade Europeia e na agricultura organica (Mogor,
2008). Essa alga é rica em macro e micronutrientes, carboidratos, aminoacidos e
fitohormdnios especificos, como as citocininas, que estimulam o crescimento das
plantas (Abreu et al., 2008).

Estudos praticos tém revelado resultados promissores da aplicacdo de extratos de
algas marinhas nas vinhas. Por exemplo, pulverizagdes foliares com extrato de algas
apés o florescimento das uvas levaram a um aumento significativo no teor de
nutrientes nas videiras, com énfase no acumulo de antocianinas e compostos

fendlicos, fatores cruciais para a qualidade dos vinhos (Frioni et al., 2018).

Outra preocupacao na viticultura € a incidéncia de doencas que podem prejudicar a
qualidade e a produtividade das plantas. Com o aumento das condi¢des climaticas
imprevisiveis e das préaticas agricolas intensivas, o risco de doencas infecciosas,
causadas por patdgenos como bactérias, fungos e virus, tem crescido (Ayliffe et al.,
2004; Stadnik et al.,, 2014). Felizmente, compostos bioativos a base de algas
marinhas tém demonstrado a capacidade de induzir respostas de defesa contra

patdgenos, funcionando como moléculas ativadoras (Shukla et al., 2019).
HIPOTESES/PROPOSICOES/SUGESTOES DE POSSIVEIS SOLUCOES

O equilibrio entre a maturacdo tecnoldgica e fendlica das uvas é uma etapa critica
da maturacdo das uvas para uso na elaboracdo de vinhos de alta qualidade. O
desafio de enfrentar altos volumes de precipitacdo pluviométrica durante as safras
na regido de altitude de S&o Joaquim/SC exige solucdes técnicas especificas. O
presente trabalho de conclusdo de curso, que preconiza a utilizacdo de
fitorreguladores e bioestimulantes como forma de manejo de plantas para mitigar os
efeitos dos estresses bidticos, oferece uma visdo valiosa e abre caminho para

possiveis abordagens que possam otimizar a maturacao vitienolégica da variedade



Cabernet Sauvignon. Consequentemente, melhorar o resultando enoldgico e a
qualidade global dos vinhos elaborados com as uvas produzidas em condi¢cdo de

altitude elevada de SC.

Uma das hipéteses é de que a utilizacéo de fitorreguladores, como o acido abscisico
(S-ABA) e Etileno possa adiantar a maturacéo tecnoldgica e que essa precocidade
possa coincidir com a maturacao fenélica melhorando a uniformidade de maturacao
vitienolégica. O Etileno é conhecido por desempenhar um papel fundamental na
regulacéo da absciséo foliar e adiantamento de ciclo produtivo, ou seja, precocidade
na queda das folhas, reducdo do ciclo vegetativo: produtivo e, consequentemente,
antecipacdo da maturacdo tecnoldgica. A aplicacdo estratégica desses fitorménios
poderia ser uma solucdo para antecipar a colheita, ao ajustar a maturacao
vitienologica e melhorando a qualidade final das uvas, minimizando o impacto das
chuvas excessivas na fase final de amadurecimento das uvas de ciclo longo em
regides de altitude elevada. Esse manejo de planta pode ajudar a evitar os periodos
propicios ao ataque de doengas fungicas no final do ciclo, como a podriddo dos

cachos. Isso é feito mantendo a integridade dos tecidos das uvas e,

consequentemente, preservando a qualidade final da producédo de uvas.

A outra hipotese é que a utilizacdo de bioestimulantes, como os extratos de algas
marinhas, pode ser uma peca-chave na melhoria da maturacdo tecnoldgica e
fendlica das bagas. Os bioestimulantes sdo conhecidos por promover a absorcdo de
nutrientes tendo o manitol como complexador de nutrientes e proporcionando o
efeito osmorregulador melhorando a retencdo de agua na planta. Os acidos
organicos estimulam a sintese de citocininas e melhoram o balanco hormonal
durante o desenvolvimento vegetativo. O acido alginico favorece a interacdo com 0s
microorganismos do solo e reduzem o estresse hidrico melhorando a nutricdo
mineral. O bioestimulante aumenta a resisténcia das plantas ao estresse abiético ao
estimular a sintese de catalase e melhorar a protecdo contra radicais livres (O%),
reduzindo os danos celulares e os custos metabolicos resultantes dos reparos. Além
disso a betaina e a fucose séo responsaveis pela protecéo e prevencdo ao estresse

hidrico das plantas.

A aplicacdo adequada desses produtos pode contribuir com a homeostase

bioquimica e fisiol6gica das plantas, melhorar o equilibrio nutricional das plantas e



mitigar os efeitos deletérios resultantes dos estresses bidticos durante o ciclo
vegetativo: produtivo. Da mesma forma melhorar o equilibrio vegetativo: produtivo
das plantas o que € essencial para a sintese de compostos de metabolismo primario
e secundario das plantas. O somatério de todos os beneficios resultantes da
utilizacao de fitorreguladores e bioestimulante pode resultar na producdo de uvas
sds e com maturacdo tecnoldogica e fendlica completa. Consequentemente, o0s
vinhos elaborados com essas uvas poderdo apresentar caracteristicas fisico-
quimicas promissoras melhorando a coloracdo, estabilidade, equilibrio,
complexidade aroméatica e gustativa. Por conseguinte, os vinhos elaborados com
uvas oriundas de plantas manejadas com bioestimulantes e fitorreguladotes
passardo a atender as expectativas dos consumidores que buscam vinhos
estruturados e agradaveis ao paladar, mesmo sob condi¢cdes adversas de cultivo das

uvas.
OBJETIVOS
6.1. Objetivo Geral

Verificar a influéncia da aplicacdo de forma conjunta e individual, dos
fitorreguladores (S-ABA + Etileno) e do bioestimulante como forma de manejo para
antecipacao, ganho de produtividade e melhoria da maturagéo tecnoldgica e fendlica

das bagas e na qualidade final do vinho elaborado com ‘Cabernet Sauvignon’.
6.2. Objetivos Especificos

e Analisar a influéncia dos fitorreguladores de forma combinada e individual (S-
ABA+Ethephon) e do bioestimulante sobre qualidade da uva ‘Cabernet
Sauvignon’;

e Avaliar os efeitos da aplicacbes pré-colheita na qualidade dos frutos utilizando
acido abscisico e etileno de forma combinada e individual do extratos de
Ascophyllum nodosum sobre as caracteristicas fisiol6gicas e morfolégicas da
uva Cabernet Sauvignon.

e Estudar as propriedades fisico-quimicas e sanitarias das bagas da uva
Cabernet Sauvignon tratadas com &acido abscisico, etileno e extrato de

Ascophyllum nodosum.



7.

e Determinar a composicdo quimical/fenélica do vinho elaborado com uvas
Cabernet Sauvignon tratadas com &acido abscisico, etileno e extrato de

Ascophyllum nodosum.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O experimento foi realizado durante os ciclos de 2022/23 em um vinhedo comercial
de propriedade da Vinicola Suzin, fazenda Alecrim, em Sao Joaquim, SC
(6876413,03’S e 591408,81"0 e altitude de 1.230 m), de solo uniforme do tipo
Cambissolo Humico Halico (SDR, 2003).

O clima da regido é classificado como temperado, do tipo Cfb (subtropical tmido de
verfes amenos), de acordo com a classificacdo de Koppen (1936). Dezembro,
janeiro e fevereiro sdo 0s meses mais quentes, com temperatura média maxima do
ar de 22,3, 22,8 e 22,6°C respectivamente (INMET, 2023). Maio, junho e julho sao os
meses mais frios, quando a temperatura média maxima do ar € de 15,8, 14,6 e
14,6°C respectivamente, e as médias minima destes meses alcancam 7,5, 6,5 e
5,9°C respectivamente (INMET, 2023). A regido apresenta chuvas distribuidas ao
longo de todos os meses do ano, com total anual médio de 1857,9 mm, sendo a
precipitacdo média acumulada durante o ciclo vegetativo: reprodutivo da videira de
1282,1 mm (setembro a abril) (INMET, 2023).

