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RESUMO: O acido abscisico (ABA) tem sido
amplamente utilizado na viticultura como
uma estratégia para mitigar a deficiéncia
de coloragdo das bagas, frequentemente
causada por condigcbes  climaticas
adversas, especialmente em regibes
com baixa amplitude térmica e durante
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periodos chuvosos na fase de maturagéo.
Este regulador de crescimento vegetal
desempenha um papel crucial na promogao
do acumulo de antocianinas, pigmentos
responsaveis pela coloracdo de frutas,
flores e hortalicas. A sintese de ABA ocorre
predominantemente em plastidios a partir
de carotenoides, com a zeaxantina sendo
um precursor chave. O ABA é transportado
via floema e xilema, modulando diversos
processos fisiologicos, incluindo a regulagéo
da abertura e fechamento estomatico, a
resposta ao estresse hidrico e a dorméncia
de sementes. Nas videiras, o ABA induz
a expressdao de genes relacionados a
biossintese de antocianinas, ativando
enzimas como a chalcona sintase (CHS)
e a dihidroflavonol 4-redutase (DFR), que
sdo essenciais para a producdo desses
pigmentos. Além disso, o ABA influencia
a sinalizagcdo hormonal e a expressao
de fatores de transcricdo envolvidos na
resposta ao estresse, desempenhando
um papel fundamental na adaptacéo das
plantas a condicdes ambientais adversas.
Este capitulo aborda detalhadamente a
biossintese e o mecanismo de acdo do
acido abscisico, com um foco especial
nos efeitos fisioldgicos promovidos nas
videiras, destacando sua importancia para
a viticultura moderna.
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INTRODUCAO

Avideira (Vitis vinifera L.) € uma das frutiferas mais importantes cultivadas no Brasil,
destacando-se tanto pelo seu valor econébmico quanto pela sua importancia cultural. Em
2022, a producéo brasileira de uvas atingiu 1.450.805 toneladas, distribuidas em uma éarea
de 76.101 hectares. O estado do Rio Grande do Sul foi o maior produtor, representando
51 % da producgao brasileira de uvas. Outros estados como Pernambuco, S&o Paulo e
Bahia também se destacam, respondendo por 23 %, 11 % e 5 % da produgéo nacional,
respectivamente. O Estado de Sdo Paulo em 2022 produziu 159.589 toneladas da fruta,
ocupando a terceira posicao no contexto nacional (AGRIANUAL, 2022).

Quanto ao destino da producédo nacional de uvas, 51,4 % destina-se ao
processamento e 48,6 % para o consumo de uvas para mesa. Em 2022, a producao de
uvas destinadas ao processamento (vinhos, sucos e derivados) foi de 830,92 milhdes de
quilos, o que representa 57,07 % da producao nacional (AGRIANUAL, 2022). O Rio Grande
do Sul destaca-se na producdo e comercializagdo de vinhos e sucos de uva e derivados,
sendo responsavel por 90 % da producédo nacional desses produtos (AGRIANUAL, 2022).
Em 2023 foram processados 665 milhdes de litros de vinho, sendo que, as cultivares de
uvas americanas e hibridas séo cultivadas em 85 % dos vinhedos.

A coloragéo das uvas € um fator crucial para a aceitagcdo comercial e valorizagao dos
frutos no mercado. A aparéncia visual, especialmente a intensidade e uniformidade da cor,
influencia diretamente a percepcao de qualidade pelos consumidores e, consequentemente,
0 preco que os produtores podem obter. Em regides de baixa amplitude térmica, a obtencéo
de uma coloragcédo adequada nas uvas apresenta um desafio significativo. Nessas areas,
a variacdo limitada entre as temperaturas diurnas e noturnas pode dificultar a sintese de
antocianinas, os pigmentos responsaveis pela coloracao das uvas. Isso pode resultar em
frutos com cores menos vibrantes e uniformes, afetando negativamente sua atratividade
comercial e competitividade no mercado. Por essa razdo, estratégias como o uso de
reguladores vegetais, como o acido abscisico, s@o essenciais para melhorar a coloragdo
das uvas em tais condi¢des climaticas, promovendo uma produgéo de alta qualidade que
atenda as exigéncias do mercado consumidor.

