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Resumo: O &cido abscisico vem sendo empregado na viticultura como uma alternativa para suprir a falta de cor
das bagas, causada por adversidades climaticas, principalmente nas regides de baixa amplitude térmica e
periodos chuvosos na fase de maturagdo. Esse regulador vegetal promove o acimulo de antocianinas, pigmento
que confere cor as frutas, flores e hortalicas. O objetivo desta revisdo foi apresentar uma abordagem da sintese e
modo de acdo do &cido abscisico, com enfoque nos efeitos fisioldgicos que este promove nas uvas. Para isso
levantaram-se dados abordando os principais aspectos relacionados ao uso desse regulador na viticultura, com
enfoque na sintese, modo de acdo e efeitos fisioldgicos. O &cido abscisico promove resultados promissores na
viticultura, pois melhora a uniformidade de coloracdo das bagas, promovida pelo incremento de antocianinas e
compostos fendlicos, sendo assim, esse regulador se torna uma alternativa para os viticultores, pois a coloragao
uniforme agrega valor comercial as uvas.

Palavras-chave: Coloracéo das bagas. Fisiologia. Vitis sp.

Abstract: Abscisic acid has been used in viticulture as an alternative for the payment of a lack of correction of
pockets, caused by climatic adversities, mainly in regions of low thermal amplitude and rainy periods in the
maturation phase. This plant regulator promotes the accumulation of anthocyanins, a pigment that imparts color
to fruits, flowers and vegetables. The objective of this review is to present an approach to the synthesis and mode
of action of abscisic acid, focusing on the physiological effects that it promotes in grapes. Therefore, data were
collected on the main aspects related to the use of regulator in viticulture, focusing on the synthesis, mode of
action and physiological effects. Abscisic acid promotes promising results in viticulture, as it improves the
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uniform of color of berries, promoting the increase of anthocyanins and phenolic compounds, thus, this regulator
becomes an alternative for growers, since a uniform color adds commercial value to the grapes.
Keywords: Berries coloring. Physiology. Vitis sp.

1. INTRODUCAO

A videira é uma das frutiferas mais importantes cultivada no Brasil. Em 2016 a
producdo brasileira foi de 973.043 toneladas em uma area de 76.764 hectares, com destaque
para 0 Rio Grande do Sul que produziu 413.640 toneladas, representando 42,5 % da producéo
brasileira de uvas, seguido dos estados de Pernambuco, Sdo Paulo, Parana, Bahia e Santa
Catarina, respondendo, respectivamente a 25,0; 14,8; 5,4; 3,5 e 6,4 % da producdo nacional
(IBGE, 2017).

Os reguladores vegetais sdo substancias sintéticas que exercem o mesmo efeito dos
horménios sintetizados pelas plantas, em pequenas concentragdes podem controlar o
desenvolvimento e sintese dos vegetais. Os primeiros trabalhos com testes de reguladores
vegetais em videiras tiveram inicio na década de 1950, desde entdo 0 uso dessas substancias
passaram a fazer parte do cultivo das videiras, visando a qualidade e rentabilidade na
producdo. A cianamida hidrogenada e o acido giberélico sdo os reguladores mais usuais no
cultivo de videiras, principalmente no Brasil, a funcdo basica, respectivamente, é a quebra de
dorméncia e a uniformizacdo da brotacdo apos a poda de producdo e para 0 aumento do
tamanho das bagas pela divisdo e alongamento celular. Ainda em estudo ou ndo empregado
em escala comercial, os reguladores vegetais podem ser utilizados na viticultura para o
controle do crescimento vegetativo, aumento de fertilidade de gemas, fixacdo dos frutos,
desbaste quimico de cachos, supressdo de sementes, retardo ou aceleracdo da maturacéo,
controle de injarias em pds-colheita, micropropagacdo e enraizamento de estacas
(WINKLER, 1995; PIRES; BOTELHO, 2001).

