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EXTRATO DE ALGAS (Ascophyllum nodosum) NAS CARACTERISTICAS FiSICO-
QUIMICAS E FISIOLOGICAS DA VIDEIRA ‘BRS VITORIA’

RESUMO GERAL

A cultivar ‘BRS Vitoria’ foi desenvolvida pela Embrapa Uva e Vinho e langada no Submédio
do Vale do Sao Francisco no ano de 2012, com excelente adaptacdo ao clima tropical, alta
fertilidade de gemas e tolerancia ao mildio, adequando-se as exigéncias dos consumidores
brasileiros e a de paises importadores. Recentemente, uso de bioestimulantes tornou-se
relevante para a produ¢do de uvas de melhor qualidade, com incrementos na produ¢do. Diante
desse cendrio, objetivou-se avaliar o uso de extrato de alga marinha (Ascophyllum nodosum)
nas caracteristicas fisico-quimicas e de pos-colheita, e quanto aos aspectos fisiologicos
relacionados a capacidade antioxidante e teor de polifendis extraiveis totais (PET) em frutos e
folhas da videira ‘BRS Vitoria’, em dois ciclos produtivos. O experimento foi conduzido na
fazenda Top Plant (latitude: -9°2614’; longitude: -40°4837°, Petrolina, PE), utilizando-se o
delineamento em blocos casualizados com unidades experimentais constituidas por duas
plantas, em esquema fatorial 2 (formas de aplicagdo: foliar e solo) x4 (1,5 L ha'l, 3L ha'l, 4,5
Lha' e 6L ha') de extrato da alga marinha. . O ciclo I foi colhido aos 119 dias e Ciclo II aos
115 dias apds a realizagdo das podas: 2017.2 e 2018.1, respectivamente. Na colheita, foram
separados cachos de cada tratamento, acondicionando-os em sacos de papel para refrigeracao
em camara fria a 0°C e armazenados por 15, 30 e 45 dias para posteriores avaliacdes, sendo o
tempo zero considerado o primeiro dia apods a colheita. Durante o estddio de florescimento e
dois dias apds a colheita, folhas foram coletadas e congeladas em ultrafreezer, destinando os
frutos para posterior preparagao dos extratos e analises. Utilizou-se o0 método de sequestro de
radicais livres do 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) para analisar a capacidade antioxidante
em folhas e frutos, bem como o conteido de Polifentis Extraiveis Totais (PET). Outras
variaveis analisadas foram: massa de cacho e bagas, comprimento de cacho, comprimento e
diametro de baga, teor de solidos soluveis, acidez tituldvel, e escurecimento de raquis em
cachos e a produtividade atingida. O uso do extrato de algas marinhas foi eficaz no
incremento das caracteristicas fisico-quimicas desejaveis de bagas, na reducdo da oxidagdo
da raquis, prolongando a qualidade pds-colheita por até 45 dias de armazenamento, com
incremento nos teores de PET e capacidade antioxidante em folhas e frutos, além de aumentar
a produtividade.

Palavras-chave: Oxidagao da raquis, manutencao da qualidade, DPPH, PET, videira.



SEAWEED EXTRACT (Ascophyllum nodosum) ON PHYSICOCHEMICAL AND
PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS IN 'BRS VITORIA' TABLE GRAPE

GENERAL ABSTRACT

The cultivar 'BRS Vitoria' was developed by Embrapa Uva e Vinho and launched in the
Submédio of Sao Francisco Valley in the year 2012, with excellent adaptation to the tropical
climate, with high fertility and tolerance to the mildew, complying with the demands of the
consumers and importing countries. Recently, the use of biostimulants has become relevant
for the production of better quality grapes, with increases in production. The objective of this
study was to evaluate the use of seaweed extract (Ascophyllum nodosum) in the physico-
chemical and post-harvest characteristics, as well as the physiological aspects related to
antioxidant capacity and total extractable polyphenols (PET) in fruits and leaves of the vine
'BRS Vitoria', in two productive cycles. The experiment was conducted in the Top Plant farm
(latitude: -9°2614 '; longitude: -40°4837', Petrolina, PE), using a randomized block design
with experimental units consisting of two plants, in factorial scheme 2 : leaf and soil) x 4 (1.5
L ha-1, 3 L ha-1, 4.5 L ha-1 and 6 L ha-1) of seaweed extract. . Cycle I was harvested at 119
days and Cycle II at 115 days after pruning: 2017.2 and 2018.1, respectively. At the harvest,
bunches of each treatment were separated, packed in paper bags for refrigeration in a cold
room at 0 °© C and stored for 15, 30 and 45 days for further evaluations, with time zero
considered the first day after harvest. During the flowering stage and two days after
harvesting, leaves were collected and frozen in an ultra freezer, destining the fruits for later
preparation of the extracts and analyzes. The free radical sequestration method of 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) was used to analyze the antioxidant capacity in leaves and
fruits, as well as the content of total extractable polyphenols (PET). Other variables analyzed
were: bunch and berry mass, bunch length, berry length and diameter, soluble solids content,
titratable acidity, and darkening of rachis in bunches and productivity reached. The use of
seaweed extract was effective in increasing the desirable physicochemical characteristics of
berries, reducing the oxidation of the rachis, prolonging post-harvest quality of bunches
within 30 and 45 days of storage, with an increase in PET and antioxidant capacity in leaves
and fruits, in addition to increasing productivity

Keywords: Oxidation rachis, storage, DPPH, PET, vine.



INTRODUCAO

A fruticultura participa diretamente na economia do Pais, principalmente pelas rendas
geradas nas exportacdes e pelo consumo interno, pela sua importancia em termos de carater
social, geradora de empregos diretos e renda, promovendo o desenvolvimento do
agronegocio brasileiro. Segundo o Anudrio Brasileiro da Fruticultura (2016), o Brasil ocupa a
terceira colocagdo na produgio de frutas no mundo (5,3%), seguido da China e India com
29,4 % e 9,4 %, respectivamente. No ano de 2018 exportou US$ 975 milhdes em frutas,
totalizando aproximadamente 877 mil toneladas, com a uva destinada para mesa sendo
responsavel por USS 88 milhdes, em quase 40 mil toneladas de frutas. Uma grande fatia desse
sucesso ¢ devido a produgdo de uvas no Vale do Sdo Francisco, responsavel por 84% das uvas
exportadas pelo Pais. E uma regiio com caracteristicas diferentes das regides
tradicionalmente produtoras, com predominancia de clima quente e seco, favorecida pela
fruticultura irrigada, mao de obra especializada disponivel e alto investimento em técnicas de
manejo de irrigacdo, entre outras, permitindo dois ciclos produtivos ao ano (MAPA, 2019)..

Neste sentido, a escolha da cultivar a ser manejada tem grande importancia,
principalmente nos quesitos de alta produtividade, qualidade e caracteristica dos frutos,
resisténcia a pragas e doencas e acima de tudo, o atendimento aos interesses do consumidor
final. Nessa perspectiva, a videira ‘BRS Vitoria’, langada pela EMBRAPA em 2012, vem
ganhando destaque na regido do Vale do Sdo Francisco por apresentar tais caracteristicas
desejadas. Segundo Maia et al. (2012), a produtividade da ‘BRS Vitoria’ pode ultrapassar 30
t/ha, no entanto em regides onde ¢ possivel a obtencdo de duas safras anuais, recomenda-se
ajustar a produtividade para 16 a 24 t ha™' ciclo™, visando a obten¢io de um produto final de
qualidade.

