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Resumo: O cenéario de expansdo do cultivo da videira no Brasil, especialmente em Santa Catarina, tem
impulsionado a producdo de uvas destinadas & elaboragdo de vinhos finos. A escolha da Cabernet
Sauvignon para a regido de S&o Joaquim, devido & sua brotacdo tardia, proporciona resisténcia aos
invernos rigorosos. No entanto, o periodo mais longo entre brotacdo e colheita desafia a maturacéo,
frequentemente prejudicada pelas chuvas intensas apés a segunda quinzena de abril. O manejo cuidadoso
dos vinhedos € essencial para a qualidade dos vinhos tintos finos. A regulagdo do acUimulo de
antocianinas destaca-se como ponto crucial, com os cidos abscisico (S-ABA) e etileno desempenhando
papéis significativos. A aplicacdo exogena desses reguladores vegetais tem sido reconhecida por
aumentar as concentragfes de antocianinas e compostos fendlicos nas uvas e nos vinhos. Além disso, a
pesquisa explora o potencial de bioestimulantes derivados de extrato de algas para o manejo organico da
videira. O estudo, conduzido ao longo de um ano em S&o Joaquim, abrangeu quatro tratamentos,
incluindo Ascophyllum nodosum, Etileno + Acido abscisico, Etileno e o tratamento controle. Foram
realizadas cinco aplicacfes para Ascophyllum nodosum e uma Unica aplicacdo para Etileno e ABA, com
avaliagcdes abrangendo massa do cacho, sanidade dos frutos, acido tartarico, acgUcares redutores, alcool
potencial, teor de antocianinas, analise de cor, 4cido malico e extrato seco. Os tratamentos com Etileno +
S-ABA e somente Etileno resultaram em aumentos significativos no teor de antocianinas, intensidade de
cor, extrato seco e reducdo de &cido malico no vinho. O tratamento com Ascophyllum nodosum exibiu
efeitos positivos, promovendo aumento na massa dos cachos e reducdo na porcentagem de bagas podres.
O estudo destaca a relevancia dessas praticas para aprimorar a qualidade fendlica das uvas e vinhos
Cabernet Sauvignon na regiéo.

Palavras-chave: Bioestimulante. Fitorreguladores. Antocianinas. maturacéo.

Abstract: The vineyards blooming across Brazil, especially in Santa Catarina, are bringing forth a wave
of grape cultivation destined for the creation of exquisite wines. The choice of Cabernet Sauvignon for
the S8o Joaquim region, thanks to its late blooming, provides a robust defense against harsh winters. Yet,
the prolonged period between bud break and harvest presents a hurdle for maturation, often compounded
by heavy rains post the mid-April mark. Nurturing the vineyards with precision becomes paramount for
the crafting of high-quality red wines. At the heart of this endeavor is the delicate regulation of
anthocyanin accumulation, where abscisic acid (S-ABA) and ethylene play pivotal roles. Recognized for
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their impact, the external application of these plant regulators heightens the concentrations of
anthocyanins and phenolic compounds in both grapes and wines. Moreover, our exploration extends to
the promising realm of biostimulants derived from seaweed extract, offering an organic approach to
vineyard management. Over the span of a year in S8o Joaquim, our study encompasses four distinctive
treatments — Ascophyllum nodosum, Ethylene + Abscisic Acid, Ethylene, and the control treatment.
Applying Ascophyllum nodosum involves five sessions, while Ethylene and ABA receive a single
application. Our evaluations encompass a spectrum of factors, including cluster mass, fruit health, tartaric
acid, reducing sugars, potential alcohol, anthocyanin content, color analysis, malic acid, and dry extract.
The results are compelling. Treatments with Ethylene + S-ABA and Ethylene alone showcase noteworthy
increases in anthocyanin content, color intensity, dry extract, and a decrease in malic acid in the wine.
The treatment with Ascophyllum nodosum reveals positive effects, fostering an increase in cluster mass
and a reduction in the percentage of rotten berries in the fruits. This study sheds light on the profound
impact of these practices in elevating the phenolic quality of Cabernet Sauvignon grapes and wines in the
region.

Keywords: Biostimulant. Plant regulators. Anthocyanins. Maturation.