O uso de reguladores vegetais visando a uniformidade de coloragédo das uvas vem
sendo empregado em Varios paises. Sabe-se que a coloracdo de uvas tintas deve-se a
antocianinas (pigmentos que conferem cor as frutas, flores e hortali¢as) e seu acimulo parece
estar regulado, a0 menos em parte, pelo &cido abscisico, sendo que aplicaces exdgenas desse
regulador proporcionam 0 aumento na concentracdo de antocianinas na casca de uvas,
melhorando a uniformidade de coloragdo (LACAMPAGNE et al., 2010). Recentemente, foi
demonstrado a eficiéncia desse regulador no acimulo de antocianinas na casca e suco de

diversas cultivares de uvas, como ‘Benitaka’ (ROBERTO et al., 2012), ‘Crimson Seedless’
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(LEAO et al., 2014), ‘Isabel’ (KOYAMA et al., 2014ab), ‘Flame Seedless’ (PEPPI;
FIDELIBUS, 2008) e ‘Rubi’ (DOMINGUES NETO et al., 2017 a, b).
O objetivo desta revisdo foi apresentar uma abordagem da sintese e modo de agédo do

acido abscisico, com enfoque nos efeitos fisiologicos que este promove nas uvas.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A revisdo sobre o uso do &cido abscisico em uvas foi elaborada mediante
levantamento de boletins tecnicos, artigos cientificos e livros que abordam os principais
aspectos relacionados ao uso desse regulador na viticultura, como a sintese e 0 modo de acdo
e os principais efeitos fisiologicos. Apos levantamento e compilacdo dos dados, sugeriu-se
uma recomendacdo de seu uso para a viticultura tropical visando a uniformidade de coloracao

em uvas tintas.

3. ESTRUTURA QUIMICA, SINTESE E TRANSPORTE

Diversos pesquisadores, ao estudarem varias substancias que apresentavam as mesmas
fungdes na planta, se reuniram em um evento mundial e entraram em consenso, nomeando
essas substancias de acido abscisico (ABA), em alusdo ao seu suposto envolvimento no
processo de abscisdo. Pesquisas envolvendo cromatografia de papel para separacdo de
extratos vegetais de coledtipos de aveia buscaram extrair e isolar compostos a partir de uma
diversidade de tecidos vegetais. Através desta técnica, os autores identificaram um grupo de
compostos inibidores de crescimento, conhecida como dormina, que posteriormente foi
purificada a partir de folhas de falso-platano (coletadas no outono). Foi verificada com a
descoberta da dormina, que se tratava de uma substancia idéntica a abscisina Il, responsavel
pela absciséo de frutos do algodoeiro (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O é&cido abscisico (ABA) é um terpeno, caracterizado por 15 carbonos (sesquiterpeno).
A orientacdo do grupo carboxila no carbono 2 determina os isdmeros cis (forma enddgena) e
trans (inativa) do ABA (Figura 1). Também apresenta um atomo de carbono assimétrico na
posicdo 1’ do anel, que resulta nos enantidmeros S (forma endogena) e R (FAGAN et al.,
2015).
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Cis-Abscisic acid Trans-Abscisic acid
{Biclogically active) (Biologically inactive)

Figura 1. Estrutura quimica dos isdbmeros cis e trans do acido abscisico.
Fonte: www.biologydiscussion.com

As enzimas envolvidas na sintese do ABA sdo encontradas nos cloroplastos,
cromoplastos, leucoplastos, amiloplastos e proplastideos, podendo ocorrer em qualquer 6rgao
ou tecidos vivos. O precursor do ABA é o isopentenil-difosfato (IPP), que também é o
precursor da giberelina e citocinina. De forma geral, a sintese ocorre em 6rgdos e tecidos
adultos. E possivel ser encontrado elevados niveis de ABA em 6rgdos e tecidos jovens, porém
isso se deve pelo transporte de ABA dos tecidos adultos para os jovens, via floema (FAGAN
etal., 2015).