O experimento foi conduzido em um talhdo de um vinhedo da variedade Cabernet
Sauvignon, com plantas de 19 anos de idade, uniformes em vigor e
desenvolvimento, enxertadas sobre 'Paulsen 1103', com espagamento de 2,5 x 1,1
m, compondo uma populacdo de 3.636 plantas ha™. As filas com orientacdo N-S
foram conduzidas em espaldeira vertical. As plantas foram podadas em cordéo

esporonado duplo, em 28 de agosto 2022, com uma média, de 20 gemas planta™.

As plantas receberam os tratos culturais e os manejos de planta utilizados
normalmente pelo produtor, incluindo podas verdes, desponte e controle de pragas e
doencas. Apos o desponte, foram deixadas oito folhas acima do cacho em cada um
dos ramos, somada as folhas do sarmento foram deixadas as folhas de feminelas
desenvolvidas apds o desponte. O manejo de folhas possibilitou que fosse deixada
uma area foliar média de 1,3 m? kg de frutos, o que possibilita um equilibrio

vegetativo: produtivo adequado para a regiao (Silva et al., 2008; Silva et al., 2009).



O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
tratamentos e quatro repeticdes constituindo, assim, 16 parcelas experimentais,
cada uma formada por quatro plantas, sendo duas plantas de bordadura (Figura 5).
Os tratamentos aplicados e avaliados foram sem aplicacdo de fitorreguladores e
bioestimulantes como tratamento controle (T1), aplicacdo de extrato de Alga
(Ascophyllum nodosum) (Acadian®) (T2), aplicacdo conjunta de Ethephon 300g i.a.
100L™ e S-ABA 40g i.a. 100L™ (T3) e aplicacdo de Ethephon 300g i.a. 100L™ (T4).

Figura 5: Mapa de campo do experimento onde T1 representam controle, T2 area com aplicagdo com
extrato de algas, T3 aplicacdo de S-ABA + Ethephon (Etileno), T4 aplicacdo de Ethephon (Etileno).
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No presente estudo foram aplicados um bioestimulante a base de algas marinhas

Ascophyllum nodosum (Acadian®) em cinco periodos distintos conforme tabela 1, e

dois fitorreguladores Ethephom (Ethrel 24% i.a) e o acido abscisico (Protone 20%



i.a) em Unica aplicagdo no inico da virada de cor das bagas nas dosagens conforme

tabela 1.

Os tratamentos com aplicacdo de bioestimulante foram realizados na éarea
experimental com Acadian® nos respectivos estadios de desenvolvimento fenolégico

descritos na tabela abaixo.

Tabela 1: Aplicag6es com Acadian nas respectivas fases fenoldgicas da videira safra 2022/2023.

Fase fenoldgica Dose/ml 100L*Agua
50% da brotacéao 5 folhas 500
Pré-floracao 500
Plena floracao 500
Chumbinho/Ervilha 500
75% veraison 500

Fonte: Compilacao db autor', 2024.



A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com equipamento costal, usando bico de
aspersao com ponta leque de baixa deriva BD3, com angulo de 90° e volume de
calda de 1000 L/ha™.

No dia 06 fevereiro de 2023, durante a virada de cor (Veraison), foi realizada a
aplicacdo de Ethephom (T3) em dose Unica de 300g i.a. 100L™" e Protone (S-ABA)
na dose de 40g i.a. 100 L™ seguindo a metodologia descrita por (Vaccaro et al.,
2021).

Na mesma data foi realizada a aplicacdo de Ethephon (T4) em dose Unica de 300g
i.a. 100 L?, fazendo uso do mesmo equipamento e sob as mesmas condicbes de
aplicacdo. As aplicacbes dos fitorreguladores e do bioestimulante foram realizadas
com aspersdo diretamente aos cachos. Utilizou-se espalhante adesivo, na dose
recomendada pelo fabricante, para aumentar a eficiéncia da aplicacdo e as

dosagens baseadas na metodologia proposta por (Vaccaro et al., 2021).

O inicio da pigmentagéo foi determinado visualmente pela observagédo da data em
gue surgem, pela primeira vez, a coloracdo purpura caracteristica da variedade
indicando a producdo de antocianinas. A virada de cor das bagas foi considerada
quando mais de 50% das bagas estavam com a coloracdo caracteristica da
variedade Cabernet Sauvignon. Da mesma forma, considerou-se o ponto de virada
de cor quando 50% do vinhedo apresentava a coloragdo das bagas em mudanca de
cor (Figura 6).

Figura 6: Bagas de videira Cabernet Sauvignon na data de aplicacdo Ethephon (Etileno) e Protone (S-
ABA) safra 2022/2023, Sdo Joaquim — SC.

Fonte: Compilacdo do autor®, 2024.



A colheita foi realizada no dia 1° de maio de 2023 quando a ‘Cabernet Sauvignon’
atingiu ponto de colheita e a maturacdo vitienolégica que a vinicola busca nos
tratamentos médios de 22,8° Brix. Foram colhidos os cachos das plantas de cada
um dos tratamentos e de suas repeticdes acondicionando-os em caixas de 10 kg e
transportados até a cidade de Bento Goncalves para a realizacdo das

microvinificacdes.

7.1 Determinacgfes analiticas

Para determinar o final do amadurecimento e ponto de colheita, foram realizadas as
andlises de teores de sélidos soluveis °Brix, °Babo, pH, e acidez titulavel das bagas,

segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

ApoGs a colheita foram realizadas a coleta de amostras de cachos em que foram
analisadas a massa média do cacho e porcentagem de bagas com danos oriundos
de ataque por patdgenos fangicos de fim de ciclo produtivo. Para a realizacdo das
andlises fisicas dos cachos foram coletas de forma aleatéria dez cachos por

tratamento seguindo a metodologia proposta por Vaccaro et al., (2021).

A mensuracdo das podriddes de fim de ciclo como Botrytis cinerea e Glomerella
cingulata foi obtida através da avaliagdo visual dos cachos amostrados verificando a
presenca ou auséncia de sintomatologia referentes as doencas. A incidéncia foi
calculada pela porcentagem de bagas que apresentavam ao menos uma lesdo em
relagdo ao numero total de bagas utilizando a escala diagramética proposta por Hill
et al., (2010).

A Andlise da massa média do cacho foi realizada com auxilio de balanca analitica
digital (com precisao de 0,001) e o calculo para a determinacédo da porcentagem de
bagas podres, foi realizado através do desengace das bagas, e posteriormente

realizada a contagem e a massa de bagas sas e bagas podres.

Na colheita foi realizada uma amostragem de 300 bagas por unidade experimental,
localizadas na zona basal, mediana e apical de diferentes cachos, sombreados e
nao sombreados, tanto do setor leste como do setor oeste das filas, de acordo com

método proposto por Rizzon & Mielle (2002).



Das amostras foram estimadas a graduacao alcoodlica provavel realizada através da
concentracdo glucométrica, tendo como base o °Babo. As bagas foram esmagadas
para a extragdo do mosto e, com auxilio de uma proveta de 250ml e mostimetro na
escala de °Babo, foram realizados as medi¢des. Com os resultados foram realizados
os célculos para a obtencdo e a estimativa da porcentagem alcodlica provavel, em
que um °Babo representa aproximadamente 12 g de acuUcar. Dessa maneira 10% de
alcool provavel necessita um minimo de 15 °Babo, segundo metodologia proposta
por Rizzon, (2010).

Foi determinado o teor de acucares redutores, a partir do mosto de uma sub amostra
de cada tratamento através da titulacdo e os resultados expressos em g L7,

conforme metodologia proposta por (Rizzon, 2010).