Introducéo

O cultivo da videira no Brasil é crescente nos ultimos anos, Santa Catarina é um
dos principais estados brasileiros produtores de uvas, principalmente para elaboracdo de
vinhos finos. Em 2021 foram cultivados 3.911 hectares e obteve-se uma producgédo 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, para a determinagdo do possivel potencial de implantacdo de vinhedos. 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, 1.103 Paulsen, 3.309-Co e o 101-14 Mgt. Como sistema de conducdo 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 que a tornaram parcialmente adequada as condi¢cdes de Sdo Joaquim,
com brotacdo tardia, essa caracteristica torna-se interessante, pois o periodo vegetativo
inicia apds o inverno e geadas tardias na regido, as quais podem causar danos a brotacéo
(ROSIER et al., 2004). Porém por ser uma variedade que possui um periodo maior entre

brotagdo e colheita, surge um ponto negativo, sua maturacdo de maneira geral ocorre
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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 condi¢cdes ambientais, especialmente
durante a fase fenoldgica de maturagdo das uvas, que exerce um impacto crucial na
qualidade e produtividade da colheita. Os principais elementos desse cenario incluem
temperatura, umidade do ar, pluviosidade e radiacdo solar (FIORILLO et al., 2012). No
universo das uvas tintas, a cor das bagas é de particular importancia, uma vez que esta
intrinsecamente ligada a um grupo de compostos conhecidos como antocianinas,
conferindo ndo apenas coloragdo, mas também atributos essenciais a producdo de
vinhos tintos finos (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 aglUcar. No entanto, as mudancas climéticas tém
potencial para remodelar significativamente o processo de maturacdo 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 é fortemente influenciada pelas antocianinas, e a aplicacéo
exogena de substancias como &cido abscisico e etileno tem demonstrado a capacidade
de aprimorar a uniformidade da coloragéo e aumentar a concentracdo de antocianinas na
casca da uva (LACAMPAGNE et al.,, 2010). Os fitorreguladores sdo substancias
sintéticas que operam de maneira semelhante aos hormonios produzidos naturalmente
pelas plantas, desencadeando mudancas em pequenas concentragdes. Eles tém sido
usados na viticultura para diversos fins, incluindo o controle do crescimento vegetativo,
a promocgdo 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 € 0 uso de bioestimulantes, que sdo
produtos ou substancias projetados para estimular processos naturais das plantas, como
a absorcdo de nutrientes e a capacidade de tolerar o estresse abiotico. Diversos grupos
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de substancias, incluindo aminoéacidos, 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 aplicacdo de fitoreguladores, como o acido abscisico
(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 fendlicos nas bagas das uvas, potencialmente aprimorando a qualidade dos
vinhos produzidos (FIORILLO et al., 2012).

Com a comprovagdo que aplicacdo de Fitoreguladores ABA, etileno e
Bioestimulantes extrato de algas Ascophyllum nodosum promovem incremento no teor
de antocianinas e compostos fendlicos na baga, isso poderd proporcionar vinhos de

qualidade superior.

Procedimentos metodoldgicos

O trabalho foi realizado em um vinhedo comercial, na Serra Catarinense no
municipio de Sdo Joaquim SC, (Fazenda Alecrim) entre os meses de julho de 2022 e
junho de 2023. O vinhedo encontra-se geograficamente nas coordenadas 6876413,03”S
e 591408,81”0, a uma altitude média de 1.119 metros em relacdo ao nivel do mar. Por
ser uma regido de clima temperado subtropical, existe uma pluviosidade significativa ao
longo do ano. Segundo a classificacdo climatica Koppen e Geiger, o clima do local onde
o experimento foi conduzido é do tipo Cfa (Clima Temperado Umido com Vero
Quente). Em Séo Joaquim, o verdo é longo e agradavel; o inverno é curto e fresco.
Durante o0 ano inteiro, o tempo é com precipitacdo e de céu parcialmente encoberto. Ao
longo do ano, em geral a temperatura varia de 3 °C a 23 °C e raramente é inferior a -4
°C ou superior a 27 °C.

O vinhedo onde ocorreu o experimento foi implantado em 2004, em terreno de
solo humico. Enxertado sob porta enxerto Pausen 1103, é conduzido em sistema

4



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 17, n. 1, p. 01-24, jun. 2024. ISSN 1981-4089

espaldeira simples, com espacamento de 2,5 metros entre linhas e 1,10 metros entre
plantas.

Segundo o proprietario a produtividade média do vinhedo é de 20 cachos por
planta e 4 toneladas/hectare. O sistema de poda adotado é cordao esporonado. A poda
foi realizada no dia 28 de agosto, obtendo plena floragdo em 26 de novembro de 2022.
No local do experimento, as plantas, assim como outras areas do vinhedo, receberam os
tratos culturais normais do produtor, incluindo podas verdes, desponte e controle de
pragas, doencas e ervas daninha. Ap6s o desponte, o nimero de folhas apds o ultimo
cacho de cada ramo foi normalizado para oito folhas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 4
tratamentos e Unica aplicacdo para os fitoreguladores e 5 aplicagdes para bioestimulante,
constituindo, assim, 16 parcelas experimentais, cada uma formada por 4 plantas, sendo
2 de bordadura como mostra a figura 6. Os tratamentos que foram avaliados sdo 0s
seguintes: T1] controle (sem aplicacdo de fitorreguladores e bioestimulantes); T2]
Extrato de Algas (Acadian®); T3] Ethephom 300g i.a. 100L-1 e ABA 40g i.a. 100L-1;
T4] ABA 40g i.a. 100L-1 (figura 1).