O uso dos biofertilizantes a base de algas marinhas vem se destacando pelas
facilidades de uso e aplicacdo para os produtores, via pulverizagdo e/ou via fertirrigagdo, e
pela facilidade de mistura com outros produtos, além de ser um produto com baixa chance de
contaminac¢do tanto para o aplicador como para o meio ambiente. Em alguns paises, algumas
espécies de algas sdo comercializadas com foco bioestimulante e fertilizante, na forma seca
ou de extrato liquido. Sua acdo permite o aumento da resisténcia das plantas a doencas,
estresse hidrico e geadas (STADNIK, 2003).

Produtos comerciais que t€ém como base o extrato da alga 4. nodosum, apresentam em
média de 13,0 a 16,0% de matéria organica, 1,01% de aminoécidos (alanina, 4cido aspartico e

glutdmico, glicina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina,
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triptofano e valina), carboidratos e concentra¢des importantes dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Fe, Mn, Cu e Zn. Em trabalho realizado na Califérnia com a cultivar de uva para mesa
Thompson Seedles, Norrie e Keathley (2006) concluiram que o uso do extrato de A. nodosum
resultou em aumento significativo de produtividade e qualidade dos frutos, variando as
dosagens e o numero de aplicagcdes. Também foi observado aumento da copa da planta e
maior rendimento para o produtor. Com isso, torna-se importante estudar o efeito do uso da
alga A. nodosum durante periodos de repouso vegetativo da videira visando o ganho em
producdo e na qualidade das uvas produzidas no Vale do Sao Francisco.

Com a realizag@o deste trabalho objetivou-se avaliar o uso do extrato de alga marinha
Ascophyllum nodosum via foliar e solo, na resposta dos efeitos fisico-quimicos e fisiologicos
na videira ‘BRS Vitoria’ durante dois ciclos produtivos, na regido do Submédio do Vale do

Séao Francisco.

REVISAO DE LITERATURA

A importincia econémica da vitivinicultura no Brasil

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas no mundo, seguindo a China e India
(SEBRAE 2015), e no ano de 2018 exportou US$ 975 milhdes em frutas, totalizando
aproximadamente 877 mil de toneladas, com participagdo da uva de mesa de U$S 88 milhdes
em quase 40 mil toneladas de frutos (MAPA 2019).

A area cultivada com videiras no Brasil no ano de 2017 foi de 78.028 ha, mais
concentrada na regido Sul, representando 73,95%, e o estado do Rio Grande do Sul com
62,58% de area viticola, mesmo com uma redu¢do de 12.31% nos trés estados que compdem
a regido, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (MELLO, 2018). Na regido Sudeste,
Sdo Paulo ¢ um grande produtor de uva para mesa e também apresentou reducdo de area em
2017 em relagdo ao ano anterior, cerca de 6,40%. Por sua vez, no estado do Espirito Santo,
novas areas estdo se estabelecendo com o apoio e orientagdo da Universidade Federal do
Espirito Santo, com cerca de 564 propriedades e 246 ha cultivados registados em 2017, o que
representou crescimento de 35,67% em relacdo a 2016 (CAMPOREZ, 2017), um crescimento
expressivo e promissor para a economia da regido. No Nordeste, no Vale do Sdo Francisco, a
area cultivada com videira no estado da Bahia reduziu em 11,51% e em Pernambuco houve
queda em 26,75%, e totalizaram em 2017 area total de 11.283 ha. (MELLO, 2018).

Por outro lado, em contraste com a redugdo de areas cultivadas, o Brasil teve a maior

producdo de uva ja registrada, com destaque para os estados do Rio Grande do Sul e
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Pernambuco que bateram recorde em 2017, com quase um milhdo de toneladas e 390.300 mil
toneladas, respectivamente. Enquanto que Pernambuco cresceu 60,64% comparado ao ano
anterior, em contrapartida a Bahia que em anos anteriores ultrapassava 100 mil toneladas de
uvas produzidas, registrou 51,09 mil toneladas em 2017, 18,57% inferior ao ano 2016
(MELLO, 2018). Os estados de Minas Gerais e Espirito Santo tiveram aumento de produ¢ao
em 16% e 46%, respectivamente.

A producdo nacional de uva para processamento foi de 818.783 mil toneladas,
enquanto que 861.237 mil toneladas foi destinada ao consumo in natura (IBGE 2018;
MELLO, 2018), evidenciando a importancia econdmica da produ¢do de uvas tanto para

processamentos como para o consumo in natura a economia do Brasil.

Importancia da Viticultura no Submédio do Vale do Sao Francisco

Na regido do Vale do Sao Francisco, o cultivo da videira tem papel importante nos
quesitos social, economico e cultural. A viticultura contribui para o desenvolvimento dos
estados envolvidos, agregando valor aos produtores e valorizacdo do fatores peculiares da
regido (MELLO, 2015).

A producdo de uvas finas de mesa (Vitis vinifera) em particular as sem sementes foi
iniciada na regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco, aonde as condigdes tropicais
favorecem o cultivo, atuando nos processos fisiologicos mantendo a planta em estadios
vegetativos em qualquer periodo do ano, sendo possivel inclusive encontrar diferentes fases
do ciclo da videira no mesmo periodo (IBRAVIN, 2016). Além disso, ¢ a unica regido do
mundo aonde ¢ possivel colher até trés ciclos por ano, a depender da cultivar e manejo
adotado.

O sucesso produtivo na regido deve-se muito pelo elevado nivel tecnologico presente,
ndo somente pelo avango no desenvolvimento genético dos materiais utilizados, com o uso de
cultivares resistentes a doencgas e a chuvas, mas também pelo amparo de assisténcias técnicas,
presenga de universidades e centros de pesquisa que se somam em favor do aumento
produtivo de cada cultura explorada na regido. Trata-se de uma regido com nivel tecnolégico
bastante elevado, muito em razdo pelo cultivo da videira, que exige conhecimento e
reciclagem de informacdo constantemente. A aplicagdo do conhecimento cientifico em
atividades praticas € perceptivel mesmo em pequenas propriedades.

Devido principalmente as exigéncias para a producdo de cachoa e bagas com

qualidade, nos quesitos de cor, sabor, textura, tamanho de baga, acidez ideal, bagas sem
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rachaduras ou manchas, e com um maior tempo de vida util em ambientes refrigerados, as
exigéncias dos mercados provocam a adocdo de novas tecnologias que possam auxiliar na
produgcdo com seguranca e qualidade. Acompanhando essa tendéncia de crescimento no
mercado, a uva sem semente se destaca pela maior procura em relagdo a uva com semente no
mercado de consumidores tradicionais, como Europa e os Estados Unidos (Protas et al.,

2016).
Videira ‘BRS Vitoria’

Desde 1977, a Embrapa uva e vinho conduz um programa de melhoramento genético
para desenvolver novas cultivares de uvas para processamento e mesa, langando 18 cultivares
que atendiam a diferentes demandas produtivas (RITSCHEL eSEBBEN, 2010; UVAS DO
BRASIL, 2014). E em 1996, a Empresa iniciou um trabalho de desenvolvimento de cultivares
de uvas sem sementes adaptadas ao clima tropical, focado nas regides do noroeste paulista e
para do Submédio do Vale do Sdo Francisco. Como resultado, foram lancadas a ‘BRS Linda’,
‘BRS Clara’, ‘BRS Morena’, ‘BRS Isis’, ‘BRS Vitoria’ e ‘BRS Nubia’.