A andlise de concentracao de acido tartarico foi obtida por meio de Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) utilizando um cromatografo liquido equipado com
um injetor Rheodyne de 20 pL, operando em condicdo isocratica. Essa andlise
forneceu dados precisos sobre o contetudo de acido tartarico nos vinhos (Rizzon,
2010).

No processo de vinificagdo de vinhos tintos tranquilos as analises laboratoriais séo
cruciais para monitorar e controlar a qualidade do produto final. O presente estudo
descreve minuciosamente as etapas e métodos empregados nesse processo

baseados na metodologia proposta por Rizzon (2010).

O processo de vinificacdo iniciou-se 24 horas ap0s a colheita das uvas. Os cachos
foram desengacados manualmente, com sub amostras de 5 kg de uva para cada
uma das trés repeticio em cada um dos tratamentos, totalizando 15 kg. As
microvinificacdes seguiram as técnicas tradicionais para vinhos tintos, envolvendo o

esmagamento manual das bagas e sua colocagao em mini tanques de fermentagéao.

Ap6s a preparacdo inicial e o esmagamento das bagas foram adicionados 8 g hL™
de metabissulfito de potassio. Uma hora apds a adicdo do gerador de SO, a
levedura Saccharomyces cerevisiae FX10 foi adicionada na proporgéo de 30g 100L"
! seguindo as recomendacdes do fabricante. A fermentacao alcodlica foi monitorada

por densidade a 20°C, com remontagens diarias duas vezes ao dia, sendo uma



remontagem pela manha e outra no final do dia, até a finalizagcdo da fermentacao

tumultuosa.

Apés 12 dias de fermentacdo, com contato das cascas, e quando a densidade
estabilizou em 0,996, o processo de descuba foi realizado. O processo envolveu a
remocao e prensagem das cascas com auxilio de sacos de voil. Apés o fim da
fermentacao alcodlica as amostras foram conduzidas para a analises fisico-quimica

do vinho.

A concentracdo de acido malico foi determinada por comparacdo da superficie do
pico do acido tartarico do vinho com a curva de calibracdo realizada com solucdes
padrées em Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), basedada na

metodologia proposta por (Rizzon, 2010).

O extrato seco do vinho representa a parte ndo volatil da bebida, incluindo vérias
substancias, como acucares residuais, compostos fendlicos, minerais e outros
componentes que contribuem para a riqueza e complexidade sensorial do vinho
(Rizzon, 2010). Essa analise desempenha um papel crucial na avaliacdo da
qualidade e na compreensdo das caracteristicas de um vinho, fornecendo
informacdes valiosas para produtores e endlogos no processo de vinificagdo e no
desenvolvimento de vinhos de alta qualidade.

Para a determinacdo da concentracdo de antocianinas extraiveis, duas amostras
foram preparadas para leitura em espectrofotbmetro. A primeira amostra (d';) foi
composta por 1 mL de solucéo-extrato, 1 mL de etanol 0,1% HCI e 10 mL de HCI 2%
(pH 0,8). A segunda (d';) foi composta por 1 mL de solucdo-extrato, 1 mL de etanol
0,1% HCI e 10 mL de solucdo tampao (pH 3,5) - 303,5 mL de fosfato dissédico 0,2 M
mais 696,5 mL de acido citrico 0,1M. Foi lida a absorbéancia de cada amostra no
comprimento de onda de 520nm (DOsy), em uma cubeta de quartzo de 10,01 mm
de percurso Optico, e calculada a diferengca da densidade optica (6d'=d'1-d'2). A
concentracdo de antocianinas (mg L™?) foi calculada pela férmula: AFE=388x5d'
(Ribéreau-Gayon et al., 1998). Para a andlise de cor 520/620 foi utilizado um
espectrometro de massas ao somar os valores de absorbancia nos comprimentos de
onda especificos para a expressdo das antocianinas do vinho, refletindo a

intensidade de cor do segundo metodologia proposta por Rizzon (2010).



Todas as andlises foram conduzidas em laboratério particular em Bento Gongalves-
RS. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e as
meédias dos tratamentos foram comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro, com o auxilio do aplicativo Assistat®.
8. RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 Caracteristicas citologicas e morfolégicas das uvas

Bioestimulantes e fitorreguladores podem alterar tanto o tecido da baga e a
expressao génica induzida pela sinalizacdo hormonal e alteragcbes metabolémicas
relacionadas a maturacdo da baga (Grimplet et al., 2009). Da mesma forma podem
ocorrer mudancas no tamanho da baga e na morfologia, anatomia e estrutura dos

tecidos da baga (Paladines-quezada et al., 2019).

Embora a pelicula represente pequena percentagem na massa total das bagas séo
fundamentais na qualidade do vinho, uma vez que nelas se encontram a maior parte
dos compostos aromaticos e fendlicos (Paladines-quezada et al., 2019). Por este
motivo ha necessecidade de conhecer as propriedades estruturais e anatémicas do
sistema dérmico, pois estas podem determinar a resisténcia mecéanica, a textura e
afetar a extracdo de compostos fendlicos durante o processo de maceracéo
(Paladines-quezada et al., 2019). Em particular a espessura da pelicula que
apresenta uma das caracteristicas morfoldgicas mais importantes € um indicador util
da extratibilidade da antocianina (Battista et al., 2015). Além disso, as paredes
celulares também sé&o responsaveis por diversas caracteristicas fisicas das bagas,
incluindo firmeza e propriedades mecanicas (Apolinar-valiente et al., 2015). Portanto,
o estudo das peliculas € de grande relevancia para a extracdo de fendis e sua
transferéncia ao mosto e ao vinho e, consequentemente, na qualidade do vinho

elaborado.

As observacdes histologicas permitiram identificar os diferentes tecidos que formam
o sistema dérmico da baga de ‘Cabernet Sauvignon’ (Figura 7 e 8). Percebe-se que
a epiderme das bagas do tratamento controle é recoberta por uma cuticula cerosa e
apresentava uma a duas camadas celulares mais externas de ceélulas compactas
(epiderme), enquanto cinco a seis camadas celulares maiores compunham a

hipoderme (Figura 7A e 8A). Em plantas tratadas com bioestimulante percebe-se um



aumento no numero de extratos de células de epiderme para trés a quatro e para
oito a nove camadas de células de hipoderme (Figura 7B e 8B). Os cortes
histolégicos evidenciam que o sistema dérmico das bagas das uvas bioestimuladas
com extrato de algas foi ampliado e mais espesso em comparacdo as plantas

controle.

Ao analisar o sistema dérmico das bagas tratadas com fitorreguladores Ethrel (S-
ABA) + Ethephon e Ethephon, que anteciparam a maturacao das bagas, percebe-se
que ndo houve alteracdo no numero de estratos de epiderme e hipoderme em
relacdo ao tratamento controle (Figuras 7C, 7D, 8C e 8D). Entretanto, observa-se um
enrugamento da epiderme, evidenciando a desidratacdo dos tecidos da pelicula em
ambos os tratamentos, contudo, com maior énfase nas bagas tratadas com S-
ABA+Ethephon (Figura 7D e 8D).

Figura 7: Corte histolégico da epiderme e hipoderme (100x) da pelicula das bagas no momento da
colheita em maio de 2023, tratamento controle (T1), aplicagdo de extrato de Alga (Ascophyllum

nodosum) (Acadian®) (T2), aplicacéo conjunta de Ethephon 300g i.a. 100L-1 e S-ABA 40g i.a. 100L-1
(T3) e aplicagéo de Ethephon 300g i.a. 100L-1 (T4).

Fonte: Compilacédo do autor’, 2024.

Os compostos fendlicos localizaram-se majoritariamente nos vacuolos das células
do sistema dérmico da uva (Figura 7 e 8), com gradiente de concentracao crescente

do exterior para o interior das uvas. As observagdes histologicas permitiram



diferenciar dois tipos de células nas peliculas dos frutos, células sem compostos
fendlicos (auséncia de coloracdo) e células com compostos fendlicos (células
coloridas), corroborando com (Cadot et al., 2006).