Figura 1: Mapa de campo do projeto onde T1 representam controle, T2 plantas com aplicagcdo com extrato
de algas, T3 aplicacdo de ABA + Ethephon (Etileno), T4 aplicagdo de Ethephon (Etileno).
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Fonte: Compilacdo do autor?, 2023.
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No presente estudo foram aplicados um bioestimulante a base de algas marinhas
Ascophyllum nodosum (Acadian®) em cinco periodos distintos, e dois fitorregulador
Ethephom (Ethrel 24% i.a) e o &cido abscisico (Protone 20% i.a) em Unica aplicacdo
durante a veraison.

A primeira aplicacao foi realizada na area do experimento com Acadian®, sendo
realizada as aplicacdes nas respectivas fases fenologicas (tabela 1).

Tabela 1: aplicagdes com Extrato de algas (Acadian) nas respectivas fases fenoldgicas da videira safra
2022/2023.

Fase fenoldgica ] » Dose/ml 100L-Agua
50% da brotacdo 5 folhas 500
Pré-floracéo 500
Plena floragéo 500
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Chumbinho/Ervilha 500

75% veraison 500

Fonte: Compilacdo do autor’, 2023.

Na mesma data no (T4) foi realizada a aplicacdo de Ethephon na dose Unica de
300g i.a. 100 L-1, fazendo uso do mesmo equipamento e condigdes de aplicacdo. As
aplicacGes foram realizadas diretamente nos cachos. Utilizara espalhante adesivo na
dose recomendada pelo fabricante para aumentar a eficiéncia da aplicagdo, dosagens
baseadas em (VACCARO, 2021).

O inicio da pigmentacdo foi determinado visualmente pela observacdo da data
em que surge pela primeira vez a cor purpura caracteristica da variedade (indicando a
producéo de antocianinas) (figura 2).

A colheita foi realizada no dia 01 de maio de 2023 quando a cv. Cabernet
Sauvignon atingiu ponto de colheita (22,8° Brix em media entre os tratamentos). Apos a
colheita os cachos foram acondicionados em caixas de 10 kg e transportados até a
cidade de Bento Gongalves onde realizou-se a vinificacao.

Para determinar o final do amadurecimento e ponto de colheita, foram realizadas
as analises de teores de sélidos sollveis °Brix, °Babo, pH, e acidez titulavel das bagas,
segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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Figura 2: Bagas de videira ,,Cabernet Sauvignon™ Aplicagdo Ehephom (Etileno) e Protone (ABA) safra
2022/2023, Sao Joaquim — SC.

Fonte: Autor?, 2023.

Apos a colheita foram realizadas a coleta de amostras dos cachos de uva como
mostra a figura 3, e as variaveis analisadas foram: massa média do cacho e porcentagem
de bagas podres. Para a realizacdo dessas analises foram coletas de forma aleatéria, 10
amostras (cachos) por tratamento (VACCARO, 2021).

Figura 3: Bagas de videira ,,Cabernet Sauvignon™ contendo os T1: tratamentos convencionais do
produtor, T2 Acadian = 5009 i.a. 100L-1 por aplicacdo dividido em 5 aplica¢cdes, T3 Protone (ABA) +
Ethrel (Etileno) = 40g i.a. 100 L-1 e 300g i.a. 100L-1 respectivamente em uma Unica aplicacéo, e Ethrel
300g i.a. 100L-1 unica aplicacdo safra 2022/2023, S&o Joaquim — SC.

nA

Controle Acadian

"W

Fonte: Compilagdo do autor®, 2023.
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Analise de massa média do cacho foi realizado com auxilio de balanca analitica
digital (com precisdo de 0,001); o calculo para a determinacdo da porcentagem de bagas
podres, foi realizado através do desgrane das bagas do engaco, e posteriormente foi
realizada a contagem de bagas sé e bagas podres.

Em uma segunda etapa, foram coletadas 300 bagas por parcela experimental
com base na metodologia de amostragem proposta por Rizzon e Miele (2002). Nessa
fase foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas:

Alcool potencial (%): a estimativa de graduacio alcodlica foi realizada através
do grau babo, onde foram esmagadas as bagas da uva para a extracdo do mosto, em
seguida com auxilio de uma proveta de 250ml e mostimetro de babo, foram realizados
as medicdes, com resultados em mdos foram realizados os célculos para obter a
estimativa de grau alcodlico onde 1° babo representa aproximadamente 12 g de agucar.
10% de Alcool é igual a +/— 15 °Babo, conforme metodologia proposta por (RIZZON,
2010).

Acucares redutores (g/L): as analises de acucares redutores foram realizadas
através de titulacdo conforme metodologia proposta por (RIZZON, 2010).