A ‘BRS Vitoria’, lancada em 2012 ¢ resultado do cruzamento de CNPUV 681-29 x
‘BRS Linda’. Recomendada para o cultivo em regides tropicais e subtropicais, tem alta
fertilidade de gemas, excelente performance em campo e tolerante ao mildio, uma das
principais doengas fungicas que acometem a videira.

Tal fato apresenta um avango relevante em relagdo a outras cultivares de uva sem
semente, principalmente pelo potencial em reduzir o uso de fungicidas, acarretando uma
diminui¢do nos custos de producao (Maia et al., 2014). As bagas possuem coloragdo preta-
azulada com casca grossa e leve crocancia, polpa incolor, contendo tragos de semente
minusculos e peso médio de cacho entre 250-300 gramas, além da sua precocidade, atingindo
ciclos de 95 a 112 dias (Maia et al., 2014). No Submédio do Vale do Sao Francisco, a ‘BRS
Vitoria’ teve excelente adaptacdo as peculiaridades do clima seco e quente da regido, e vem

sendo cultivada desde 2014.

Extrato de alga marinha Ascophyllum nodosum na agricultura

Milhdes de espécies de algas marinhas sdo reconhecidas como organismos
filamentosos, autotroficos, vasculares, uni ou pluricelulares e sdo distribuidas entre os reinos

Bacteria, Plantae, Chromista e Protozoa. A espécie Ascophyllum nodosum é a mais estudada
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no mundo, muito devido a sua importancia na agricultura. Esta alga ¢ classificada como alga
marrom, pertencente ao reino Chromista, classe Phaeophyceae, familia Fucaceaea, género
Ascophyllum, que abriga cerca de 18 espécies atualmente (GUIRY, 2012; GUIRY e GUIRY,
2014).

Na agriculta, o uso de algas marinhas como cobertura de solo no cultivo de repolho,
roma e plantas citricas foram relatados na antiguidade na literatura, ou mesmo ainda no
império Romano, na compostagem com outros materiais organicos com objetivo de melhoria
no desenvolvimento vegetativo das plantas (CRAIG, 2011).

Por volta de 1947, foi patenteado o primeiro método de extragao de algas alcalina sob
alta temperatura que serviu de base para os demais métodos de extracdo existentes, incluindo
os mais atuais. Desenvolvido pelo pesquisador, chamado Dr. Reginaldo F. Milton, que
durante a Segunda Guerra mundial foi incumbido para desenvolver fontes de fibras locais
britanicas, com objetivos militares, teve o seu projeto encerrado devido a biodegradagdo dos
alginatos de célcio e berilio acontecerem rapidamente. Por outro lado, esta atividade serviu de
estimulo para desenvolver o primeiro método patenteado de obtencdo de um fertilizante
liquido a base de algas marinhas (CRAIG, 2011).

No setor agricola sdo utilizadas diversas espécies de algas marinhas como matérias
primas para a extragdo, principalmente Ascophyllum nodosum, Laminaria spp., Ecklonia
mdxima, Sargassum spp., Durvillaea spp., entre outras. Sendo a espécie Ascophyllum
nodosum a mais conhecida. Esta alga habita na costa norte do oceano Atlantico, em ambientes
extremos de temperatura, 40 °C a - 40 °C, e onde as temperaturas das dguas ndo excedam a
27°C. Esta espécie tem registros de composi¢do de 46 a 60% do seu peso referente a
carboidratos como fucosoidinas, laminarinas e alginatos, que poderiam ter a¢do na sinalizagao
em tecidos vegetais. Além da presenca de compostos ligados a defesa de plantas contra
estresses como betainas, prolinas e hormonios como citocininas, auxinas e acido abscisico,
levantando a hipdtese de que com a aplicagdo de tais compostos as plantas se poderia obter
melhor desenvolvimento ¢ tolerancia a estresses (KHAN et al., 2009; CRAIG, 2011; GUIRY,
2014).

Pesquisas mostram que os extratos desta alga marinha também afetam as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas dos solos, aumentando a capacidade de retengdo de umidade e o
desenvolvimento de microrganismos do solo benéficos aos cultivos, atributos que também
influenciam o crescimento e a sanidade das plantas (NORRIE e HILTZ, 1999).

O uso de algas marinhas na agricultura moderna ¢ amplamente reconhecida e descrita

por agricultores como uma fonte de bioestimilante natural, agregado a outros nutrientes ou
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puro, que traz inimeros beneficios a agricultura, tais como: potencializa o desenvolvimento
da planta, atuando nas formacao e desenvolvimento das raizes, uniformidade de crescimento e
estabelecimento das plantas, melhorando absor¢do nutritiva, formando frutos maiores e mais
uniformes, aumentando a produtividade e qualidade de colheita e pds-colheita, e mais
recentemente o uso das algas vem sendo empregado intensamente no aumento da resisténcia a
estresses, seja por altas temperaturas, seca ou salinidade como ocorre na regido do Submédio
do Vale do Sao Francisco (SANGHA et al., 2014)..

No mercado dos biofertilizantes, os produtos a base de algas marinhas vém se
destacando pela facilidade de uso e aplicacdo para os produtores, aplicado na forma
pulverizada e/ou fertirrigada, e pela facilidade de se misturar a outros produtos, além de ser
um produto com baixa chance de contaminagdo tanto para o aplicador como para o meio
ambiente. Em alguns paises, algumas espécies de algas sdo comercializadas com foco
bioestimulante e fertilizante, na forma seca ou de extrato liquido e sua agdo permite o
aumento da resisténcia das plantas a doencas, estresse hidrico e geadas (STADNIK, 2003).

Produtos comerciais que tém como base o extrato da alga 4. nodosum, como o
Acadian®, apresentam 13,0 a 16,0% de matéria organica, 1,01% de aminodcidos (alanina,
acido aspartico e glutamico, glicina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
prolina, tirosina, triptofano e valina), carboidratos e concentragdes importantes dos nutrientes
N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn. Em trabalho realizado na Califérnia com a cultivar
de uva para mesa Thompson Seedles, Norrie e Keathley (2006) concluiram que o uso do
extrato de 4. nodosum resultou em aumento significativo de produtividade e qualidade dos
frutos, ao variar dosagens e nimero de aplicacdes. Também foi observado aumento da copa

da planta e maior retorno econdmico ao produtor.

Atividade antioxidante de frutos

Com o avanco da ciéncia e conhecimento nutricional, os alimentos sdo estudados e
classificados pela sua capacidade funcional e beneficios. Como por exemplo, a uva e seus
derivados, que tém atribuicdes de qualidade sensorial e nutrientes tradicionais como
vitaminas, minerais e fibras, bastante conhecidos e aceitos pelos consumidores, os quais
passaram a ser reconhecidos como uma excelente fonte de antioxidantes, levando-os a uma
categorizacdo de fonte importante de compostos bioativos com propriedades nutracéuticas
(LOPES et al., 2014; SOUSA et al., 2014; SANTINI et al., 2017). Os compostos que exercem

atividades biologicas, sdo capazes de alterar reacdes enzimaticas e quimicas tdo importantes
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para a saide humana, que estudos e pesquisas avangaram neste sentido, buscando identificar e
quantificar tais compostos em cada alimento.