As células coloridas foram diferenciadas seguindo os tipos celulares de acordo com
o descrito por Cadot et al. (2011): com coloragdo uniforme, com granulos finos
distribuidos homogeneamente, com pequenas inclusbes esféricas ligadas ao
tonoplasto ou livres no vacuolo, com grandes inclusfes e ausentes em coloragao
(Figura 7 e 8). Observou-se um padrdo na localizagdo dos diferentes tipos de
células, na epiderme as células com coloracdo uniforme foram as mais abundantes
nos tratamentos com bioestimulante e fitorregulador (Figura 7B, 7C, 7D e 8B, 8C e
8D), aumentando o numero de células cloréticas na epiderme das bagas de plantas
controle (Figura 7A e 8A).

Quando analisada a hipoderme da pelicula percebeu-se uma predominancia de
células sem coloracdo e células com pequenas inclusdes esféricas ligadas ao
tonoplasto (granulose) (Figura 7A e 8A) e, em quantidade menor de células também

na pelicula de plantas tratadas com bioestimulante (Figura 7B e 8B).

A aplicacéo de fitorreguladores na virada de cor das bagas teve grande efeito na
distribuicdo desses tipos de células na epiderme e hipoderme. Uvas tratadas com
Ethephon ou S-ABA+Ethephon apresentaram as maiores quantidades de células
com coloracdo uniforme na epiderme e hipoderme e com maior quantidade de

células com grandes inclusdes na epiderme (Figura 7C, 7D, 8C e 8D).



Figura 8: Corte histolégico da epiderme e hipoderme (400x) da pelicula das bagas no momento da
colheita em maio de 2023 , tratamento controle (T1), aplicagdo de extrato de Alga (Ascophyllum
nodosum) (Acadian®) (T2), aplicacdo conjunta de Ethephon 300g i.a. 100L-1 e S-ABA 40g i.a. 100L-1
(T3) e aplicacdo de Ethephon 300g i.a. 100L-1 (T4).

Fonte: Compilacdo do autor”, 2024.

Ao analisar as caracteristicas fisicas dos cachos, foi possivel identificar um efeito
significativo dos tratamentos na varidvel massa dos cachos (Tabela 2). O tratamento
com bioestimulante apresentou maior concentracdo na massa dos cachos, atingindo
uma massa média de 208,9 g. Esse incremento representou um acréscimo de
40,95% em relacdo a massa média do tratamento controle. No entanto, os demais
tratamentos ndo demonstraram efeitos significativos para a variavel massa dos
cachos em comparacao ao tratamento controle (Tabela 2).

Tabela 2: Médias de massa dos cachos sobre diferentes tratamentos safra 2022/2023, em Sao
Joaquim-SC.

Tratamentos Massa dos cachos (g)
Controle 148,2 b
Acadian 2089 a

S-ABA+Ethephon 1329 b

Ethephon 162,6 ab




Fonte: Compilagdo do autor', 2024. 4 tratamentos onde T1 Controle: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 5009 i.a. 100L" por aplicacéo dividido em 5 aplica¢cbes, T3 Protone (S-ABA) +
Ethephon (Etileno) = 40g i.a. 100 L™ e 300g i.a. 100L™ respectivamente em uma Unica aplicacdo, e T4
Ethephon 300g i.a. 100L-1 Unica aplicacdo safra 2022/2023, S&o Joaquim — SC. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O aumento na massa dos cachos resultante da aplicagdo do protocolo de
bioestimulante pode ser atribuido a influéncia positiva do balanco hormonal de
fitorménios promotores de crescimento (citocinina:giberelina), quando comparado
aos outros tratamentos com fitorreguladores de fim de ciclo. As plantas que
receberam tratamento com fitorreguladores inibidores apdés a mudanca de cor das
bagas apresentaram um crescimento vegetativo semelhante ao do tratamento
controle. No entanto, houve alteracdes nos processos de maturacdo durante o
desenvolvimento da segunda fase de crescimento, conforme descrito por Kennedy
(2002). E importante ressaltar que o bioestimulante utilizado no experimento, a base
de Aschophyllum nodosum, € conhecido por atuar na modulacdo de fitorménios,
aumenta a eficiéncia fotossintética, atua na regulacdo génica na tolerancia aos
estresses bidticos e abiodticos, altera a condutancia estomatica, altera a regulacao de
genes de biossintese e o metabolismo enzimatico (Khan et al., 2009; Tanou et al.,
2017).

A literatura cientifica apresenta resultados diversos em relagdo as caracteristicas
fisico-quimicas dos cachos de uva apés a aplicacao de extratos de algas marinhas
(Khan et al., 2012). Essas varia¢cdes podem ser atribuidas a diversos fatores, como a
cultivar da uva, formulacéo e extracdo utilizada na sintese do bioestimulante, assim
como as espécies de algas marinhas utilizadas na extracdo e aos manejos de

aplicacao as plantas (Frioni et al., 2018, Frioni et al., 2019).

O Bioestimulante auxiliou a melhoria dos processos bioquimicos possibilitou um
maior acumulo e redirecionamento de carboidratos fixados para o desenvolvimento e

maturacdo das bagas, o que possibilitou um aumento na massa dos cachos.



Figura 9: Cachos de Cabernet Sauvignon no momento da colheita, Tratamentos controle (T1),
protocolo Acadian 500g i.a. 100L-1 por aplicagdo com cinco aplicages (T2), Ethrel 300g i.a. 100L-1
aplicacédo Unica (T3) e Protone (S-ABA) + Ethrel (Etileno) = 40g i.a. 100 L-1 e 300g i.a. 100L-1 (T4).

nA

Controle Acadian
ABA + Etherel Etherel

Fonte: Compilacdo do autor’, 2024.

Estudos envolvendo uvas de mesa da variedade ‘'Perlette’, a aplicacdo de
bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum, combinado com aminoacidos
resultou em melhorias significativas nas caracteristicas fisico-quimicas das bagas.
Essas melhorias incluiram um aumento na produtividade e no tamanho das bagas,
uma elevacdo na concentracdo glucométrica, na acidez total, no pH e na

concentragéo de antocianinas totais e polifendis totais das bagas (Khan et al. 2012).

Ao analisar a variavel referente a porcentagem de bagas com ataque fungico notou-
se que as bagas dos tratamentos com S-ABA+Ethephon e Ethephon apresentaram
indices significativamente maiores quando comparados aos demais tratamentos

(Tabela 3). Todavia, no tratamento com o bioestimulante Acadian observou-se uma



menor porcentagem de bagas comprometidas pelo ataque de fungos de fim de ciclo
por Botrytis cinerea e Glomerella cingulata. Cabe ressaltar que o aumento nos
estratos celulares de epiderme e hipoderme nas peliculas das uvas, resultantes da
aplicacao do bioestimulante (Figura 7B e 8B) melhoraram a eficiéncia da pelicula ao
desenvolvimento dos esporos fungicos com 8,11% das bagas atacadas. Em
contrapartida, 0 aumento na desidratacdo e na senescéncia celular das peliculas
(Figura 7C, 7D, 8C e 8D) contribuiram para que os fungos colonizassem e se
desenvolvessem nas células do sistema dérmico das bagas, aumentando os danos
alcancando 18,25% e 16,68%, respectivamente.

Tabela 3: Porcentual de bagas podres sobre diferentes tratamentos safra 2022/2023, em S&o
Joaquim-SC.