Os reguladores vegetais sdo substancias sintéticas que mimetizam os efeitos
dos hormoénios naturais das plantas. Em baixas concentragbes, esses compostos sédo
capazes de controlar diversos aspectos do desenvolvimento e da fisiologia vegetal. O uso
de reguladores vegetais na viticultura comegou na década de 1950, e desde entéo, seu
emprego tem sido crucial para melhorar a qualidade e a rentabilidade da produgao de uvas.
Entre os reguladores mais utilizados no Brasil estdo a cianamida hidrogenada e o &cido
giberélico, que sado aplicados para promover a quebra de dorméncia e a uniformiza¢do da
brotacéo apds a poda, bem como para aumentar o tamanho das bagas por meio da diviséo
e alongamento celular.

O futuro das ciéncias agrarias: Inovagoes e desafios Capitulo 3

18



Embora o uso comercial de reguladores vegetais ainda esteja em estudo para
algumas aplicagdes, eles tém o potencial de controlar o crescimento vegetativo, aumentar a
fertilidade de gemas, melhorar a fixagéo dos frutos, realizar o desbaste quimico de cachos,
suprimir sementes, retardar ou acelerar a maturacao, prevenir injurias pés-colheita, além
de auxiliar na micropropagacgéo e no enraizamento de estacas (WINKLER, 1995; PIRES;
BOTELHO, 2001).

A comercializagéo e valorizagédo das uvas no mercado dependem significativamente
da qualidade visual do produto, sendo a coloragéo um dos principais critérios de avaliagéo.
Uvas com coloragdo uniforme e intensa séo preferidas pelos consumidores e alcancam
precos mais altos no mercado. Portanto, o uso de 4cido abscisico (ABA) para melhorar a
coloracao das uvas representa uma ferramenta valiosa para os produtores, possibilitando
0 aumento da competitividade e da rentabilidade da produgéo.

O &cido abscisico (ABA) é um fitohorménio essencial nas plantas, desempenhando
papéis criticos em diversos processos fisioldgicos. Foi identificado pela primeira vez
na década de 1960 como um composto envolvido na abscisdo de folhas, dai seu nome
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Quimicamente, o ABA é um sesquiterpenoide, um derivado dos
carotenoides com uma estrutura composta por 15 atomos de carbono, incluindo um
anel ciclopentenbnico e uma cadeia lateral de isoprenoide (FAGAN et al., 2015). O ABA
€ conhecido por sua capacidade de mediar respostas ao estresse abibtico, como seca
e salinidade, através do fechamento estomético, o que ajuda a planta a conservar agua
(YOSHIDA et al., 2014). Além disso, o ABA regula a dorméncia das sementes, germinacéo,
e varios aspectos do crescimento e desenvolvimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2013). Em
vinhedos, o ABA desempenha um papel crucial na maturagdo das uvas, influenciando
diretamente a sintese de pigmentos e compostos fenélicos, que sdo essenciais para a
qualidade das uvas e do vinho (KOYAMA et al., 2014b). Este hormbnio €&, portanto, uma
peca chave na interacado entre a fisiologia vegetal e 0 manejo agronémico, proporcionando
uma ferramenta potencial para melhorar a qualidade e o valor comercial das uvas.

A coloragdo das uvas tintas é devida as antocianinas, pigmentos que também
conferem cor a outras frutas, flores e hortalicas. O acimulo de antocianinas na casca das
uvas é regulado, ao menos em parte, pelo acido abscisico. Aplicacdes exdgenas de ABA
tém se mostrado eficazes em aumentar a concentragdo de antocianinas, melhorando a
uniformidade de colorag¢do das uvas. Estudos recentes demonstraram a eficiéncia do ABA
no aumento do acimulo de antocianinas em diversas cultivares de uvas, como ‘Benitaka’
(ROBERTO et al., 2012), ‘Crimson Seedless’ (LEAO et al., 2014), ‘Isabel’ (KOYAMA et al.,
2014a, 2014b), ‘Flame Seedless’ (PEPPI; FIDELIBUS, 2008) e ‘Rubi’(DOMINGUES NETO
et al., 2017ab).