A sintese do ABA nos tecidos vegetais ocorre em duas possiveis rotas. A sintese pela
primeira rota, tem pouca importancia em plantas vasculares, e o terpendide de 15 carbonos
farnesil-difosfato origina o ABA diretamente ou sera convertido em um composto
intermediario, xantoxina, que dara origem ao ABA. Essa rota é classificada como via direta.
A segunda rota, é dividida em trés etapas, sendo a primeira a sintese de carotendides nédo
oxigenados nos plastideos, a segunda a sintese e clivagem de xantofilas nos plastideos e a
terceira a sintese do ABA no citosol. Essa rota € a mais importante, também denominada de
via indireta, a qual utiliza carotenoides oxigenados (xantofilas) de 40 carbonos como
precursores (KERBAUY, 2012).

Através do xilema (corrente de transpiracdo) ou floema (forma conjugada) ocorre o
transporte do ABA. Quando a sintese do ABA ¢ realizada pelas raizes, o transporte ocorre
através do xilema para a parte aérea, e como esse transporte se da pela corrente de
transpiracdo, ocorre a regulacdo da perda de agua via controle estomatico. O transporte é
considerado rapido, com velocidade de 24 a 36 mm hora™, enquanto o transporte das auxinas
é de 429 mm hora™ (FAGAN et al., 2015).
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4. MODO DE ACAO

Os receptores do ABA estéo localizados tanto na membrana plasmatica, membranas
de outras organelas, como podem estar presentes no citoplasma, atuam na expressao de genes
em resposta ao ABA e nos que controlam a abertura e o fechamento dos estdmatos. Existem
dois tipos de classificacdo, quanto ao tempo de resposta fisioldgica nas plantas, do mecanismo
de acdo enddgeno do ABA, o primeiro sdo 0s eventos de respostas de curta duragdo que
envolvem alteracdes no fluxo de ions e no balango hidrico, incrementando em alguns minutos
0 contetido de ABA, como é o caso do fechamento estomatico, e o0 segundo diz respeito as
respostas de longa duracdo que envolvem alteragfes profundas, como na expressdo génica,
demorando horas ou dias para se manifestarem (KERBAUY, 2012).

A ligagdo do ABA com uma proteina receptora na membrana plasmatica promove a
abertura dos canais de entrada de Calcio na planta, interferindo no fechamento dos estdmatos,
bem como o ABA podera ativar enzimas responsaveis pela mesma funcdo (FAGAN et al.,
2015).

O ABA esta envolvido em varios processos bioquimicos e fisiologicos, pois promove
a sintese e acumulo de antocianinas, pigmento que esta diretamente ligado ao
desenvolvimento da cor. A expressdo desse pigmento dependera de fatores internos, como por
exemplo o ABA, indutor do fator de transmissdo MYB1A (proteina encarregada de regular a
transcricdo de genes que compBem a rota biosintética das antocianinas das uvas coloridas)
(JEONG et al., 2004).

A expressdo génica, regulada pelo ABA, pode beneficiar a maturacdo de sementes,
aclimatacdo de plantas em condi¢des de estresse, baixas temperaturas e solos salinos
(FAGAN et al., 2015).

5. EFEITOS FISIOLOGICOS EM UVAS

A principal fase fenoldgica onde o acido abscisico esta intimamente relacionado é a
fase de maturacédo, que pode durar de 20 a 50 dias conforme a cultivar de uva. Ao contrario
dos hormonios promotores do crescimento (auxina, giberelinas e citocinina) o acido abscisico

atua na fase final da curva de crescimento da baga, com inicio no periodo de acimulo de
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antocianinas na casca, sendo que seu papel é de inibir o processo mitético, transformando a
baga em um 6rgdo maduro e de acimulo (PIRES; MAIA, 2012).