A capacidade desses compostos, mesmo sob baixas concentra¢des, de atuar na
prevencao ou atraso da oxidacdo de um substrato oxidavel, ¢ entendido como a atividade
antioxidante (DIAS et al. 2015), e a quantificagdo desses, define a maior ou menor
capacidade antioxidante do alimento avaliado. Capazes de retardar ou impedir o aumento das
reacdes oxidativas, no organismo, os antioxidantes funcionam como bloqueadores dos
processos oxi-redutivos, desencadeados pelos radicais livres (RL) e espécies reativas de
oxigénio (EROs) HALLIWELL et al., 1995; HALLIWELL, 2007). Portanto, a reducao da
atividade dos antioxidantes e/ou aumento da produgdo dessas espécies reativas de oxigénio
podem danificar moléculas, como proteinas e enzimas, lesar paredes celulares provocando
estresse oxidativo.

A producdo de RLs ocorre naturalmente pelas reagdes ou por alguma disfuncio
bioldgica do organismo. Seu excesso provoca implicagdes prejudiciais como a peroxidagdo
dos lipidios da membrana e ataca as proteinas dos tecidos e das membranas, as enzimas,
carboidratos e DNA, pressupondo a causa de muitas patologias (YOUNGSON, 1995;
PODSEDEK, 2007; SILVA, 2014).

O consumo frequente de frutos ¢ relacionado ao menor risco de doengas crdnicas,
comprovado por estudos epidemiologicos dos tempos atuais, pois a combinagdo de vitaminas,
minerais, fibras e compostos fenolicos com acdo antioxidante parecem ser responsaveis por
estes efeitos (RODRIGUES et al., 2003; MELLO et al.; 2013; MOO-HUCHIN et al., 2014).
Diante disto, o consumo de frutos cresce conscientemente entre os consumidores a nivel
mundial, pela busca de alimentos que contem substancias bioativas, como os antioxidantes,
que tem capacidade de prevenir certas doencas, como inflamacdes, doenca do Alzheimer,
canceres ¢ doencas cardiovasculares (SKROVANKOVA et al., 2015; SILVA et al., 2014). E
as uvas sao excelentes fontes de compostos bioativos, como os polifenois.

Os beneficios do consumo de uva para a saide foram relacionados a bioatividade dos
polifenois presentes nas bagas. Xia et al. (2010), observaram que os polifendis da uva sdo
amplamente empregados para prevenir e tratar essas doencas em associacdo com espécies
reativas de oxigénio, como aterosclerose, doencas corondrias e cancer.

Os polifendis estdo dentro do grupo dos bioativos importantes com mais de 8000
substancias (Lima er al., 2016), portanto presentes em abundancia, t€ém capacidade
antioxidante na dieta humana (AZMIR et al., 2013; BURIN et al., 2014; SILVA et al., 2014).

Os compostos fenolicos sdo substancias amplamente distribuidas principalmente dentre as
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frutas e vegetais, e sdo caracterizados pela presenga de um anel aromatico com algumas
hidroxilas ligadas. Além de corresponder a uma vasta familia quimica de componentes, tais
como: acidos fenolicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas, ligninas, lignanas e analogos do
feniletanol. Sua classificagdo depende da quantidade de anéis aromaticos e de radicais
presentes (GARRIDO e BORGES, 2013; GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2016).

Esses compostos, encontrados principalmente nas cascas e sementes das bagas das
uvas (FLAMINI, 2003), participam no flavor, coloragdo, sabor, amargor, adstringéncia e na
funcionalidade do alimento, além de combater os radicais livres, prevenindo a autoxidacao,
atuando na prevengao de doengas.

Segundo Paredes-Lopez et al. (2010), os compostos fenolicos da baga podem ser
utilizados como agentes antimicrobianos naturais, e oferecem também muitas outras
oportunidades para o uso na industria de alimentos e remédios.

Portanto, a andlise da capacidade antioxidante de frutas ou hortalicas pode ser
realizada de maneira isolada ou total. Na forma isolada, ¢ possivel quantificar e identificar
cada composto desejado, no entanto, pode ocorrer de alguns compostos inibirem outros, além
de consistir em um processo mais demorado que exige maior numero de analises e amostras.
Portanto, ¢ interessante, além de avaliar as moléculas isoladamente, obter o potencial mais
complexo, com o somatdrio de todos os agentes antioxidantes, através do resultado da
capacidade antioxidante total (ROMBALDI et al., 2006).

As avaliagdes para determinar a capacidade antioxidante podem ser realizadas através
de inumeros métodos, dentre eles os ensaios de Capacidade de Absorbancia do Radical
Oxigénio (ORAC), peroxidacdo lipidica in vitro, parametro antioxidante de retencdo de
radicais totais (TRAP), entre outros. No entanto, nos métodos baseados na transferéncia
simples de elétrons incluem-se os testes de Reducdo do Ferro (FRAP), Redugdo do Cobre
(CUPRAC), Capacidade Antioxidante Equivalente do Trolox (TEAC), que utiliza o radical
ABTS e o ensaio de captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), embora o
ABTS e DPPH utilizem os dois mecanismos (PRIOR et al., 2005; ALAM et al., 2013). Dentre
os métodos mais utilizados em uvas destacam-se: sequestro do radical livre 2,2-difenil-1-
picril-hidrazila (DPPH), poder antioxidante de reducdo do Ferro (FRAP), captura do radical
livie (ABTS) e capacidade de Absorvancia do Radical Oxigénio (ORAC) (PEREZ-
JIMENEZ; SAURACALIXTO, 2006).
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CAPITULO 1

EXTRATO DE ALGAS (4scophyllum nodosum) NAS CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS E POS-COLHEITA DE UVAS ‘BRS VITORIA’ DURANTE DOIS
CICLOS PRODUTIVOS
RESUMO-Com a realizacdo deste trabalho objetivou-se avaliar o uso de extrato de alga
marinha e seu efeito nas caracteristicas fisico-quimicas e pds-colheita de uvas ‘BRS Vitoria’
durante dois ciclos produtivos. O experimento foi conduzido na fazenda Top Plant com
Latitude -9°2614° e Longitude -40°4837°, em Petrolina. PE, Brasil, utilizando-se o
delineamento em blocos casualizados com cada unidade experimental constituida por duas
plantas, em esquema fatorial 2 (aplicagdo via foliar e solo) x 4 (1,5 L ha™, 3 L ha™,4,5L ha™
e 6 L ha'') do extrato da alga marinha Ascophyllum nodosum, totalizando nove tratamentos
com a testemunha absoluta, no segundo e primeiro semestres dos anos de 2017 e 2018,
respectivamente. O ciclo I foi colhido aos 119 dias e o Ciclo II aos 115 dias apds a poda. Na
colheita foram separadas cachos de cada tratamentos, acondicionados em sacos de papel para
refrigeragdo em camara fria a 0°C e armazenados por 15, 30 e 45 dias para posteriores
avaliagdes, levando em conta a primeira avaliagdo no tempo zero, um dia depois da colheita.
As varidveis analisadas foram: massa de cacho e bagas, comprimento de cacho, comprimento
e diametro de baga, teor solidos soluveis, acidez titulavel, escurecimento da raquis, e
produtividade. O uso do extrato de algas marinhas, tanto em aplicag@o via foliar quanto via
solo foram eficientes para incrementar amassa de cacho e baga, teor de solidos soluveis,
redugdo da oxidagdo da raquis, vindo a prolongar a qualidade pds colheita das uvas por um

periodo de 45 dias.