Tratamentos % de bagas podres
Controle 10,03 bc
Acadian 8,11c

S-ABA+Ethephon 18,25 a
Ethephon 16,68 ab

Fonte: Compilacdo do autor’, 2024. 4 tratamentos onde T1 Controle: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 500g i.a. 100L™ por aplicacéo dividido em 5 aplicacdes, T3 Protone (S-ABA) +
Ethephon (Etileno) = 40g i.a. 100 L™ e 300g i.a. 100L"* respectivamente em uma Unica aplicacéo, e T4
Ethephon 300g i.a. 100L-1 Unica aplicagdo safra 2022/2023, S&o Joaquim — SC. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Da mesma forma € importante ressaltar que a colheita foi realizada 246 dias apos a
poda. Sob condicBes normais de somatoério térmico na grande maioria das regides
produtoras da ‘Cabernet Sauvignon’ tem-se um ciclo médio de aproximadamente
180. O ciclo vegetativo: produtivo de 2022/23 em S&ao Joaquim apresentou um
aumento de 36 dias em relacdo a média da regido que é de 210 dias segundo
(BRIGHENTI et al., 2016).

O tratamento com Acadian demonstrou uma notavel resisténcia dos frutos ao
desenvolvimento de podridées de fim de ciclo. Outro efeito que pode ser atribuido é
a capacidade dos bioestimulantes, que contém extratos de algas, em estimular o
sistema imunoldgico das plantas ao alterar o metabolismo enziméatico, estimular a
regulacdo génica e auxilia no retardo da senescéncia celular (Khan et al., 2009).
Estas alteracdes criam barreiras defensivas que reduzem a suscetibilidade das

bagas aos fungos responsaveis pela podriddo dos frutos. O aumento das defesas



das plantas corrobora com estudos que destacam os beneficios dos extratos de
algas na promocao da resisténcia das plantas as condi¢cdes adversas (Klarzynski et
al., 2003; Salvi et al., 2019)., o que contribui para um aumento na qualidade e na

sanidade das bagas a serem vinificadas.

A aplicacdo do bioestimulante ndo alterou a massa das bagas, assim como a
concentracdo de &acido malico e sua acidez total. Entretanto, percebeu-se uma
reducdio na concentracéo de &cido gluconico das bagas tratadas com Acadian®. A
reducdo do ac. gluconico evidencia que as uvas tratadas com o bioestimulante sdo
mais sds em comparacdo aos demais tratamentos. O acido glucénico resulta da
oxidacdo da glicose durante os processos de colonizacdo dos fungos e é mais uma
evidéncia dos prejuizos causados as bagas no tratamento controle e do ataque
fungico excessivo nos tratamentos com fitorreguladores que antecipam a

senescéncia celular das bagas.

Estudos revelam que os extratos de algas possuem elicitores, também conhecidos
como "indutores de resisténcia”, que sdo substancias capazes de agir como anti-
corpo e desempenhar um papel crucial em estratégias de manejo integrado de
pragas e doencas (Jones; Dangl, 2006).. Esses elicitores induzem respostas de
defesa nas plantas, conferindo-lhes maior resisténcia aos ataques de origem viral,
fungica e bacteriana (Jones; Dangl, 2006). Pesquisas apontam que plantas tratadas
com extratos de algas tornam-se mais resistentes as doencas de origem fungica
(Klarzynski et al., 2003). A laminarina, proveniente de algas pardas, atua como
elicitador e proporciona atividade antibacteriana em plantas de tabaco infectadas por
podriddo mole (Erwinia Carotovora) (Klarzynski et al., 2000). Além disso, fucoses
sulfatadas de algas pardas demonstraram eficacia como elicitores contra o virus
mosaico do tabaco, atuando na via do fenilpropanoide, ao acumular &cido salicilico e
liberar peréxido de hidrogénio a nivel celular, o que desnatura a capa proteica viral e

reduz a incidéncia da doenca (Klarzynski et al., 2003).

Estudos especificos sobre a aplicacado de extratos de algas Ascophyllum nodosum
em cultivares de milho indicam que essa pratica aumenta a resisténcia ao ataque
microbioldgico, resultando em espigas de maior qualidade e com maior rendimento
por planta (Paiva, 2013), aumento da massa, do tamanho e da firmeza dos graos. A

aplicacéo foliar desses extratos em Vitis vinifera, apos o florescimento, demonstrou



melhorias na concentracdo de nutrientes nas videiras, especialmente no acimulo de
antocianinas e compostos fendlicos (Norrie; Branson; Keathley, 2002). O manitol
presente no extrato de algas pardas melhora a absor¢cdo de nutrientes via foliar,

assim como a complexacéo de nutrientes no solo (Khan, et al., 2009).

Salvi et al. (2019) reforcaram a contribuicdo positiva do extrato de A. nodosum para
o cultivo de videiras, evidenciando melhorias na qualidade e resisténcia das plantas
aos estresses abidticos. Tais beneficios incluiram a manutencdo da eficiéncia do
fotossistema Il e, de forma indireta, 0 aumento na concentracdo de metabdlitos
secundarios como antocianinas e flavonoides, cruciais na viticultura de qualidade.
Essas constatacbes destacam o papel relevante e imprescindivel dos
bioestimulantes na otimizagdo da homeostase e da produtividade das plantas, com
implicagdes significativas na qualidade dos frutos e, por conseguinte, na producao e

qualidade vitienoldgica.

Ao observar os resultados referentes ao acido tartarico observa-se uma reducao
significativa na concentracdo em todos os tratamentos, em comparacdo com O
tratamento controle. Ao observar o tratamento com Ethephon, de forma isolada,
percebe-se uma maior reducdo na concentracao desse acido (Tabela 4).

Na quimica o &cido tartarico é classificado como um biécido, cujo peso molecular é
de 150,09, encontrado no vinho na forma L(+) (Ribéreau-Gayon et al. 1976;
Usseglio-Tomasset, 1995). Dentre os acidos organicos da uva é o mais forte e
determina diretamente o pH e as caracteristicas sensoriais dos vinhos. Quando em
concentracbes adequadas é responsavel pela fineza acida dos vinhos e pode
encontra-se na forma livre e salificada na forma de bitartarato de potassio. Apesar de
o Ethephon reduzir a concentracéo de &c. tartarico alcancando 6,67 g L™, a acidez
tratarica em uvas de altitude elevada de Santa Catarina apresentam concentracao
média 33% maior em comparagado ao vinho de ‘Cabernet Sauvignon’ produzido na

Serra Galcha, cuja concentracdo média alcancou 2,2 g L™ (Rizzon & Miele, 2001).

Esses resultados evidenciam a eficacia tanto do tratamento S-ABA-+Ethephon
guanto do tratamento com Ethephon no adiantamento do ciclo, indicando melhorias
na maturacao tecnologica, corroborando com os resultados de (Uzquiza et al. 2015;

Ferrara et al. 2016), cuja reducdo na concentracdo do acido Tartarico também é



evidenciada. Esse efeito destaca o potencial dos fitorreguladores em aprimorar os
atributos de maturagéo tecnoldgica, essenciais para a qualidade e longevidade dos

vinhos, especialmente nos vinhos tintos (Guerra, 2012).

Tabela 4: Concentracao de acido tartarico sobre diferentes tratamentos safra 2022/2023, em Sao

Joaquim-SC.
Tratamentos Acido Tartéarico - AT (g L™)
Controle 7,57 a
Acadian 7,28 ab
S-ABA+Ethephon 6,76 bc
Ethephon 6,67 C

Fonte: Compilacdo do autor’, 2024. 4 tratamentos onde T1 Controle: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 500q i.a. 100L™ por aplicacéo dividido em 5 aplicagbes, T3 Protone (S-ABA) +
Ethephon (Etileno) = 40g i.a. 100 L e 300g i.a. 100L™ respectivamente em uma Unica aplicacao, e T4
Ethephon 300g i.a. 100L-1 Unica aplicagéo safra 2022/2023, Sao Joaquim — SC. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A concentracdo de &cido tartarico no mosto, componente essencial nos processos
enolégicos, varia consideravelmente e oscila entre 3 e 9 g L™, dependendo da
variedade da uva e das condicdes especificas de producdo, principalmente a
disponibilidade de hidrica (Blouin & Guimberteau, 2000). Essa variabilidade destaca
a influéncia significativa do ambiente na composi¢cdo do mosto e, por conseguinte,

nas caracteristicas finais do vinho elaborado.