O ABA melhora a cor das uvas principalmente por meio da regula¢gdo do acumulo
de antocianinas na casca das bagas. As antocianinas sdo compostos flavonoides que

conferem a cor vermelha, roxa e azul as uvas, sendo cruciais para a atratividade visual
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e a qualidade percebida pelos consumidores. O ABA estimula a expressdo de genes
especificos envolvidos na via biossintética das antocianinas, como a chalcona sintase
(CHS) e a dihidroflavonol 4-redutase (DFR), resultando em uma maior sintese desses
pigmentos. Além disso, o ABA influencia a atividade de enzimas antioxidantes, que
protegem as antocianinas da degradac¢éo oxidativa, contribuindo para uma coloracdo mais
intensa e estavel.

A aplicacdo exo6gena de ABA tem mostrado ndo apenas aumentar a concentragédo
de antocianinas, mas também uniformizar a coloragdo entre diferentes bagas e cachos,
um fator crucial para a consisténcia e a estética do produto final. Assim, o uso de ABA
ndo s6 melhora a aparéncia das uvas, mas também agrega valor econémico ao produto,
aumentando a competitividade dos produtores no mercado e satisfazendo as expectativas
dos consumidores por frutas de alta qualidade (DOMINGUES NETO et al., 2021).

Este capitulo apresenta uma analise detalhada da biossintese e do mecanismo de
acao do acido abscisico em uvas, com um foco especial nos efeitos fisiolégicos que este

regulador exerce sobre a coloracéo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo sobre o acido abscisico na coloracéo de uvas foi elaborado mediante
levantamento de boletins técnicos, artigos cientificos e livros que abordam os principais
aspectos relacionados ao uso desse regulador na viticultura, como a sintese e o modo
de acéo e os principais efeitos fisiologicos. Apds levantamento e compilagdo dos dados,
sugeriu-se uma recomendac¢éo de seu uso para a viticultura tropical visando a uniformidade

de coloragdo em uvas tintas.

BIOSSINTESE E METABOLISMO DO ABA

Ao longo dos anos, pesquisadores buscaram extrair e isolar compostos a partir
de uma diversidade de tecidos vegetais. Utilizando cromatografia em papel para separar
extratos vegetais de coleoptilos de aveia, cientistas identificaram um grupo de compostos
inibidores de crescimento, conhecidos como dormina, que posteriormente foram purificados
a partir de folhas de falso-platano coletadas no outono. Verificou-se que a dormina era
idéntica a abscisina Il, uma substéancia que promovia a absciséo de frutos do algodoeiro.
Diante de diversas substancias que apresentavam fungbes semelhantes nas plantas,
em uma reunido mundial, os pesquisadores chegaram a um consenso, nomeando essas
substancias de acido abscisico (ABA), em alusdo ao seu suposto envolvimento no processo
de absciséo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O &cido abscisico (ABA) é um terpeno de 15 carbonos (sesquiterpeno). A orientacao

do grupo carboxila no carbono 2 determina os isémeros cis (forma endbgena) e trans
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(inativa) do ABA. O ABA também apresenta um atomo de carbono assimétrico na posicao
1’ do anel, resultando nos enantidbmeros S (forma endégena) e R (FAGAN et al., 2015).

O precursor do ABA é o isopentenil-difosfato (IPP), que também é o precursor da
giberelina e citocinina. A sintese de ABA pode ocorrer em qualquer 6rgéo ou tecido vivo,
sendo que o0s precursores e as enzimas envolvidas nesta sintese sdo encontrados nos
cloroplastos, cromoplastos, leucoplastos, amiloplastos e proplastideos. Geralmente, a
sintese ocorre em 6rgaos e tecidos adultos. Niveis elevados de ABA podem ser encontrados
em Orgéos e tecidos jovens devido ao transporte de ABA dos tecidos adultos para os jovens
via floema (FAGAN et al., 2015).