Palavras-chave: Oxidag¢do raquis, armazenamento, ASCO, videira.
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CHAPTER 1

SEAWEED EXTRACT (Ascophyllum nodosum) ON PHYSICALCHEMICAL AND
POST HARVEST CHARACTERISTICS IN 'BRS VITORIA' TABLE GRAPE
DURING TWO PRODUCTIVE CYCLES

ABSTRACT- The objective of this work was to evaluate the use of algae extract and its effect
on the physico-chemical and post-harvest characteristics of 'BRS Vitdria' grapes during two
productive cycles. The experiment was conducted at Top Plant farm with Latitude -9°2614
'and Longitude -40°4837', in Petrolina. PE, Brazil, using a randomized block design with each
experimental unit consisting of two plants, in factorial scheme 2 (foliar and soil application) x
4(15Lha',3Lha',4ha’,5L ha' and 6 L ha™') from the seaweed extract Ascophyllum
nodosum, totaling nine treatments with the absolute control, in the second and first semester
of the years 2017 and 2018, respectively. Cycle I was harvested at 119 days and Cycle 1I at
115 days after pruning. At the harvest were separated clusters of each treatment, stored in
paper bags for refrigeration in a cold room at 0 °C and stored for 15, 30 and 45 days for
further evaluation, taking into account the first evaluation at time zero, one day after the
harvest. The analyzed variables were: bunch and berry mass, bunch length, berry length and
diameter, soluble solids content, titratable acidity, darkening of the rachis, and productivity.
The use of seaweed extract, both in foliar and soil application, were efficient to increase
bunch and berry mass, soluble solids content, reduction of rachis oxidation, prolong the post
harvest quality of the grapes for a period of 45 days.

Keywords: Oxidation rachis, storage, ASCO, vine
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INTRODUCAO

No Submédio do Vale do Sao Francisco o cultivo da videira tem contribuido para a
dindmica do agronegdcio local, com as producdes sendo direcionadas principalmente para as
exportagdes, propiciando geracdo de empregos e renda (IBGE, 2017). Selecionada pela
Embrapa Uva e Vinho, a videira ‘BRS Vitoria’ adaptou-se bem as peculiaridades de clima
seco e quente, perfazendo seu ciclo produtivo entre 95 a 112 dias, e vem sendo adotadas pelos
viticultores devido ao sabor diferenciado das uvas, potencial produtivo (30 a 40 t/ha/ano),
resisténcia a rachadura de bagas pelas chuvas e resisténcia ao mildio (MAIA et al., 2012).

As caracteristicas comerciais mais importantes para cultivares produtoras de uvas
destinadas ao consumo in natura ¢ a firmeza, parametro que fornece informagdes objetivas do
estado das propriedades fisicas do produtoe a manutencdo da coloracdo verde das raquis por
um periodo mais longo possivel. Portanto, o escurecimento da raquis ¢ um dos fatores que
mais impactam a qualidade pos-colheita de cacho, devido a uma deterioracdo fisica
ocasionada pela oxidacdo ao longo do tempo, desde a colheita, armazenamento e
comercializacdo (CHAUHAN et al., 2014).

O uso excessivo de agroquimicos na agricultura tem causado danos ao meio ambiente,
ao disponibilizar materiais toxicos que sdo lixiviados para rios e reservas, além de aumentar a
ocorréncia de estresses bidticos e abidticos que reduzem a produtividade, bem como
qualidade do produto, sendo um dos principais desafios para a agricultura moderna focar no
desenvolvimento de métodos que amenizem estresses as plantas e seus efeitos negativos ao
meio ambiente. Em termos de agricultura sustentavel, estudam-se substdncias com acdo e
efeito bioestimulante promotoras do desenvolvimento das plantas durante o ciclo produtivo. O
extrato de algas marinhas, especialmente de Ascophyllum nodosum L. tem sido muito
estudado ao ser admitido como uma tecnologia sustentdvel e segura para a agricultura no
geral. Inlimeras pesquisas revelam a ampla variedade e beneficios influenciados pelo uso de
extrato de algas marinhas, como maior concentracdo de clorofila foliar, aumento do
crescimento e produtividade, germinacdo de sementes, resisténcia a estresses € prolongamento
da qualidade pds-colheita de produtos pereciveis (SABIR et al., 2009; 2014).

No geral, os extratos de alga marinha sdo um complexo compostos por minerais, precursores
de horménios, polissacarideos, vitaminas e compostos fenolicos antioxidantes contra os radicais livres

(MARTINS et al., 2013; CALVO et al., 2014).

Objetivou-se com a realizacdo deste trabalho avaliar o efeito de extrato de alga
marinha Ascophyllum nodosum, aplicado via foliar e solo, nas caracteristicas fisico-quimicas
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de uvas ‘BRS Vitoria’ durante dois ciclos produtivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na fazenda Top Plant (Latitude: -9°2614°; Longitude:
-40°4837’) em Petrolina — PE. Estudou-se a cultivar desenvolvida pela Embrapa Uva e
Vinho: BRS Vitoria, utilizando-se o delineamento em blocos casualizados com unidade
experimental constituida por duas plantas em esquema fatorial 2 (aplicacdo via foliar e solo) x
4(1,5Lha’,3Lha",4,5Lha” e 6 L ha™) do extrato da alga marinha Ascophyllum nodosum,
produto comercial Acadian®, totalizando nove tratamentos com a testemunha em dois ciclos

produtivos 2017.2 ¢ 2018.1 (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos definidos pelas formas e doses de avlicacdoo de Acadian.

Tratamento Forma de Aplicacao Doses

Tl Sem Acadian 0L ha'
T2 Foliar 1,5L ha'
T3 Foliar 3L ha!
T4 Foliar 4,5Lha"
T5 Foliar 6 L ha!
T6 Solo 1,5L ha'
T7 Solo 3L ha’
T8 Solo 4,5L ha'
T9 Solo 6L ha’

A area experimental foi constituida por plantas da cv. BRS Vitoria enxertada sobre o
porta-enxerto ‘Harmony’, em espacamento 4m x 3m, conduzidas em latada, em espinhas
quadruplas, e sistema de irrigacdo por gotejamento, com duas linhas de gotejo por planta.

Os tratamentos foram constituidos por cinco aplicacdes, nos seguintes estadios
fenologicos: cacho com 10 cm de comprimento, flores separadas, plena florada, baga com 4 a
6 mm e baga com 8 a 12 mm de didmetro (Figura 1), sendo T1 a testemunha, T2, T3, T4 ¢ T5
aplicagdes via foliar nas dosagens de 1,5,3,4,5¢e6 L ha'l, respectivamente, e 0os tratamentos

T6, T7, T8 e T9 aplicagdo via solo nas dosagens 1,5,3,4,5e6 L ha’, respectivamente.
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]

Figura 1. Estadios fenologicos: A — Cacho 10 cm; B — Flores separadas; C — Plena
florada; D — Bagas;4 a 6 mm; E — Bagas: 8 a 12 mm.

A colheita foi definida pelas caracteristicas comerciais para exportagdo, considerando
principalmente o teor de solidos soluveis (°Brix), coloragao das bagas e tempo transcorrido da
poda a colheita. O ciclo I ocorreu aos 119 dias apos poda e o Ciclo II aos 115 dias. Na
colheita foram separados cachos de cada tratamento e embalados em sacos de papel para
refrigeracdo em camara fria a 0°C, os quais foram avaliados na Embrapa Semiarido
(CPATSA). A primeira avaliacdo fisico-quimica das bagas armazenadas foi realizada com
tempo zero de armazenamento, logo apds a colheita, em seguida aos 15, 30 e 45 dias.