Ap06s a mudanca de coloracéo, o0 acido abscisico das folhas e sementes migram para a
casca da baga, sendo a casca também um local de sintese deste horménio, gerando um
acumulo de glicidios. Na fase final de maturacdo nédo se tem &cido abscisico na polpa, e sim
na casca da baga, caracterizando a maturacdo plena. Outra funcdo importante do &cido
abscisico nas bagas € que sua presenca impede a redistribuicdo dos agucares acumulados na
baga para outros orgaos da planta, pois 0 mesmo ativa a enzima invertase, responsavel pelo
transporte ativo de agUcares e principalmente pela hidrdlise de sacarose na regido do pedicelo
(PIRES; MAIA, 2012).

Outro efeito importante do acido abscisico na viticultura é a coloracdo das bagas e
acumulo de antocianinas. No entanto, alguns trabalhos também evidenciaram aumentos dos
teores de soOlidos sollveis e reducdo da acidez, elevando assim, a relacdo solidos
soluveis/acidez, deixando as uvas com sabores mais equilibrados. H&4 também a elevacdo das
concentracdes de compostos fendlicos (DOMINGUES NETO et al., 2017a, b). Quanto ao
armazenamento de uvas tratadas com acido abscisico, hd poucos estudos, os resultados
disponiveis na literatura mostram que as uvas tratadas com esse regulador, apresentam uma
menor perda de massa durante o periodo de conservacao e reducdo da degrana e podriddo das
bagas (DOMINGUES NETO, 2017 c). Vale ainda ressaltar os efeitos nos sucos e vinhos,
principalmente o aumento das concentracfes de antocianinas e compostos fendlicos
(KOYAMA et al., 2014b).

Quanto aos teores de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relacdo SS/AT,
alguns estudos evidenciaram melhoria nesses atributos, como é o caso do exposto por
Koyama et al., (2014b), em que os autores verificaram maiores teores de SS e relacdo SS/AT
e menor AT na uva ‘Isabel’, principalmente com a concentragdo de 400 mg L™, independente
da época de aplicagdo. Para a uva ‘Kyoho’, a aplicacdo exdgena de acido abscisico também
proporcionou aumento no teor de SS (CAO et al., 2010). Vale destacar que a relacdo SS/AT
esta relacionada ao sabor do fruto, portanto quanto maior ela for, o sabor serd mais agradavel
(CHITARRA; CHITARRRA, 2005), nesse caso pode-se dizer que o acido abscisico
proporciona frutos com melhor sabor, evidenciado pelo maior valor dessa relagdo. Entretanto,
varios autores descreveram que a aplicagcdo de acido abscisico teve pouco ou nenhum efeito
sobre os SS ou a AT das uvas (HAN et al., 1996; LEE et al., 1997; JEONG et al., 2004,
PEPPI et al., 2006).
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Para a concentracdo de antocianinas, pigmento ligado diretamente a coloracdo das
bagas, verifica-se uma gama de resultados para as diferentes cultivares de uvas e suco. Para a
uva ‘Isabel’, Koyama et al., (2014b), verificaram que esse regulador elevou as concentractes
de antocianinas tanto nas bagas quanto no suco. O &cido abscisico também elevou a
concentragdo de antocianinas das uvas ‘Kyoho’ (CAO et al., 2010), ‘Cabernet Sauvingnon’
(JEONG et al., 2004), ‘Pionnier’ (KONDO et al., 1998), ‘Flame Secedless’ (PEPPI;
FIDELIBUS, 2008) e ‘Rubi’ (DOMINGUES NETO et al., 2017a, b).

Em relacdo aos atributos de cor das bagas, verifica-se que o acido abscisico promove
excelentes resultados, mediante os menores valores de luminosidade e saturacdo e maiores
valores do indice de cor, 0o que indica que as bagas submetidas ao tratamento com esse
regulador, apresentam cor mais escura. Isso foi verificado na uva ‘Isabel’ (KOYAMA et al.,
2014b), ‘Red Globe’ (PEPPI, et al., 2007), ‘Flame Seedless’ (PEPPI; FIDELIBUS, 2008),
‘Crimson Seedless’ (PEPPI et al., 2008) ¢ ‘Rubi’ (DOMINGUES NETO et al., 2017a, b). O
tratamento com &cido abscisico também estimulou o acimulo de antocianinas e compostos
fenolicos totais da uva para mesa ‘Alachua’ e para vinho ‘Noble’ (SANDHU et al., 2011).