E crucial manter o equilibrio entre os componentes acidos e aglcares nos vinhos,
visto que a acidez excessiva pode resultar em um desconforto durante a
degustacdo. Vinhos elaborados com uvas oriundas de altitudes elevadas de Sao
Joaquim/SC, cujas temperaturas noturnas Sd80 mais amenas, apresentam uma
acidez natural mais elevada (Silva et al., 2008; Silva et al., 2009). Para vinhos tintos,
em especial, uma acidez média em torno de 6 gL é considerada ideal (Gayet,
1993). A relacdo entre solidos soluveis e a acidez titulavel (relagcdo SS/AT), que
avalia o equilibrio entre soélidos soluveis e acidez total, € uma relacdo fundamental

para compreender o sabor e a qualidade sensorial dos frutos.

Os acidos malico e tartarico compdem a maior parte da fracdo acida da uva, sendo
responsaveis por 90% ou mais da acidez total (Winkler et al., 1974). Rizzon &

Sganzerla (2007), em um estudo sobre a relacdo &cido tartarico/malico em diversas



variedades de uvas, observaram consistentemente uma maior propor¢do de acido

tartarico em relacdo ao malico, caracteristica que se manteve entre as cultivares.

A reducdo na concentracdo de &cidos organicos, que inicia concomitantemente a
maturacdo da uva, esta associada a uma subita inducéo da oxidacado do malato nos
processos respiratorios. Sob condicbes de temperatura minimas noturnas amenas,
durante o periodo de maturacdo como ocorre em S&do Joaquim/SC, a acidez pode
ser mais intensa devido a menor degradacdo do acido méalico, ocasionada pela
menor atividade da enzima malato desidrogenase (Conde et al. 2007b) ou pela

desregulacéo da enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (Ollat et al. 2002).

O inicio simultaneo da degradacdo de acidos organicos e o acumulo de aclcar nas
fases iniciais do amadurecimento, que ocorre aproximadamente de 6 a 9 semanas
apos o florescimento, sugere que o acido malico pode ser convertido em frutose e
glicose ou utilizado como fonte de carbono e energia para a respiracédo (Conde et al.,
2007a).

Ao observar os aclcares redutores (g L™), observa-se um aumento significativo nos
tratamentos com S-ABA+Ethephon e Ethephon apresentando as maiores
concentracdes médias e registrando valores de 238,67 g L™ e 233,28 g L%,
respectivamente (Tabela 5). Entretanto, a menor médias foi observada no tratamento
controle, com 217,36 g L™

Tabela 5: Aclcares Redutores (g/L) sobre diferentes tratamentos safra 2022/2023, em S&o Joaquim-

Tratamentos Aclcares Rsé:dutores (gL Alcool Potencial (%)
Controle 217,36 ¢ 12,87 c
Acadian 224,64 bc 13,17 bc

S-ABA+Ethephon 238,67 a 13,87 a
Ethephon 233,28 ab 13,57 ab

Fonte: Compilacdo do autor’, 2024. 4 tratamentos onde T1 Controle: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 500g i.a. 100L™ por aplicacéo dividido em 5 aplicacdes, T3 Protone (S-ABA) +
Ethephon (Etileno) = 40g i.a. 100 L™ e 300g i.a. 100L" respectivamente em uma tnica aplicacéo, e T4
Ethephon 300g i.a. 100L-1 Unica aplicagéo safra 2022/2023, Sao Joaquim — SC. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A relacdo direta entre os aclUcares e o grau alcodlico potencial é evidenciada na

Tabela 5. Sabe-se que a transformacédo dos aglcares em alcool ocorre por meio do



processo metabdlico, principalmente pela acdo das leveduras. A fermentacdo do
mosto de uva em vinho € um processo bioquimico complexo, onde as leveduras
utilizam os acucares como substrato para seu crescimento, convertendo-os em
etanol, dioxido de carbono e outros produtos finais do metabolismo, que influenciam

na composicao quimica e qualidade do vinho (Sener et al., 2007).

A relacdo entre 0 aumento da concentracdo de agucares e o &lcool potencial é
destacada nos resultados dos tratamentos com S-ABA+Ethephon e Ethephon.
Esses tratamentos, que apresentaram a maior concentracdo de agUcares, também
registraram as maiores concentracdes de alcool potencial (%), evidenciando uma
diferenca significativa de 1% de alcool no tratamento S-ABA+Ethephon em relacéo
ao tratamento controle, seguido do Ethephon. Essas observacdes corroboram com
estudos prévios que indicam que o uso de fitohormdnios auxilia na maturacdo
fendlica da uva. A concentracdo de aclUcares nas bagas pode ser explicada pela
desidratacdo das bagas e, concomitantemente, pela concentracdo dos solidos
soluveis no sistema dérmico das bagas tratadas com S-ABA+Ethephon e Ethephon,
observadas nas Figuras 8C, 8D, 9C e 9D em que tanto a epiderme quanto a
hipoderme apresentam-se enrugadas. Inicialmente, o acido abscisico foi isolado
como um fator causador de abscisao (Taiz & Zeiger, 2013), porém, posteriormente,
estudos demonstraram que o etileno € o principal fitormdénio de abscisdo. A
participacdo efetiva do S-ABA na senescéncia vegetal ndo foi totalmente
estabelecida, sobretudo na interacdo do S-ABA com as demais classes hormonais,

como citocininas e etileno.

O aumento na concentracdo de acUcares redutores pode ser explicado pelo
transporte de acglcares através do plasmalema das células para as células do 6rgéo
de dreno que é regulado pela hidrélise extracelular do carboidrato. Essa hidrdlise é
catalisada por uma invertase acida, estimulada por fitorménios como o acido
abscisico e o etileno e pelo contra-transporte de protons e agucares (Wang et al.
2003).

Caracteristicas do Vinho

Os resultados da andlise fisico-quimica dos vinhos obtidos revelam informacdes

valiosas principalmente sobre a concentragdo de &cido malico nas bagas, um



aspecto fundamental na qualidade, longevidade e caracteristicas organolépticas do
vinho elaborado. O acido malico natural na uva € predominantemente o isémero L(-),
conforme destacado por Favarel (1994). Esse composto € considerado um acido
fraco e suscetivel a respiracdo oxidativa. Sua sintese na videira ocorre como
resultado de uma reacdo secundéria da fotossintese, sendo mais proeminente nas

folhas adultas da planta (Ribéreau-Gayon, 1968).

Na bioquimica da maturacdo das bagas pode ocorrer também a carboxilagdo do
acido piravico, na reacdo de Wood-Werman, conduzindo a formacdo de &cido
oxalacético. Posteriormente o acido oxalacético pode ser transformado em acido
malico. Finalmente, o acido malico pode ser sintetizado pelo intermediario acido
fumarico, que é sintetizado o acido succinico, sendo um dos principais produtos

secundarios da fermentacéo alcoodlica (Moreno-Arribas e Polo, 2009).

Diversos fatores influenciam na concentracdo de acido malico no mosto, sendo o
vigor da videira e a disponibilidade de cations, especialmente o potassio,
considerados determinantes nesse processo (Conde et al. 2007b). Além disso,
destaca-se que a degradacdo do acido malico é significativamente impactada por

elevadas temperaturas (Kliewer et al., 1967).

Tabela 6: Acido Malico (g/L) do vinho Cabernet Sauvignon submetido a diferentes tratamentos a
campo safra 2022/2023, em S&o Joaguim-SC.

Tratamentos Acido Malico (g L™)
Controle 1,88b
Acadian 2,04 a

S-ABA + Ethephon 1,70 c
Ethephon 1,79 bc

Fonte: Compilacdo do autor’, 2024. 4 tratamentos onde T1 Controle: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 500q i.a. 100L™ por aplicacéo dividido em 5 aplicagbes, T3 Protone (S-ABA) +
Ethephon (Etileno) = 40g i.a. 100 L e 300g i.a. 100L" respectivamente em uma Unica aplicacao, e T4
Ethephon 300g i.a. 100L-1 Unica aplicagdo safra 2022/2023, Sao Joaquim — SC. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados evidenciam maior concentracdo do &cido malico nas uvas cuja
maturacdo nao foi antecipada, um fator fundamental na qualidade sensorial dos

vinhos.