Para a realizagdo das andlises foram utilizados dois cachos por planta, totalizando
quatro cachos por tratamento. As variaveis analisadas foram: massa de cacho e baga (g),
utilizando-se 20 bagas selecionadas ao acaso por cacho, com auxilio de uma balanca analitica
com capacidade de 1 Kg, precisdo de 0,01 g; comprimento do cacho (cm); comprimento e
didmetro das bagas (mm), avaliando-se 10 bagas por cacho, coletadas ao acaso considerando
suas posigoes no cacho (parte superior, média e inferior).

Os valores de solidos soluveis e acidez titulavel foram determinados com auxilio de
um refratometro digital portatil Atago PAL-1 3810 e expressos em percentagem, e titulador
automatico Tritino Plus, expresso em percentagem de acido tartarico.

O indice de escurecimento da raquis foi determinado através de uma escala subjetiva
de 0 — 4, onde: 0 — auséncia de escurecimento da raquis; 1 - inicio do escurecimento da regido
do pedicelo (at¢ 50% atingido) ou do apice da raquis; 2 — escurecimento da regido do
pedicelo, do apice até 10% do eixo principal da raquis; 3 — escurecimento total da regido do
pedicelo e do apice, e de 50% do eixo principal da raquis; 4 — escurecimento do pedicelo, do
apice e de mais de 50% do eixo principal, de acordo com a metodologia descrita por Pinto et
al. (2015).

A produtividade média foi calculada utilizando a massa total dos cachos de cada
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planta das parcelas dos respectivos tratamentos, multiplicada pelo nimero total de plantas
(833 plantas ha™), em uma densidade de 180 cachos/planta.

Os dados foram interpretados por meio de andlise de varidncia e regressdo, € os
modelos escolhidos com base na significancia do coeficiente de determinacdo (R? > 0,70),

empregando-se programa AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenga estatistica para a varidvel comprimento de cacho em ambos o0s
ciclos, observando-se médias entre 15,6 a 16,3cm no ciclo 1 € 12,53 a 14,75cm no ciclo 2,
contudo, em ambos os ciclos foram atingidos tamanhos padrdes exigidos para
comercializacdo de acordo com Maia et al, (2012), sendo esses valores maiores aos
encontrados por Souza et al. (2018), os quais verificaram cachos com 10 a 11 cm de
comprimento.

Para a variavel massa de cacho houve diferenga estatistica entre as doses tanto para o
ciclo 1 como para o ciclo 2 (Figuras 2 e 3). Aplicacdes de extrato de algas via solo
potencializaram a capacidade das plantas em produzir uma maior quantidade de matéria seca
de cachos, sendo a dose de 6 L ha'laquela que acarretou maiores valores: 296,18 e 272,71g,
respectivamente. Os valores médios encontrados no presente trabalho foram superiores aos de
Souza et al. (2018), que variaram entre 155 a 164g. Resultados similares foram encontrados
em estudo realizado na Italia com a cultivar Sangiovese, em que o aumento da dose de
aplicag¢do do extrato de Ascophyllum nodosum proporcionou maior massa de cacho (FRIONI

etal., 2018).
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Figura 2. Massa de cacho (g) de uvas ‘BRS Vitoria’, tratada com extrato de algas a
base de Ascophyllum nodosum (Ciclo 1).
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Figura 3. Massa de cacho (g) de uvas ‘BRS Vitoria’, tratada com extrato de algas a
base de Ascophyllum nodosum (Ciclo 2).

Para a variavel didmetro de baga houve diferenga estatistica entre as doses e entre
aplicacdes feitas via solo e foliar. Para aplicacdo via foliar a melhor dosagem foi de 3,57 L ha
e para via solo 4,15 L ha'l, entretanto, os valores foram praticamente iguais (18,86g ¢ 18,9g,
respectivamente). Para os dois métodos de aplicagdo a testemunha atingiu valor médio de

17,5g, ou seja, o uso de extrato de algas propiciou a ‘BRS Vitdria’ um acrescimento de 1,4g
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em termos de ganhos de diametro de bagas (Figura 4).
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Figura 4. Diametro de baga (mm) de uvas ‘BRS Vitoéria’, tratada com extrato de algas a
base de Ascophyllum nodosum (Ciclo 1).

Quanto ao parametro solidos soluveis, ndo foi observada diferenga estatistica entre os
tratamentos e forma de aplica¢do e as médias obtidas no ciclo 1 e ciclo 2 ficaram entre 20 a
22% e 19 a 17%, respectivamente; valores dentro do padrdo internacional para uvas de mesa,
de acordo com Maia et al. (2012).

Quanto a acidez tituldvel houve diferenca estatistica entre doses aplicadas via solo,
apenas para o ciclo 2.Verificou-se uma tendéncia linear negativa de acidez das bagas com o
aumento das dosagens de Ascophyllum nodosum, atingindo-se uma acidez de 0,61% com a
dosagem de 6 L ha', e para a testemunha uma acidez de 0,72%, ou seja, plantas desses
tratamentos apresentaram uma acréscimo de 0,11 % de 4cido tartarico em suas bagas. (Figura
5). Semelhantemente, Sabir et al. (2014) verificaram com a cv. Narince (Vitis vinifera L.)
tratadas com Ascophyllum nodosum uma diminuicdo da acidez tituldvel das bagas em relagdo

a testemunha, enquanto que para os teores de sélidos soliiveis ndo houve diferenga estatistica.
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Figura 5. Acidez titulavel (% de &cido tartarico) de uvas ‘BRS Vitoéria’, tratada com
extrato de algas a base de Ascophyllum nodosum (Ciclo 2).

Quanto a relagdo SS/AT, aplicagdes de extrato de algas nas dosagens de dosagens de
1,5 a 6 L ha™ tiveram efeitos via foliar e solo no ciclo 2 (Figura 6) e para o ciclo 1 (Figrura 7)
apenas via solo. Apesar da acidez titulavel manter uma tendéncia de redu¢do com as maiores
dosagens aplicadas deste produto (Figura 5), verifica-se que no ciclo 2 e no ciclo 1 as relagdes
minimas ¢ maximas tiveram oscilagdes de 29,15 a 32,72 (foliar) e 26,32 a 30,99 (solo) ¢ de
36,65 a 41,79 (solo), respectivamente. Ou seja, atenderam a relagdo minima de 20 (Maia et al.

(2012)
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Figura 6. Relacao SS/AT em uvas ‘BRS Vitoéria’, tratadas com extrato de algas a base
de Ascophyllum nodosum (Ciclo 2).
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Figura 7. Relagdo SS/AT em uvas ‘BRS Vitoria’, tratadas com extrato de algas a base
de Ascophyllum nodosum (Ciclo 1).

Quanto a varidvel escurecimento de raquis, avaliada no tempo zero (um dia apds
colheita) e aos 15, 30 ¢ 45 dias de armazenamento, utilizando-se a escala de notas de 0 a 4,
definida por Pinto et al. (2015), ndo foi observado diferencga estatistica nas avaliacdes de
tempo zero e de 15 dias de armazenamento.