Determinacdo do Acido Tartarico (AT) (g/L): A concentracio de &cido
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 condicao isocratica. Essa analise forneceu dados precisos sobre o contetdo
de &cido tartarico nos vinhos (RIZZON, 2010).

No processo de vinificacdo de vinhos tintos, diversas anélises laboratoriais séo
cruciais para monitorar e controlar a qualidade do produto final. O presente estudo
descreve minuciosamente as etapas e métodos empregados nesse processo, com
referéncias a metodologia proposta por RIZZON (2010).

Vinificacdo Inicial: O processo de vinificacdo iniciou-se 24 horas apés a
colheita das uvas. Os cachos foram desengagados manualmente, com amostras de 5 kg
de uva para cada repeticdo, totalizando 15 kg por tratamento. As microvinificacdes
seguiram as técnicas tradicionais para vinhos tintos, envolvendo o esmagamento manual

das bagas e sua colocagcdo em mini tanques de fermentacéo.
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Adicdo de Metabissulfito de Potassio e Levedura: Apos a preparacdo inicial,
foram adicionados 08 g hL-1 de metabissulfito de potassio. Uma hora depois, a levedura
Saccharomyces cerevisiae FX10 foi adicionada na proporc¢éo de 30g 100L-1, seguindo
as recomendac@es do fabricante. A fermentacdo alcoolica 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 conclusdo da fermentacao.

Descuba e Andlises no Vinho: Ap6s 12 dias de fermentacdo, com contato das
cascas, e quando a densidade estabilizou em 0,996, o processo de descuba foi realizado.
Isso envolveu a remocdo e prensagem das cascas com auxilio de sacos de voil. Apds a

fermentacdo, foram conduzidas analises no vinho.

Andlises realizadas no vinho

Acido Malico (g/L): A concentracdo de é4cido malico foi determinada por
comparacao da superficie do pico do acido tartarico do vinho com o das solugdes
padrdes com base na metodologia proposta por (RIZZON, 2010).

Extrato Seco: o "extrato seco do vinho" representa a parte ndo volatil da
bebida, incluindo varias substancias, como acucares residuais, compostos fenolicos,
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 vinificacdo e no desenvolvimento de
vinhos de alta qualidade.

Antocianina (mg/L): A concentragdo de antocianinas foi obtida por
espectrofotometria, com a diferenca de coloracdo das antocianinas em relagdo ao pH,
proporcionando uma medida expressa em mg L-1(RIZZON, 2010).

Cor (420/480)/(520/560)/(620/640): Para essa analise, um espectrdmetro de
massas foi utilizado para somar os valores de absorbancia em diferentes comprimentos
de onda, refletindo a intensidade de cor do vinho (RIZZON, 2010).

Todas as andlises foram conduzidas no Laboratorio Particular em Bento
Gongalves-RS. Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia (ANOVA), e
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as medias dos tratamentos foram comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro, com auxilio do aplicativo Assistat®. Essas analises laboratoriais
detalhadas s&o essenciais para monitorar e controlar o processo de vinificacao,

garantindo a qualidade dos vinhos tintos produzidos.

Resultados

Caracteristicas morfoldgicas

Na andlise das caracteristicas dos cachos, foi possivel identificar um efeito
significativo dos tratamentos na massa dos cachos (tabela 2). O tratamento T2 se
destacou, apresentando a maior concentragdo de massa dos cachos, atingindo 208,99 L-
1. Isso representou um aumento notavel de 40,95% em relacdo ao tratamento controle.
No entanto, os demais tratamentos ndo demonstraram efeitos significativos em

comparacéo ao controle (tabela 2).

Tabela 2: Resultado das analise da influencia dos fitohorménios e bioestimulante sobre
produtividade/qualidade e propriedades fisicas e quimicas dos frutos, sobre diferentes tratamentos safra
2022/2023, em S&o Joaquim-SC.

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Massa dos cachos (g) 148,2 b 2089 a 1329b 162,6 ab
% de bagas podres 10,02 bc 8,10 c 18,24 a 16,68 ab
Acido Tartarico - AT (g/L) 7,57 a 7,28 ab 6,76 bc 6,67 c
Acucares Redutores (g/L) 217,36 224,64 bc 238,67 a 233,28 ab
Alcool Potencial (%) 12,87 ¢ 13,17 bc 13,87 a 13,57 ab

Média estatistica de 4 tratamentos onde T1 Controle, T2 Acadian, T3 ABA+Ethephon e T4 Ethephon,
cada tratamento com 3 repetigdes, totalizando 16 unidades experimentais. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Compilacdo do autor®, 2023.