Existem duas possiveis rotas para a sintese do ABA nos tecidos vegetais. A
primeira rota, classificada como via direta, envolve o terpenoide de 15 carbonos farnesil-
difosfato, que origina o ABA diretamente ou é convertido em um composto intermediério,
xantoxina, que dara origem ao ABA. Essa via tem pouca importancia em plantas vasculares
(KERBAUY, 2012).

A segunda e mais importante rota é a via indireta, que utiliza carotenoides oxigenados
(xantofilas) de 40 carbonos como precursores. Essa via é dividida em trés etapas: a sintese
de carotenoides ndo oxigenados nos plastideos, a sintese e clivagem de xantofilas nos
plastideos, e a sintese do ABA no citosol (KERBAUY, 2012).

A biossintese do ABA ocorre principalmente nos plastideos das células vegetais,
a partir do precursor carotenoide zeaxantina. O processo comega com a epoxidagao
da zeaxantina em violaxantina, catalisada pela enzima zeaxantina epoxidase (ZEP). A
violaxantina é entdo convertida em acido xantandico por uma série de rea¢des enziméticas.
Este acido € posteriormente convertido em ABA por meio de clivagem oxidativa e outras
modificagdes. A regulag@o da biossintese do ABA é complexa e responde a diversos
estimulos ambientais, como estresse hidrico, alta salinidade e baixas temperaturas. Por
exemplo, durante condi¢cdes de seca, a expressao de genes que codificam enzimas-chave
na via biossintética do ABA é aumentada, resultando em maior produg¢édo do horménio. Uma
vez sintetizado, o ABA pode ser conjugado a glicose para formar ABA-glic6sido, uma forma
inativa que pode ser armazenada ou transportada dentro da planta. O ABA ativo também
pode ser degradado pela a¢do da enzima ABA 8’-hidroxilase, que o converte em &cido
dehidrofasico (PA), um composto biologicamente inativo. Esses processos de conjugacgéo e
degradacao permitem a planta regular finamente os niveis de ABA em resposta a mudancas
ambientais e necessidades fisiologicas (KERBAUY, 2012; TAIZ; ZEIGER, 2013; FAGAN et
al., 2015).

O transporte do ABA pode ocorrer através do xilema (corrente de transpiracao) ou
floema (forma conjugada). Quando o ABA é sintetizado pelas raizes, ele se move para a
parte aérea via xilema, regulando a perda de agua via controle estomatico. Esse transporte
€ considerado rapido, com velocidade de 24 a 36 mm/h, enquanto o transporte das auxinas
é de 4 a 9 mm/h (FAGAN et al., 2015).
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MECANISMO DE ACAO DO ABA

Os receptores de ABA estéo localizados tanto na membrana plasmatica quanto em
membranas de outras organelas e podem estar presentes no citoplasma. Eles atuam na
expressdo de genes em resposta ao ABA e no controle da abertura e fechamento dos
estdmatos. Existem dois tipos de classificacdo baseados no tempo de resposta fisiologica
das plantas ao ABA: a primeira inclui eventos de resposta de curta duragdo que envolvem
alteragdes no fluxo de ions e no balango hidrico, aumentando o contetdo de ABA em
minutos, como € o caso do fechamento estomatico. A segunda envolve respostas de longa
duragéo, como alteragdes profundas na expressao génica, que podem levar horas ou dias
para se manifestar (KERBAUY, 2012).

A ligacédo do ABA a uma proteina receptora na membrana plasmatica promove
a abertura dos canais de entrada de calcio na planta, interferindo no fechamento dos
estdmatos. O ABA também pode ativar enzimas responsaveis por essa funcao (FAGAN et
al., 2015).

A expressé@o génica regulada pelo ABA beneficia a maturacdo de sementes, a
aclimatacdo das plantas a condi¢cdes de estresse, baixas temperaturas e solos salinos
(FAGAN et al., 2015).