No contexto da elaboracdo de vinho, a presenca excessiva de acido malico pode
resultar em uma sensacdo desagradavel durante a degustacdo, afetando a
aceitacdo pelos consumidores. Para mitigar esse efeito, € comum empregar o
processo de fermentacdo malolatica, no qual bactérias lacticas sdo utilizadas para
degradar o acido malico, transformando-o em &cido lactico, que é mais suave e

agradavel ao paladar (Silva, 2017).

Os resultados evidenciam aumentos significativos na concentracdo de acido malico
em mosto de uvas manejadas com bioestimulante ou no tratamento controle na
viticultura de Clima Temperado de altitude pode ser explicado pela reducdo nos
processos respiratorios. A maior concentracdo de acido malico no vinho de plantas
bioestimuladas e do tratamento controle, com 2,04 e 1,88 g L™ respectivamente
(Tabela 6), evidencia uma taxa respiratéria celular mais baixa em plantas
bioestimuladas. Ao reduzir os efeitos causados pelo estresse as plantas respiram
menos e cobustam menos o acido malico. De maneira geral, a qualidade dos vinhos
tintos aumenta apdés a reacdo malolatica ao adquirirem maior complexidade

aromatica, suavidade e maciez gustativa (Flanzy, 2000).

Da mesma forma observa-se uma reducao significativa na concentracdo de acido
malico no vinho de uvas oriundas de plantas tratadas com S-ABA+Ethephon e
Ethephon, com concentracdes de 1,7 e 1,79 g L™ respectivamente em relado ao
tratamento controle (Tabela 6). A reducédo pode ser explicada pela antecipacado da
maturacdo das bagas (Figura 7C, 7D, 8C e 8D), o que leva a um aumento dos
processos respiratorios e consequente aumento no consumo do malato no ciclo de
Krebs.

Esse padrdo sugere que a aplicacao de fitorreguladores pode ter contribuido para
antecipar e melhorar a maturacdo tecnoldgica das bagas em comparagdo com 0S
demais tratamentos. Esses dados corroboram com estudos que destacam a
influéncia positiva dos fitorreguladores no processo de maturagéo tecnolégica das
uvas, impactando diretamente a composi¢cdo quimica e, consequentemente, as
caracteristicas organolépticas do vinho (Flanzy, 2000). Vaccaro et. al. (2019)
também afirmam que Ethephon atua de forma sinergica com o S-ABA reduzindo a

acidez titulavel das uvas ‘Cabernet Sauvignon’.



O extrato seco total € uma analise essencial que abrange todas as substancias nédo
volateis presentes no vinho e possibilita correlacionar a qualidade global do vinho
elaborado. O extrato seco total compreende uma diversidade de componentes, como
acidos fixos, sais organicos e minerais, polialcoois, compostos fendlicos, compostos
nitrogenados, aclcares e polissacarideos (Ribéreau-Gayon, 2003; Navarre, 1991).

Tabela 7: Extrato Seco (g/L) do vinho Cabernet Sauvignon submetido a diferentes tratamentos a
campo safra 2022/2023, em S&ao Joaquim-SC.

Tratamentos Extrato Seco (g L™)
Controle 30,93 b
Acadian 30,40 b

S-ABA+Ethephon 34,83 ab
Ethephon 39,60 a

Fonte: Compilacdo do autor’, 2024. 4 tratamentos onde T1 Controle: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 500g i.a. 100L™ por aplicacéo dividido em 5 aplicacdes, T3 Protone (S-ABA) +
Ethephon (Etileno) = 40g i.a. 100 L™ e 300g i.a. 100L" respectivamente em uma Unica aplicacéo, e T4
Ethephon 300g i.a. 100L-1 Unica aplicagéo safra 2022/2023, Sao Joaquim — SC. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Ao analisar os teores de extrato seco nos tratamentos aplicados, observa-se uma
maior concentracao no vinho elaborado do tratamento com Ethephon, com 39,6 g L
! seguido pelo tratamento com S-ABA + Ethephon com 34,83 g L™, em comparacéo
com os demais tratamentos (Tabela 7). Essa variagdo nas concentracdes de extrato
seco entre os tratamentos sugere que a aplicacdo de Ethephon, e quando
combinada de forma sinérgica com S-ABA, pode influenciar na composicdo do
extrato seco. Os resultados do estudo corroboram com os encontrados por Vaccaro
et al. (2018), em que a aplicacdo de Ethephon aumenta o indice de polifendis totais
(IPT) e concentracdo de antocianinas, 0 que resulta em um aumento no extrato seco

consequentemente.

E relevante observar que, de acordo com a legislacdo brasileira, ndo ha um valor
maximo estabelecido para o extrato seco em vinhos finos, mas existe um limite
minimo fixado em 21 g L™ para vinhos tintos. Nesse contexto, os resultados revelam
que os vinhos de todos os tratamentos estdo em conformidade com as
regulamentacdes brasileiras, destacando a qualidade desses produtos no que diz

respeito ao extrato seco segundo IN MAPA 14/2018.



Antocianinas sdo compostos oriundos do metabolismo secundario fundamentais e
gue contribuem significativamente na coloragéao do vinho. Pertencendo a esse grupo,
a malvidina destaca-se como uma das antocianinas mais prevalentes na variedade
de uva Cabernet Sauvignon, compreendendo mais de 50% do grupo antocianico
(Daudt, 2013).

Tabela 8: Antocianina totais (mg/L) do vinho Cabernet Sauvignon submetido a diferentes tratamentos
a campo safra 2022/2023, em S&o Joaquim-SC.

Tratamentos Antocianina (mg L™) expresso em
malvidina
Controle 501,79 c
Acadian 527,94 bc
S-ABA+Ethephon 626,84 a
Ethephon 584,56 ab

Fonte: Compilacdo do autor’, 2024. 4 tratamentos onde T1 Controle: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 500g i.a. 100L™ por aplicacéo dividido em 5 aplicacdes, T3 Protone (S-ABA) +
Ethephon (Etileno) = 40g i.a. 100 L™ e 300g i.a. 100L" respectivamente em uma Unica aplicacéo, e T4
Ethephon 300g i.a. 100L-1 uUnica aplicagéo safra 2022/2023, Sao Joaquim — SC. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Ao analisar a variavel antocianina percebeu-se diferenga significativa na
concentracdo no vinho elaborado (Tabela 8). Notavelmente, o tratamento das bagas
com S-ABA+Ethephon demonstrou um aumento significativo na concentracdo de
antocianinas em comparacdo ao tratamento controle, alcancando 626,84 g L™. N&o
obstante, o tratamento das bagas com Ethephon também apresentou resultados
significativamente superiores ao tratamento Controle. Esses resultados sdo de
grande relevancia, uma vez que as antocianinas, desempenham um papel crucial na
coloracdo e na qualidade organoléptica, especialmente em vinhos tintos (Guerra,
2012).

A qualidade na maturacédo fendlica das bagas pode ser correlacionada a tipologia
celular na epiderme e hipoderme (Figura 7 e 8). O maior nimero de estratos
celulares, assim como a maior quantidade de células com coloracdo uniforme na
epiderme, coincidiram com as maiores concentragdes totais de antocianinas totais
na pelicula (Figura 7C, 7D, 8C e 8D). Ayuso et al., (2013) encontraram uma relacao

entre a percentagem de células coloridas e a maturacdo da uva e Cadot et al.



(2011), explana sobre a relagdo das condi¢cbes mesocliméticas sobre a maturacao

fendlica das bagas.