Esse resultado promissor na massa dos cachos no tratamento T2 pode ser
atribuido a influéncia positiva do acido giberélico, especialmente quando comparado
aos outros tratamentos. E importante ressaltar que o bioestimulante utilizado no
experimento também contém acido giberélico em sua composicdo (TANOU; ZIOGAS;
MOLASSIOTIS, 2017).
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Vale destacar que a literatura cientifica oferece resultados diversos em relacédo as
caracteristicas fisico-quimicas dos cachos de uva apds a aplicacdo de extratos de algas
marinhas. Essas variages podem ser atribuidas a diversos fatores, como a cultivar da
uva, o tipo de formulagdo utilizada ou mesmo as espécies de algas aplicadas (KHAN et
al., 2012; FRIONI et al., 2018, 2019).

Em estudos anteriores envolvendo uvas de mesa da variedade 'Perlette’, a
aplicacdo de um tratamento que combinou aminoécidos com um extrato de Ascophyllum
nodosum resultou em melhorias notaveis nas caracteristicas fisico-quimicas. Isso incluiu
um aumento na produtividade, no tamanho das bagas, no teor de sélidos soltveis, na
acidez total, no pH, no teor de antocianinas totais e nos polifenois totais (KHAN et al.
2012).

Ao analisar a varidvel referente a porcentagem de bagas podres (tabela 2), notou-
se que os tratamentos T3 e T4 apresentaram significativamente maiores indices quando
comparados aos demais tratamentos, enquanto o T2 revelou a menor porcentagem de
bagas comprometidas. Importante ressaltar que a colheita foi realizada 246 dias apds a
poda, sabendo que o normal em grande maioria das regifes produtora a cv Cabernet
Sauvignon tem a colheita com aproximadamente 180 dias apds a poda.

Os resultados obtidos sugerem que os tratamentos T3 e T4 induziram uma
antecipacdo da maturacdo, evidenciada pela condicdo mais avancada das bagas em
comparacdo aos outros tratamentos. Sabe-se que a aplicacdo de fitorregulador vegetal
ethephon tem a capacidade de liberar o gés etileno, que € considerado um fitohorménio
capaz de induzir o florescimento, antecipar o amadurecimento e aumentar a cor dos
frutos e antocianinas (HIRAI, 2001).

De acordo com diversos estudos, as aplicacbes exogenas de S-ABA tém o
potencial de incrementar o teor de antocianinas na casca das uvas, contribuindo para a
antecipacdo da época de colheita. Pesquisas indicam que o uso de S-ABA em
combinacdo com o acido 2-cloroetil fosfonico (etefom) antecipa a colheita e eleva as
concentracdes de antocianinas e proantocianidinas nas cascas das uvas, resultando em
uma melhoria significativa na coloracdo, proporcionando maior uniformidade e
qualidade (KOYAMA et al., 2014).
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Contrastando com os resultados mencionados, o tratamento T2 demonstrou uma
notavel resisténcia dos frutos ao desenvolvimento de podriddes, um efeito que pode ser
atribuido a capacidade dos bioestimulantes, contendo extratos de algas, de estimular o
sistema imunolégico das plantas. Este fendmeno cria barreiras defensivas que reduzem
a suscetibilidade a fungos, frequentemente responsaveis pela podriddo dos frutos. Essa
constatacdo corrobora com estudos que destacam os beneficios dos extratos de algas na
promogéo da resisténcia das plantas a condigdes adversas, contribuindo assim para a
qualidade e saude dos frutos (KLARZYNSKI et al., 2003; SALVI et al., 2019).

Estudos anteriores revelam que os extratos de algas possuem elicitores, também
conhecidos como “indutores de resisténcia”, substancias capazes de simular o ataque de
patégenos e desempenhar um papel crucial em estratégias de manejo integrado de
pragas. Esses elicitores induzem respostas defensivas nas plantas, conferindo-lhes maior
resisténcia a futuros ataques (JONES; DANGL, 2006). Pesquisas apontam que plantas
tratadas com extratos de algas tornam-se mais resistentes a doencas (KLARZYNSKI et
al., 2003). A laminarina, proveniente de algas, atua como elicitador, proporcionando
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 elicitadores contra o virus mosaico do tabaco,
atuando na via fenilpropanoide, acimulo de acido salicilico e liberacdo de perdxido de
hidrogénio a nivel celular (KLARZYNSKI et al., 2003).

Estudos especificos sobre a aplicacdo de extratos de algas, como o Ascophyllum
nodosum, em cultivares de frutas indicam que essa pratica aumenta a resisténcia a
ataques microbioldgicos, resultando em frutos de maior qualidade e rendimento
(PAIVA, 2013). Aumento do peso, tamanho e firmeza dos frutos e maior rendimento. A
aplicacdo foliar desses extratos em Vitis vinifera, apos o florescimento, demonstrou
melhorias na concentragdo de nutrientes nas videiras, especialmente no acimulo de
antocianinas e compostos fenolicos (NORRIE; BRANSON; KEATHLEY, 2002).