Os mecanismos moleculares pelos quais o acido abscisico influencia a coloracao
das uvas envolvem a ativagéo de vias de sinalizagéo e expresséo génica especifica. O
ABA atua através de receptores de proteinas soluveis chamados PYR/PYL/RCAR, que, ao
se ligarem ao ABA, inibem as fosfatases tipo 2C (PP2Cs). Isso libera proteinas quinases
do tipo SNF1-related (SnRK2s), que séo ativadas por fosforilagdo (FUJII; ZHU, 2009;
YOSHIDA et al., 2014). Estas quinases entdo ativam fatores de transcricdo, como ABF
(ABA-responsive element-binding factors), que se ligam aos elementos de resposta ao
ABA (ABRE) nos promotores de genes alvo (FUJII; ZHU, 2009; YOSHIDA et al., 2014). No
contexto da coloragdo das uvas, o ABA induz a expressao de genes da via biossintética
das antocianinas, como PAL (fenilalanina amoénia-liase), CHS (chalcona sintase) e UFGT
(UDP-glucose: flavonoid 3-O-glucosyliransferase). Esses genes codificam enzimas que
catalisam as etapas-chave na producéo de antocianinas (JEONG et al., 2010; GONZALEZ
et al., 2008). Além disso, fatores de transcricdo especificos, como MYB, bHLH e WDA40,
formam complexos reguladores que modulam a expressdo dos genes de biossintese de
antocianinas em resposta ao ABA. A sinalizacao do ABA também é modulada por fatores
ambientais como luz e temperatura, que podem amplificar ou atenuar a resposta hormonal,
resultando em variagcbes na intensidade e uniformidade da coloragéo das uvas (TOH et al.,
2008; SHARMA; LAXMI, 2016).
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O PAPEL DO ABA NA FISIOLOGIA DAS UVAS

O éacido abscisico (ABA) desempenha um papel central na fisiologia das uvas,
particularmente durante o processo de maturagéo dos frutos. Durante a fase de mudanca
de cor das uvas, conhecida como véraison, os niveis de ABA aumentam significativamente,
promovendo a sintese de antocianinas, os pigmentos responsaveis pela coloragédo
vermelha, roxa e azul das uvas (FUJII; ZHU, 2009; YOSHIDA et al., 2014).

O ABA tem sido amplamente estudado por seus efeitos na coloracdo das uvas,
especialmente em variedades como ‘Rubi’, ‘Isabel’ e ‘Niagara Rosada’ (KOYAMA et al.,
2014ab; DOMINGUES NETO et al., 2017ab; TECCHIO et al., 2017). A aplicagdo exégena
de ABA pode aumentar significativamente a concentracdo de antocianinas na casca das
uvas, melhorando a coloragéo e a qualidade do fruto.

As antocianinas sao flavonoides que nado apenas conferem cor, mas também
possuem propriedades antioxidantes importantes para a satde humana (JEONG et al.,
2010; GONZALEZ et al., 2008). Além de influenciar a colora¢do, o ABA regula a acumulagéo
de agucares, a degradacédo de clorofila e a suavizagdo da textura dos frutos, que séo
essenciais para a qualidade dos sucos e vinhos (FAGAN et al., 2015). O ABA também
modula a expressao de genes envolvidos na modificacdo da parede celular, facilitando a
maciez da fruta e melhorando suas caracteristicas sensoriais (FAGAN et al., 2015).

Em conjunto com outros horménios vegetais, como etileno e auxinas, o ABA
coordena um complexo balan¢go hormonal que regula o desenvolvimento e a maturacéo
das uvas (TOH, et al., 2008; SHARMA; LAXMI, 2016). O entendimento desses processos
fisiol6gicos permite aos viticultores manipular o ambiente de cultivo e as praticas de manejo
para otimizar a qualidade e a coloragéo das uvas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A principal fase fenolégica em que o acido abscisico (ABA) esta intimamente
relacionado ¢ a fase de maturacao, que pode durar de 20 a 50 dias, dependendo da cultivar.
Ao contrario dos hormédnios promotores do crescimento (auxinas, giberelinas e citocininas),
o0 ABA atua na fase final da curva de crescimento da baga, iniciando seu papel no periodo
de acumulo de antocianinas na casca. O ABA inibe o processo mitético, transformando a
baga em um érgdo maduro e de acumulo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Ap6s a mudanca de coloracdo, o ABA das folhas e sementes migra para a casca da
baga, sendo a casca também um local de sintese deste horménio, gerando um acumulo
de glicidios. Na fase final de maturacao, o ABA esta presente na casca, caracterizando a
maturacéo plena. Outra fung@o importante do ABA nas bagas € impedir a redistribuicdo
dos agucares acumulados para outros 6rgéos da planta, pois ativa a enzima invertase,
responsavel pelo transporte ativo de acucares e pela hidrolise de sacarose na regiao do
pedicelo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Outro efeito importante do ABA na viticultura é a coloragdo das bagas e o acumulo