As avaliagdes com 30 e 45 dias de armazenamento apresentaram diferenca estatistica
entre as doses dos tratamentos no ciclo 1 e ciclo 2 para as aplicagdes realizadas via foliar e
solo, exceto para 30 dias via foliar, que apresentaram equagdes ndo significativas em ambos
os ciclos.

Aos 30 dias de armazenamento, verificaram-se escalas de 0,75 e 0,4 para os ciclos 1 e
2, com aplicagdes via solo de 6 e 3,9 L ha™, respectivamente. Aos 45 dias de armazenamento,
aplicagdes de 6 L ha™', tanto via solo como foliar, foram as que induziram menores indices de
escurecimento de raquis, atingindo-se uma escala média no primeiro e no segundo ciclo de

1,23 e 1,50, respectivamente (Figura 8 e 9).
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Figura 8. Indice de escurecimento da raquis de cachos da ‘BRS Vitéria’, tratada com
extrato de algas a base de Ascophyllum nodosum, avaliados apds 30 e 45 dias de
armazenamento em camara fria a 0°C (ciclo 1).
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Figura 9. indice de escurecimento da raquis de cachos da ‘BRS Vitéria’, tratada com
extrato de algas a base de Ascophyllum nodosum, avaliados apds 30 e 45 dias de
armazenamento em camara fria a 0°C (ciclo 2).

Esses resultados podem estar relacionados aos compostos presentes no extrato de
Ascophyllum nodosum, que possivelmente contribuiram na preservacdo da raquis contra a
acao de compostos que provocam a oxidacgdes celulares. O uso

de bioreguladores podem inibir os processos de escurecimento da raquis (SOUZA,
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2014; STOLLER, 2015), e seu aspecto verde ¢ um importante indicador de qualidade do fruto
ap0s o armazenamento. Sugere-se uma associacao entre desidratagdo celular com a produgao
de etileno nos processos de escurecimento (LI et al., 2015).

Manter a raquis dos cachos mais verdes por mais tempo durante o armazenamento
refrigerado viabiliza sua comercializacdo em longo prazo, por se preservar um bom aspecto
visual, sendo essa caracteristica necessaria principalmente para uvas de exportacdo que
podem permanecer armazenadas por mais de 30 dias em camaras frias e que ainda dependem
do transporte aéreo ou maritimo para chegarem ao destino final. Manter a qualidade do seu
engago pode influenciar no valor do produto e a comercializagdo em paises aonde a exigéncia
por frutos de altissima qualidade ¢ elevada. Perda pos-colheita de uvas para mesa deve-se
muito ao escurecimento da raquis que prejudica a aparéncia do produto e reduz seu valor
comercial (DENOTI et al., 2005).

Para a variavel produtividade (ciclo 1) houve interagdo entre doses e a forma de
aplicagdo via foliar (Figura 10), aferindo-se maior produtividade, com média de 41,64 t ha™,
com a dose de com 3,95 ha™, valor este superior ao encontrado por Roberto et al. (2015): 15 a

30 tha.
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Figura 10. Produtividade (t ha™) de uvas ‘BRS Vitoria’, tratada com extrato de algas a
base de Ascophyllum nodosum (Ciclo 1).

No segundo ciclo (2018.1) houve interagdo entre doses e formas de aplicagdo, com as
aplicagdes de 4,27 L ha™ via foliar e 6 L ha™ via solo foram atingidas produtividades de 30,84
e 32,68 t ha”', respectivamente (Figura 11), também apresentando valores superiores aos

encontrados por Roberto et al. (2015) em seu segundo ciclo produtivo: 13 a 28 t ha™.
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Figura 11. Produtividade (t ha™) de uvas ‘BRS Vitéria’, tratadas com extrato de algas a
base de Ascophyllum nodosum (Ciclo 2).

No Submédio do Vale do Sao Francisco espera-se maior produtividade das videiras
no segundo semestre, devido principalmente a fatores climaticos favoraveis ao cultivo, como
ocorrido durante a realizagdo deste trabalho, com temperaturas amenas, variando de 25°C a
19°C. Tais condigOes associadas aos tratamentos realizados devem ter favorecido o acimulo
de compostos relacionados a um melhor desenvolvimento de bagas e cachos. Extratos de
algas marinhas sdo compostos naturais descritos como fontes dos principais grupos de
bioestimulantes (DU JARDIN, 2015), possuem a capacidade de aumentar a taxa fotossintética
e o sistema radicular das plantas, melhorar a absor¢do de nutrientes e o desempenho
fisiologico (NAIR et al., 2012; TANDON e DUBEY, 2015; ZERMENO-GONZALEZ et al.,
2015) além de induzir a sintese de fitoalexinas (ACADIAN SEAPLANTS, 2004; FRIONI et
al., 2018). Esse conjunto de fatores deve ter mantido a videira ‘BRS Vitdria’ menos suscetivel

a estresses bioticos e abidticos em seus dois ciclos produtivos.
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CAPITULO 11

EXTRATO DE ALGAS Adscophyllum nodosum NOS TEORES DE POLIFENOIS
TOTAIS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE EM UVAS ‘BRS VITORIA’

RESUMO- Objetivou-se com a realizagdo deste trabalho avaliar o uso de extrato de alga
marinha nas caracteristicas funcionais em frutos e folhas da videira ‘BRS Vitoria’ durante
dois ciclos produtivos no Vale do Sao Francisco. O experimento foi conduzido em area
comercial no municipio de Petrolina, PE. utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados com cada unidade experimental constituida por duas plantas, em esquema
fatorial 2 (aplicagdo via foliar e solo)x 4 (1,5L ha”,3 L ha”,4,5L ha"' ¢ 6 L ha™") do extrato
da alga marinha Ascophyllum nodosum, produto comercial Acadian®, totalizando nove
tratamentos com a testemunha em dois ciclos produtivos 2017.2 e 2018.1. Durante o
florescimento e dois dias apos a colheita foram coletadas folhas da parte basal, mediana e
apical da planta, levadas ao congelamento em ultra freezer. Os frutos passaram pelo mesmos
procedimentos para a preparacdo dos extratos destinados a analise da atividade antioxidante
pelo método DPPH e teor de polifenois extraiveis totais (PET), a fim de correlaciona-los
como indicativo de reducdo de estresse na videira. Os tratamentos que receberam aplicacdes
do extrato de alga marinha durante os ciclos produtivos apresentaram interagdo entre PET em
folhas no florescimento e pos-colheita do ciclo 1, e também quanto a DPPH nas folhas apos a
colheita do ciclo 2. Houve diferencas estatisticas entre doses para as variaveis PET e DPPH
em frutos e folhas no florescimento em ambos os ciclos, como em termos de doses e formas
de aplicacdo para PET e DPPH em folhas coletadas apds a colheita, nos ciclos 1 e 2,
respectivamente. Apenas para as variaveis PET em folhas no florescimento, no ciclo 1, e para
DPPH em frutos, no ciclo 2, ndo ocorreram diferencas estatisticas. Extrato de algas marinhas
aplicado via foliar e solo foi eficiente para incrementar teores de PET e para aumentar a
capacidade antioxidante em folhas e frutos em dois ciclos consecutivos.