Salvi et al. (2019) reforgaram a contribui¢do positiva do extrato de A. nodosum
para o cultivo de videiras, evidenciando melhorias na qualidade e resisténcia das plantas
ao estresse abidtico. Tais beneficios incluiram a manutencdo da eficiéncia do

fotossistema |1, aumento de metabdlitos secundarios como antocianinas e flavonoides,
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cruciais para a viticultura. Essas constatacfes destacam o papel relevante dos
bioestimulantes na otimizacdo da saude e produtividade das vinhas, com implicacfes
significativas para a qualidade dos frutos e, por conseguinte, para a producdo vinicola.

Os resultados obtidos revelam uma reducdo significativa no teor de acido
tartarico em todos os tratamentos, em comparacgao com o T1, sendo que o T4 apresentou
a maior diminuicao desse acido (tabela 2). Esses achados evidenciam a eficécia tanto do
tratamento T3 quanto do T4, indicando melhorias na maturacédo fendlica, corroborando
com relatos anteriores de (UZQUIZA et al. 2015; FERRARA et al. 2016). Isso destaca
0 potencial dos fitohormdnios em aprimorar os atributos de maturacdo fendlica,
essenciais para a qualidade e longevidade dos vinhos, especialmente os tintos
(GUERRA, 2012).

O teor de &cido tartarico no mosto, um componente essencial nos processos
enoldgicos, varia consideravelmente, oscilando de 3 a 9g L-1, dependendo da cultivar
da uva e das condicdes especificas de producdo, notadamente a disponibilidade de agua
(BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2000). Essa variabilidade destaca a influéncia
significativa do ambiente na composicdo do mosto e, por conseguinte, nas
caracteristicas finais do vinho.

E crucial manter um equilibrio delicado entre os componentes &cidos e acucares
nos vinhos, visto que a acidez excessiva pode resultar em desconforto durante a
degustacdo. Para vinhos tintos, em especial, uma acidez média em torno de 6g/L é
considerada ideal (GAYET, 1993). A relacdo SS/AT, que avalia o equilibrio entre
solidos soluveis e acidez total, € uma métrica fundamental para compreender o sabor e a
qualidade sensorial dos frutos.

Os acidos malico e tartarico compdem a maior parte da fracdo &cida 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/méalico em diversas
cultivares de uvas, observaram consistentemente uma maior propor¢do de &cido
tartarico em relacéo ao malico, caracteristica que se manteve entre as cultivares.

A diminuicdo do conteddo de &cidos organicos, iniciada no comec¢o da
maturacdo, estd associada a uma subita indugdo da oxidacdo do malato. O inicio
simultaneo da degradacdo de &cidos orgénicos e 0 acimulo de agucar nas fases iniciais
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do amadurecimento, que ocorre aproximadamente de 6 a 9 semanas ap0s o0
florescimento, sugerem que o acido malico pode ser convertido em frutose e glicose ou
utilizado como fonte de carbono e energia para a respiracdo (CONDE et al., 2007).

No tocante ao aumento dos agucares redutores (g/L), os tratamentos T3 e T4
destacaram-se ao apresentarem as maiores médias, registrando valores numéricos de
238,67 e 233,28, respectivamente, enquanto as menores médias foram obtidas pelos T1
eT2.

A presenca de acgucares redutores é relevante, pois esses monossacarideos
possuem grupos carbonilico e cetbnico livres, capazes de se oxidar na presenca de
agentes oxidantes em solucdes alcalinas. As fungdes cetbnicas e aldeidicas livres
possibilitam a redugdo de ions catiénicos, como cobre, ferro e prata (DEMIATE et al.,
2002).

A relacdo direta entre os acucares e o grau alcodlico potencial é evidenciada na
tabela 02. Conforme sabido, a transformacéo dos actcares em alcool ocorre por meio do
processo metabolico, principalmente pela acdo das leveduras. A fermentagédo do suco de
uva em vinho é um processo bioquimico complexo, onde as leveduras utilizam os
acucares como substrato para seu crescimento, convertendo-os em etanol, diéxido de
carbono e outros produtos finais do metabolismo, que influenciam na composicédo
quimica e qualidade do vinho (SENER et al., 2007).

A relacdo entre 0 aumento da concentracdo de acucares e o alcool potencial é
destacada nos resultados dos tratamentos T3 e T4. Esses tratamentos, que apresentaram
a maior concentracdo de acucares, também registraram as maiores concentracfes de
alcool potencial (%), evidenciando uma diferenca significativa de 1° alcool no
tratamento T3 em relacdo ao T1, seguido do T4. Esses achados corroboram com estudos

prévios que indicam que o uso de fitohormonios auxilia na maturagéo fendlica da uva.