de antocianinas. Alguns estudos também evidenciaram aumentos nos teores de soélidos
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soluveis e reducgéo da acidez, elevando a relacéo sélidos solUveis/acidez, resultando em
uvas com sabores mais equilibrados (DOMINGUES NETO et al., 2017ab). Ha também um
aumento nas concentragdes de compostos fendlicos.

Além desses beneficios, a aplicagdo de ABA também proporciona efeitos positivos
na conservagao pos-colheita das uvas. Um estudo de conservagéo pos-colheita das uvas
‘Rubi’ tratadas com ABA indicou que a aplicacdo de ABA reduziu a perda de massa, a
incidéncia de degrana das bagas e a incidéncia de podriddo durante o periodo de
conservacgao. Esses efeitos prolongam o tempo de comercializacdo das uvas, permitindo
que cheguem ao mercado em melhores condicdes (DOMINGUES NETO et al., 2017c).

Além disso, ha efeitos positivos nos sucos e vinhos, principalmente no aumento das
concentragbes de antocianinas e compostos fenolicos.

Quanto aos teores de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagdo SS/
AT, alguns estudos mostraram melhorias nesses atributos. Por exemplo, Koyama et al.
(2014b) observaram 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 aplicagéo.
Para a uva ‘Kyoho’, a aplicacdo exégena de ABA também proporcionou aumento no teor
de SS (CAO et al., 2010). No entanto, varios autores relataram que a aplicacdo de ABA
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). Vale destacar que a relacao SS/AT
esta relacionada ao sabor do fruto; quanto maior ela for, mais agradavel sera o sabor
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Nesse contexto, pode-se dizer que o ABA proporciona
frutos com melhor sabor, evidenciado pelo maior valor dessa relagéo.

Para a concentracdo de antocianinas, pigmento ligado diretamente a coloracao
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
concentragdes de antocianinas tanto nas bagas quanto no suco. O acido 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 Seedless’
(PEPPI; FIDELIBUS, 2008) e ‘Rubi’(DOMINGUES NETO et al., 2017ab).

Quanto aos atributos de cor das bagas, verifica-se que o acido abscisico promove
resultados excepcionais, evidenciados pelos menores valores de luminosidade e saturacéo
e pelos maiores valores do indice de cor. Isso indica que as bagas tratadas com esse
regulador apresentam uma coloragdo mais escura. Tal efeito foi observado nas uvas
‘Isabel’ (KOYAMA et al., 2014b), ‘Red Globe’ (PEPPI et al., 2007), ‘Flame Seedless’ (PEPPI;
FIDELIBUS, 2008), ‘Crimson Seedless’ (PEPPI et al., 2008), ‘Alachua’ e ‘Noble’ (SANDHU
et al., 2011) e ‘Rubi’ (DOMINGUES NETO et al., 2017ab).

A aplicacdo de acido abscisico (ABA) em uvas promove um aumento significativo
na concentracdo de compostos fenodlicos. Este efeito esta relacionado ao papel do ABA na
biossintese desses compostos, similar ao seu impacto na produgéo de antocianinas. O ABA
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atua como corregulador das enzimas leucoantocianidina redutase (LAR) e antocianidina
redutase (ANR), responséveis pela formacao de (+)-catequinas e (-)-epicatequinas nas
uvas (LACAMPAGNE, et al. 2010). 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 contetdo de compostos fenoélicos, tornando
a uva mais interessante para 0 consumo por apresentar caracteristica funcional.