Percebeu-se que a aplicacdo de Ethephon e S-ABA+Ethephon também modificou a
distribuicdo dos diferentes tipos de células na epiderme e hipoderme, aumentando a
qguantidade de células com coloragcédo uniforme na epiderme e hipoderme (Figura 7C,
7D, 8C e 8D), caracteristicas que se relacionaram positivamente a concentracdo de
compostos fendlicos na pelicula e no fruto. Os dados corroboram com Ayuso et al.,
(2013) na variedade Tempranillo, que encontraram uma maior concentracao de
compostos fendlicos durante a vinificacdo relacionada as maiores quantidades de

células com maiores inclusdes na epiderme e nas primeiras camadas da hipoderme.

Vaccaro et. al. (2019) também afirmam que Ethephon atua de forma sinérgica com o
S-ABA reduzindo a acidez titulavel das uvas Cabernet Sauvignon, entretanto, o
tratamento conjunto apresentou ganhos na cor do vinho e no indice de polifendis
totais (IPT), resultando em um vinho de maior qualidade fendlica e de potencial de

guarda.

A concepcdo de qualidade em vinhos tintos estd fortemente associada a alta
intensidade e concentracdo de cor (Gonzélez et al., 2018). Os resultados referentes
a cor dos vinhos elaborados no estudo corroboram com os resultados propostos por
Chira et al. (2011), Uzquiza et al. (2015) e Ferrara et al. (2016) que também indicam
que a aplicacdo de Ethephon impacta positivamente no acumulo de compostos
fendlicos na pelicula das uvas. Vale ressaltar que, especificamente para a variavel
antocianina, diversos autores corroboram com o resultado encontrado, em que ha
um aumento do conteudo fendlico nas bagas com a aplicacdo de Ethephon em
estadios fenoldgicos de maturagdo (Uzquiza et al., 2015; Lacampagne et al., 2010).

Essa consisténcia nos resultados fortalece a compreensdo do impacto positivo do
Ethephon durante a maturacdo das bagas no acumulo de antocianinas nas bagas,

contribuindo para a qualidade e cor dos vinhos elaborados.

A avaliagdo da cor do vinho € uma etapa fundamental na analise sensorial,
proporcionando uma compreensdo valiosa sobre suas caracteristicas visuais e
vinculando-as a qualidade global do vinho elaborado. A cor resulta da interagdo da

luz com componentes especificos do vinho, especialmente aqueles com



comprimentos de onda entre 420 e 620 nm, abrangendo as cores do amarelo ao

azul, incluindo matizes como laranja, vermelho e purpura (Peynaud e Blouin, 2010).

A intensidade de cor € um paradmetro fundamental na analise fisico-quimica e é
calculada mediante a soma das absorbancias da luz nos comprimentos de onda de
420 nm (amarelo), 520 nm (vermelho) e 620 nm (azul), proporcionando uma medida
guantitativa da quantidade total de cor presente no vinho (Peynaud e Blouin, 2010).
Paralelamente, a tonalidade, derivada da relacdo entre as absorbancias da luz nos
comprimentos de onda de 420 nm e 520 nm, oferece percep¢ao sobre a importancia
relativa da cor amarela em relagdo a cor vermelha (Zamora, 2003). Ambos o0s
indicadores sdo fundamentais para uma avaliagdo mais abrangente e detalhada das

caracteristicas visuais do vinho.

Tabela 9: Cor do vinho Cabernet Sauvignon submetido a diferentes tratamentos a campo safra
2022/2023, em Sao Joaquim-SC.

Tratamentos Cor 420 Cor 520 Cor 620
Controle 3,86 ab 9,05 ab 1,21 a
Acadian 3,33b 7,77b 1,02 b
S-ABA + 4,13 a 9,32 a 1,19 ab
Ethephon
Ethephon 4,23 a 9,84 a 1,38 a

Fonte: Compilacdo do autor’, 2024. 4 tratamentos onde T1 Controle: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 500g i.a. 100L™ por aplicacéo dividido em 5 aplicacdes, T3 Protone (S-ABA) +
Ethephon (Etileno) = 40g i.a. 100 L™ e 300g i.a. 100L"* respectivamente em uma tnica aplicacéo, e T4
Ethephon 300g i.a. 100L-1 Unica aplicagdo safra 2022/2023, S&o Joaquim — SC. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Nesta analise observou-se que os tratamentos especificos com fitorreguladores S-
ABA+Ethephon e Ethephon promoveram um aumento significativo na intensidade de
cor, indicando uma coloracdo mais vibrante. Por outro lado, o tratamento com
Acadian promoveu uma reducao na cor em comparagao com os demais tratamentos,
incluindo o tratamento controle. Esses resultados indicam que as aplicacdes de S-
ABA e Ethephon promovem a sintese de fendis do tipo antocianinas nas bagas,
podendo proporcionar um aumento significativo em um atributo sensorial essencial

para a percepcéo visual na andlise sensorial do vinho elaborado (Wirth et al., 2012).



9. PRODUTOS DESENVOLVIDOS

Como produto foi realizado elaboracdo de um encarte que assume uma importancia
vital ao possibilitar que os produtores tenham acesso as conclusdes e revelacdes do
trabalho de concluséo de curso. Este encarte fornecera diretrizes claras e praticas
sobre a utilizacdo eficaz de fitormdnios e bioestimulantes, visando potencializar os
ganhos na maturacdo fendlica e tecnoldgica da uva, e aprimorar a qualidade do

vinho produzido.
10. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa abordou a aplicacdo exodgena do bioestimulante Ascophyllum nodosum
em pré-colheita, revelando resultados promissores para a massa do cacho e,
especificamente, na reducdo do ataque de Glomerella nos cachos, ao aumentar os
estratos de células do sistema dérmico das bagas da variedade Cabernet
Sauvignon. Este estudo destaca a eficacia desse bioestimulante como uma
ferramenta valiosa no manejo viticola, proporcionando melhorias significativas no

rendimento e na qualidade sanitaria das uvas.

Além disso, os tratamentos com os fitorreguladores Ethephon + S-ABA, agindo de
forma sinérgica, demonstraram melhorias significativas na maturacdo fendlica,
evidenciadas pela reducdo na concentracdo de acido malico e pelo aumento nas
concentragbes de antocianinas e cor nas uvas e no vinho elaborado. Esses
resultados destacam o potencial desses fitorreguladores na promocao da qualidade

fendlica e cromatica das uvas e cromaticas dos vinhos ‘Cabernet Sauvignon’.

Na avaliacdo dos trés produtos aplicados: extrato de alga Ascophyllum nodosum,
Ethephon e S-ABA percebe-se resultados positivos nos aspectos avaliados na
variedade Cabernet Sauvignon. Contudo, a conclusdo sugere a necessidade de
estudos mais aprofundados, explorando diferentes combinac¢des de fitohormonios,
como Etileno + Brassinosteréides ou S-ABA + Brassinosterdides, com variagfes nos
estadios fenoldgicos e em anos com condi¢cdes edafoclimaticas mais restritivas em
termos qualitativos. Essa abordagem permitiria uma compreensdo mais abrangente
das interacbes hormonais e de seus efeitos sobre as caracteristicas desejadas nas

uvas.



Além disso, a pesquisa propfe investigacfes futuras sobre o extrato de alga
Ascophyllum nodosum em regides de dupla poda, com o objetivo de reduzir o pH e
melhorar as condi¢cdes de maturacdo em ambientes de maior nivel de estresse para
as plantas. Notavelmente o bioestimulante demonstrou uma maior concentracédo de
acido malico ao reduzir os niveis de estresse que as plantas estao expostas durante
o ciclo vegetativo: produtivo. Esses resultados sugerem que, ao adaptar a aplicacao
do Ascophyllum nodosum a diferentes contextos de cultivo, pode-se obter beneficios
adicionais no perfil de maturacdo das bagas em regibes em que o indice de pH de

mostos e vinhos sejam elevados.



11.
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