Para os compostos fenolicos nas uvas, verifica-se que o acido abscisico promove
aumento das concentragdes. Isso se deve pelo fato desse regulador estar relacionado com a
biossintese desses compostos, do mesmo modo que ocorre na producdo de antocianinas.
Lacampagne et al. (2010), indicam que o acido abscisico € um corregulador da
leucoantocianidina redutase (LAR) e da antocianidina redutase (ANR), ambas responsaveis
pela formacéo de (+)-catequinas e (-)-epicatequinas nas uvas.

Os tratamentos que proporcionam melhor cor as bagas das uvas, também apresentam
maiores valores de compostos fendlicos, mostrando que quanto mais intensa a cor das bagas,
maior o conteddo de compostos fendlicos, portanto, a uva colorida se torna mais interessante
para 0 consumo, por apresentar caracteristica funcional (DOMINGUES NETO et al., 2017a).

Nota-se que a perda de massa durante o periodo de conservagdo das uvas €
influenciada pela aplicagdo do acido abscisico. A perda de massa é um dos fatores limitantes a
vida util dos produtos horticolas, estando relacionada a perda de agua, causa principal da
deterioracdo, que além de resultar em perdas quantitativas, prejudicam a aparéncia, como 0
murchamento e enrugamento das bagas, a textura e a qualidade nutricional (CARVALHO,
2000; VILAS BOAS, 2000). Para a uva ‘Crimson Seedless’, a menor perda de massa ocorreu
em cachos que tiveram a irrigacdo interrompida durante a maturacdo e tratados com 0,04 g
100 g™ de &cido abscisico divididos em duas aplicacdes equivalentes (sendo a primeira no

amolecimento da baga e a segunda 15 dias antes da colheita) (SILVA et al., 2011), j& para a



191

REVISTA MIRANTE, Andpolis (B0), v. 10, n. 5, dez. 2017. ISSN 13814083

uva ‘Rubi’ a menor perda de massa foi obtida com uso de 400 mg L™ no inicio da maturacio
+ 200 mg L™ aos 25 dias ap6s a primeira aplicacido (DOMINGUES NETO, 2017c).

Encontra-se na literatura uma gama de resultados com as diferentes cultivares de uvas,
seja para mesa ou processamento, quanto as melhores concentracfes e épocas de aplicacdo.
De modo geral, as concentracdes mais utilizadas sédo de 100, 200, 300 e 400 mg L™ e as
épocas de aplicagdo se ddo no inicio da maturagdo das bagas com uma segunda aplicagéo
variando aos 15 a 25 dias ap6s a primeira aplicacdo. Vale destacar que os melhores resultados
vém sendo obtidos com o uso de 400 mg L™ no inicio da maturagdo + 200 mg L™ aos 25 dias
apos a primeira aplicagdo, portanto, sendo recomendado seu uso.

Pode-se verificar que a utilizagdo de &cido abscisico exerce efeito sobre a melhoria na
concentracdo de antocianinas das bagas e do suco das uvas. Além disso, propicia 0 aumento
nos teores de SS e relacdo SS/AT e a reducdo na acidez. Desse modo, seu uso é uma
alternativa promissora na viticultura, que implica no incremento do valor comercial do
produto, visto que possibilita que as uvas e 0s sucos possuam coloracdo mais intensa, sem a

necessidade de ser cortado com o suco de cultivares tintureiras.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto, pode-se enfatizar que o acido abscisico propicia excelentes
resultados nas uvas, melhorando, principalmente a uniformidade de coloracdo das bagas e
incremento de antocianinas e compostos fendlicos, o que representa uma alternativa para o

aumento dos ganhos, ao passo que as uvas com melhor cor sdo mais valorizadas.
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