A perda de massa durante o periodo de conservagao das uvas é significativamente
influenciada pela aplicagéo de acido abscisico (ABA) (DOMINGUES NETO et al, 2017c).
Esta perda de massa, um dos fatores limitantes a vida Util dos produtos horticolas, esta
diretamente relacionada a perda de agua, que € a principal causa de deterioragdo. A
perda de agua nao sb resulta em perdas quantitativas, mas também afeta a aparéncia das
uvas, causando murchamento e enrugamento das bagas, além de prejudicar a textura e a
qualidade nutricional (CARVALHO, 2000; VILAS BOAS, 2000). No caso da uva ‘Crimson
Seedless’, a menor perda de massa foi observada em cachos que tiveram a irrigacédo
interrompida durante a maturacéo e foram tratados com 0,04 g de ABA por 100 g de fruto,
divididos em duas aplicagbes equivalentes: a primeira no inicio do amolecimento da baga
e a segunda 15 dias antes da colheita (SILVA et al., 2011).

A literatura apresenta uma gama de resultados para diferentes cultivares de uvas,
tanto para mesa quanto para processamento, em relagdo as melhores concentragbes e
épocas de aplicagdo do &cido abscisico (ABA). De modo geral, as concentracdes mais
utilizadas sdo de 100, 200, 300 e 400 mg L, com as aplicacdes iniciando no comeco
da maturagéo das bagas, e uma segunda aplicacdo entre 15 e 25 dias apds a primeira.
Destaca-se que os melhores resultados tém sido observados com concentragbes de 200 e
400 mg L' em duas aplicagdes (DOMINGUES NETO et al, 2017ab).

A utilizacdo de ABA promove melhorias na concentracdo de antocianinas e
compostos fendlicos nas bagas e no suco das uvas. Além disso, aumenta os teores de
soélidos soluveis (SS), melhora a relagdo SS/acidez titulavel (AT) e reduz a acidez. Dessa
forma, o uso do ABA é uma alternativa promissora, que aumenta o valor comercial do
produto, proporcionando uvas e sucos com coloragdo mais intensa, sem a necessidade de

ser misturado com suco de cultivares tintureiras.

APLICAGCOES PRATICAS DO ABA NA VITICULTURA

Na prética, a aplicacdo exdégena de ABA é utilizada para melhorar a coloracdo
das uvas, especialmente em cultivares de uvas tintas. A técnica mais comum envolve a
pulverizacao foliar de solugbes de ABA durante a fase de véraison. Estudos mostram que
concentracdes de 200 a 400 ppm sao eficazes para aumentar a sintese de antocianinas e
melhorar a uniformidade da coloracao (KOYAMA et al., 2014ab; DOMINGUES NETO et al.,
2017ab). A aplicacdo de ABA também pode influenciar outros aspectos da qualidade das
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uvas, como o aumento dos niveis de compostos fendlicos e a melhoria das propriedades
antioxidantes (KOYAMA et al., 2014ab; DOMINGUES NETO et al., 2017ab). No entanto,
a eficacia da aplicacdo de ABA pode variar com base em fatores como a cultivar da uva,
as condigdes climaticas e 0 manejo agronémico. E importante considerar a sincronizacdo
da aplicagdo para maximizar os beneficios sem comprometer a saude das plantas. Por
exemplo, aplicar ABA muito cedo ou muito tarde na temporada pode resultar em respostas
sub6timas. Além disso, técnicas de manejo como poda e irrigagdo também podem interagir
com a aplicacdo de ABA, influenciando a eficacia do tratamento. Ensaios de campo e
estudos controlados séo essenciais para determinar as melhores praticas de aplicacao de
ABA em diferentes condi¢des de cultivo.