Caracteristicas do vinho

Na tabela 3, observam-se os resultados obtidos na pesquisa revelam informagdes
valiosas sobre o teor de acido malico na uva, um aspecto crucial para a qualidade do

vinho. O acido malico natural na uva é predominantemente o isdmero L(-), conforme
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destacado por Favarel (1994). Esse composto é considerado um acido fraco e suscetivel
a respiracdo oxidativa. Sua sintese na videira ocorre como resultado de uma reacgédo
secundéria da fotossintese, sendo mais proeminente nas folhas adultas da planta
(RIBEREAU-GAYON, 1968).

Diversos fatores influenciam o teor de acido malico no mosto, sendo o vigor da
videira e a disponibilidade de cations, especialmente o potassio, considerados
determinantes nesse processo. Além disso, destaca-se que a degradacdo do &cido malico
é significativamente impactada por elevadas temperaturas (KLIEWER et al., 1967).7

Os resultados desta pesquisa proporcionam uma percepcao significativa sobre o
teor de acido malico nas uvas, um fator crucial para a qualidade sensorial dos vinhos. O
acido malico, um &cido dicarboxilico orgénico presente em diversas frutas, incluindo
uvas, é reconhecido por conferir sabor acido a esses frutos (GOLDBERG et al., 2006).

No contexto da producdo 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 l4ctico, que é mais suave e agradavel ao paladar (SILVA,
2017).

Na tabela 3 podemos visualizar os resultados da pesquisa revelaram que 0s
tratamentos T1 e T2 apresentaram teores mais elevados de acido malico, enquanto os
tratamentos T4 e T3 demonstraram uma reducdo desse acido. Esse padrdo sugere que a
aplicacdo de fitohormonios nos tratamentos T3 e T4 pode ter contribuido para uma
melhor maturacdo das uvas em comparacdo com o0s demais tratamentos. Essa
observacdo esta alinhada com estudos que destacam a influéncia positiva dos
fitohormonios no processo de maturacao fendlica das uvas, impactando diretamente a
composi¢do quimica e, consequentemente, as caracteristicas organolépticas do vinho.

O extrato seco total, uma métrica essencial que abrange todas as substancias ndo
volateis presentes no vinho. O extrato seco total compreende uma diversidade de
componentes, como &cidos fixos, sais organicos e minerais, polialcoois, compostos
fenolicos, compostos nitrogenados, aguicares e polissacarideos (RIBEREAU-GAYON,
2003; NAVARRE, 1991).
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Tabela 3: Resultado da determinacdo de compostos dos vinhos elaborados com uvas Cabernet Sauvignon
sobre diferentes tratamentos safra 2022/2023, em Sdo Joaquim-SC.

Tratamentos T1 T2 T3 T4
Acido Malico (g/L) 1,88 b 2,04 a 1,70 ¢ 1,79 be
Extrato Seco (g/L) 30,93 b 30,40 b 34,83 ab 39,60 a
Antocianina (mg/L) 501,79 ¢ 527,94 bc 626,84 a 584,56 ab
Cor (420/480) 3,86 ab 3,33b 4,13 a 4,23 a
Cor (520/560) 9,05 ab 7,77b 9,32a 9,84a
Cor (620/640 1,21a 1,02 b 1,19 ab 1,38 a

Média estatistica de 4 tratamentos onde T1 Controle, T2 Acadian, T3 ABA+Ethephon e T4 Ethephon,
cada tratamento com 3 repeticdes, totalizando 16 unidades experimentais. As medias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Compilacdo do autor®, 2023.

Ao analisar os teores de extrato seco nos tratamentos especificos na Tabela 3,
observa-se uma maior concentragdo no T4 (Ethephon) em comparacdo com os demais
tratamentos, seguido pelo T3 (ABA + Ethephon). Essa variacdo nas concentracfes de
extrato seco entre os tratamentos sugere que a aplicacdo de Ethephon, especialmente
qguando combinada com ABA, pode influenciar na composicéo do extrato seco.

E relevante observar que, de acordo com a legislacgéo brasileira, ndo ha um valor
minimo estabelecido para o extrato seco em vinhos finos, mas existe um limite maximo
fixado em 5,2g/L. 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.

As antocianinas sdo compostos fendlicos fundamentais que contribuem
significativamente para a coloracdo 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% desse grupo (DAUDT, 2013).

Ao analisar as variaveis antocianinas, foram identificadas diferencas
significativas, conforme apresentado na Tabela 3. Notavelmente, o tratamento T3
(Ethephon + ABA) demonstrou um aumento significativo na concentracdo de
antocianinas em comparag¢do com o tratamento controle, destacando-se em relagdo aos
demais tratamentos. Alem disso, o T4 (Ethephon) também apresentou resultados
significativamente superiores aos tratamentos T1 e T2. Esses resultados sdo de grande
relevancia, uma vez que os polifendis totais, indicativos da longevidade dos vinhos,
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desempenham um papel crucial na coloracdo e na qualidade organoléptica,
especialmente em vinhos tintos (GUERRA, 2012).