DESAFIOS E CONSIDERAGCOES NO USO DO ABA

Embora o uso de ABA exdgeno tenha demonstrado beneficios significativos na
melhoria da coloragédo das uvas, varios desafios e consideragdes precisam ser abordados.
Um dos principais desafios é o custo do ABA, que pode ser alto. No entanto, a aplicacao
de ABA tem se mostrado economicamente viavel, especialmente em cultivos de alto valor
agregado, como as uvas ‘Rubi’. Estudos demonstram que o tratamento com ABA pode
aumentar significativamente o preco de venda das uvas devido a melhoria na coloracgéo,
um atributo crucial para a comercializacdo (DOMINGUES NETO et al., 2021).

Por exemplo, um estudo realizado no municipio de S&o Miguel Arcanjo, uma
das principais regides produtoras de uva do estado de Sdo Paulo, avaliou a viabilidade
econdémica da aplicagdo de ABA em uvas ‘Rubi’. O estudo mostrou que a aplicagdo de
ABA resultou em um incremento de US$ 0,15 por quilograma no prego de venda das uvas,
representando um aumento de 16,66 % no valor comercial. Isso é especialmente relevante
em regides de baixa amplitude térmica, onde a coloragéo caracteristica das uvas pode nao
ser alcangada sem a aplicacdo do regulador (DOMINGUES NETO et al., 2017ab).

Além disso, a analise de custo operacional total (COT) revelou que, embora a
producéo de uvas com tratamento de ABA tenha um custo 26,12 % superior a producao
sem tratamento, o aumento na coloragdo uniforme das uvas resultou em uma maior
competitividade no mercado. A margem bruta das uvas tratadas com ABA foi superior a das
uvas nao tratadas, e o ponto de equilibrio, ou a quantidade de uvas necessaria para cobrir
os custos de produgéo, foi alcangado com uma quantidade ligeiramente maior de uvas
tratadas, mas com um lucro operacional maior (DOMINGUES NETO et al., 2021).

A aplicacdo de ABA também proporcionou um aumento significativo na acumulacéao
de antocianinas, os pigmentos responsaveis pela coloracao das uvas, o que melhora ainda
mais a aparéncia e a atratividade do produto final. Este fator é crucial, pois a cor das
uvas € um dos principais atributos que determinam seu pre¢co no mercado. Em resumo, a

aplicacdo de ABA é uma estratégia viavel e lucrativa para produtores que buscam melhorar
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a qualidade e a competitividade de suas uvas, justificando assim o investimento inicial no
regulador de crescimento (DOMINGUES NETO et al., 2021).

Outro desafio &€ a variabilidade na resposta das plantas ao ABA, que pode ser
influenciada por fatores genéticos e ambientais. Diferentes cultivares de uvas podem
responder de maneiras distintas a aplicacdo de ABA, e as condi¢bes climaticas como
temperatura e umidade podem afetar a eficacia do tratamento. Além disso, o0 uso de ABA
deve ser cuidadosamente gerenciado para evitar impactos ambientais adversos, como a
contaminagéo de corpos d’agua adjacentes. Regulamentag¢des sobre o uso de horménios
em culturas comerciais também devem ser consideradas, e os produtores devem estar
cientes das diretrizes locais e internacionais. Ensaios preliminares sao recomendados para
determinar as dosagens e as épocas 6timas para cada situagdo especifica, minimizando

riscos e maximizando os beneficios.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A compreenséo dos mecanismos de acdo do ABA pode ser utilizada para melhorar
a qualidade e o valor comercial das uvas. A aplicacao pratica de ABA, quando bem
gerenciada, pode resultar em frutos de alta qualidade com coloracao intensa e uniforme, o
que é altamente desejavel tanto para consumo in natura quanto para a producao de sucos
e vinhos de alta qualidade. Além disso, as inovagdes em tecnologias de aplicacdo e a
pesquisa continua em biotecnologia vegetal oferecem novas oportunidades para explorar
o potencial do ABA na viticultura.

Com base no exposto, pode-se enfatizar que o acido abscisico propicia excelentes
resultados nas uvas, melhorando, principalmente a uniformidade de coloragéo das bagas,
0 que representa uma alternativa para o aumento dos ganhos, ao passo que as uvas com
melhor cor sdo mais valorizadas.
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