A concepcéo de "qualidade™ em vinhos tintos esta fortemente associada a alta
intensidade e concentracdo de cor (GONZALEZ et al., 2018). Os achados deste estudo
estdo alinhados com relatos prévios que indicam que o Ethephon impacta positivamente
0 acumulo de compostos fendlicos na pelicula das uvas (CHIRA et al., 2011;
UZQUIZA et al., 2015; FERRARA et al., 2016). Vale ressaltar que, especificamente
para a varidvel antocianina, diversos autores corroboram o aumento do conteddo nas
bagas com a aplicacdo de Ethephon em estadios fenolégicos de maturacao,
corroborando os resultados deste estudo (UZQUIZA et al., 2015; LACAMPAGNE et
al., 2010). Essa consisténcia fortalece a compreensdao do impacto positivo do Ethephon
no enriquecimento de antocianinas nas uvas, contribuindo para a qualidade e
complexidade dos vinhos resultantes.

A avaliacdo da cor do vinho é uma etapa crucial na andlise sensorial,
proporcionando uma compreensdo Vvaliosa sobre suas caracteristicas visuais. A cor
resulta da interacdo 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 et
BLOUIN, 2010).

A intensidade de cor é um pardmetro fundamental na andlise, é calculada
mediante a soma das absorvéncias em 420 nm (amarelo), 520 nm (vermelho) e 620 nm
(azul), proporcionando uma medida quantitativa da quantidade total de cor presente no
vinho (PEYNAUD et BLOUIN, 2010). Paralelamente, a tonalidade, derivada da relagéo
entre as absorvéncias em 420 nm e 520 nm, oferece percepcdo sobre a importancia
relativa da cor amarela em relacdo a cor roxa (ZAMORA, 2003). Ambos esses
indicadores s&o fundamentais para uma avaliagdo abrangente e detalhada das
caracteristicas visuais do vinho.

Nesta analise observou-se que os tratamentos especificos, como T3 (Ethephon +
ABA) e T4 (Ethephon), promoveram um aumento significativo na intensidade de cor,
indicando uma colora¢do mais vibrante e rica. Por outro lado, o tratamento com T2

(Estrato de algas) demonstrou uma reducdo na cor em comparagdo com 0s demais
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tratamentos, incluindo o tratamento controle. Esses achados indicam que as aplicagdes
de Ethephon e ABA promovem a sintese de cor nas uvas, proporcionando um atributo

sensorial essencial para a percepcao visual e apreciacdo do vinho (WIRTH et al., 2012).

Consideracoes finais

A pesquisa abordou a aplicacdo exdgena do bioestimulante Ascophyllum
nodosum em pré-colheita, revelando resultados promissores tanto na massa do cacho
quanto na resisténcia a doencas, especificamente a Glomerella, em videiras da cultivar
Cabernet Sauvignon. Este estudo destaca a eficacia desse bioestimulante como uma
ferramenta valiosa no manejo viticola, proporcionando melhorias tangiveis no
rendimento e na qualidade sanitaria das uvas.

Além disso, os tratamentos com fitohorménios Ethephon + ABA demonstraram
melhorias significativas na maturagdo fendlica, evidenciadas pela reducdo na
concentracdo de acido malico e pelo aumento nas concentracfes de antocianinas e cor
nas uvas e no vinho resultante. Esses resultados destacam o potencial desses reguladores
vegetais na promocdo da qualidade fendlica e cromética das uvas da Cabernet
Sauvignon.

A avaliacdo dos trés produtos aplicados - extrato de alga Ascophyllum nodosum,
Ethephon e ABA - apontou resultados positivos nos aspectos avaliados na cultivar
Cabernet Sauvignon. Contudo, a conclusdo sugere a necessidade de estudos mais
aprofundados, explorando diferentes combinagdes de fitohorménios, como Etileno +
Brassinosterdides ou ABA + Brassinosteroides, em diversos estadios fenoldgicos. Essa
abordagem permitiria uma compreensdo mais abrangente das interacoes hormonais e de
seus efeitos sobre as caracteristicas desejadas nas uvas.

Além disso, a pesquisa propde investigacbes futuras sobre o extrato de alga
Ascophyllum nodosum em regides de dupla poda, com o objetivo de reduzir o pH.
Notavelmente, neste projeto, o0 bioestimulante demonstrou um retardo no
amadurecimento e uma maior concentracdo de acido malico. Esses resultados sugerem

que, ao adaptar a aplicacdo do Ascophyllum nodosum a diferentes contextos de cultivo,
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pode-se obter beneficios adicionais no perfil de maturacdo das uvas em regides que

possui problema de indice de pH auto.
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