Palavra-chave: Armazenamento, DPPH folhas e frutos, PET, videira.
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CHAPTER IT

USE OF Ascophyllum nodosum EXTRACT TO ENHANCE THE TOTAL
POLYPHENOUS CONTENT AND ANTIOXIDANT CAPACITY IN 'BRS VITORIA'
ABSTRACT- The objective of this work was to evaluate the use of seaweed extract in the
functional characteristics of fruits and leaves of 'BRS Vitoria' vine during two productive
cycles in the Sdao Francisco Valley. The experiment was conducted in a commercial area in
the city of Petrolina, PE, using a randomized block design with each experimental unit
consisting of two plants, in factorial scheme 2 (foliar and soil application) x 4 (1.5 L ha-', 3 L
ha', 45 L ha' and 6 L ha™) of the seaweed extract Ascophyllum nodosum, commercial
product Acadian®, totaling nine treatments with the control in two productive cycles 2017.2
and 2018.1. During flowering and two days after harvesting leaves were collected from the
basal, median and apical part of the plant, taken to freezing in an ultra freezer. The fruits
underwent the same procedures for the preparation of extracts for the analysis of antioxidant
activity by the DPPH method and total extractable polyphenols content (PET), in order to
correlate them as indicative of stress reduction in the vine. The treatments that received
applications of the kelp extract during the productive cycles showed interaction between
leaves PET in the flowering and post-harvest cycle 1, as well as DPPH in leaves after cycle 2
harvest. There were statistical differences between doses for the PET and DPPH variables in
fruits and leaves at flowering in both cycles, as well as in terms of doses and forms of
application for PET and DPPH in leaves collected after harvest, in cycles 1 and 2,
respectively. Only for leaf PET variables in flowering, cycle 1, and for DPPH in fruits, in
cycle 2, there were no statistical differences. Seaweed extract applied via leaf and soil was
efficient to increase PET contents and to increase antioxidant capacity in leaves and fruits in
two consecutive cycles.

Keywords: Storage, DPPH leaves and frutis, PET, vine.
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INTRODUCAO

A regido do Submédio do Vale do Sao Francisco tem condi¢des climaticas distintas a
de outras areas produtoras de uvas no Brasil e no mundo, com temperaturas médias de 26 °C e
elevada intensidade luminosa, chegando a 3.000 horas de sol ao longo do ano, podendo-se
atingir picos de radiacio global médio de 25,1MJ/m” no dia, e baixa precipitagio anual, com
cerca de 500mm (PEREIRA, 2013). Essas condi¢des de cultivo podem levar os tecidos das
plantas a um estresse oxidativo, provocando aumento das espécies reativas de oxigénio
(EROs) e/ou diminuicdo da atividade antioxidante, lesando diferentes moléculas
(HALLIWELL, 2007).

O uso de bioestimulantes na agricultura proporciona estratégias de melhoria na
performance da planta no campo. No mercado dos bioestimulantes, existem aqueles a base de
extrato de alga marinha que tém sido amplamente utilizado no campo e em programas de
pesquisas em todo mundo (CARVALHO et al., 2019). Extratos de algas marinhas sdo
produtos naturais que contém macros € micronutrientes essenciais € compostos organicos
(carboidratos, aminoécidos, vitaminas), estimulam respostas semelhantes a fito-hormonios
que ajudam na nutri¢do, crescimento e comportamento fisiologico das plantas (CRAIGIE,
2011; ELANSARY et al., 2016).

Carvalho et al., (2019), mencionam pesquisas realizadas em diferentes culturas que
mostram a eficiéncia de aplicacdes de produtos a base se Ascophyllum nodosum, o que tem
melhorado a tolerancia de plantas submetidas a diferentes estresses abidticos como altas
temperaturas, estresse hidrico ou salino E em especifico para uvas, outros trabalhos que
incrementaram a produtividade, tamanho, nlimero e peso de cachos.

Dentre o grande numero de frutas cultivadas no mundo inteiro, a uva de mesa ¢
considerada uma das mais importantes fontes de compostos fenolicos, cujos beneficios agem
na capacidade de neutralizar os radicais livres (ORAK, 2017; RASTIJA et al. 2009). Além de
conter ampla variedade de vitaminas, carotenoides e compostos fendlicos (PERESTRELO et
al., 2014; RODRIGUEZ-CASADO, 2016; XIA et al., 2010)

Os radicais livres do oxigénio, podem se ligar a diferentes compostos e moléculas do
organismo em segundos, doando um elétron nao-pareado ou capturando um elétron de outra
molécula, formando um par. O radical passa a ficar estdvel enquanto que a molécula atacada
transforma-se em um radical, formando uma reacdo em cadeia agindo destrutivamente sobre o
tecido (RUFINO et al., 2007).

Os polifendis, também considerado um bioativo natural devido a sua capacidade
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antioxidante, anti-inflamatoria, antibacteriana e anticancerigena estd presente em muitos
frutos consumidos no mundo inteiro e a uva ¢ considerada como uma das maiores fonte de
compostos fenolicos. Importante na proteg¢do celular, capazes de inibir ou sequestrar diversas
espécies de oxigénio reativo, transferir elétrons para radicais livres, ativar enzimas
antioxidantes e inibir enzimas oxidases (DUMITRIU et al., 2015), os compostos fendlicos
também atenuam o estresse oxidativo, relatado por Gongalves et al. (2017), diretamente
relacionado a qualidade das folhas afetando a fotossintese, bem como no produto final, cachos
com bagas e raquis menos resistentes a oxidacao durante o armazenamento.

Em virtude da capacidade de alocacdo de carbono na planta, o teor e acumulo de
carboidratos tornam-se importantes por seus impactos na produc¢do e na qualidade dos frutos
(SOUZA et al., 2013), além de ser um indicativo de estresse na videira, pois seu acimulo
durante o periodo pos colheita (repouso) pode significar que a atividade fotossintética, apesar
de reduzida nessa fase, tenha sido eficiente, e menos afetada por processos de oxidagdo foliar.

Diante do exposto, objetivou-se como presente trabalho avaliar aplicagdes do extrato
de alga marinha Ascophyllum nodosum via foliar e solo em termos de atividade antioxidante
quanto ao teor de compostos fendlicos em folhas e bagas, bem como seus efeitos durante dois

ciclos produtivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na fazenda Top Plant (Latitude: -9°2614°; Longitude:
-40°4837’) em Petrolina — PE. A cultivar estudada foi a variedade desenvolvida pela
Embrapa Uva e Vinho a BRS Vitoria, utilizando-se o delineamento em blocos casualizados
com unidade experimental constituida por duas plantas com esquema fatorial 2 (aplicacdo via
foliar e solo) x 4 (1,5 L ha', 3 L ha', 45 L ha' ¢ 6 L ha') do extrato da alga marinha
Ascophyllum nodosum, produto comercial Acadian®, totalizando nove tratamentos com a

testemunha em dois ciclos produtivos 2017.2 ¢ 2018.1 (Tabela 1).
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Tabela 1. Tratamentos definidos pelas formas e doses de aplicagdo de Ascophyllum
nodosum .

Tratamento Forma de Aplicacao Doses

T1 Sem Acadian 0L ha”
T2 Foliar 1,5L ha'
T3 Foliar 3L ha
T4 Foliar 4,5L ha'
T5 Foliar 6L ha’
T6 Solo 1,5L ha
T7 Solo 3Lha’
T8 Solo 4,5L ha
T9 Solo 6L ha"

A area experimental foi constituida por plantas da cv. BRS Vitoria enxertada sobre o
porta-enxerto ‘Harmony’, em espacamento 4m x 3m, conduzidas em latada, em espinhas
quadruplas, e sistema de irrigagdo por gotejamento, com duas linhas de gotejo por planta. Os
tratamentos foram constituidos por cinco aplicacdes, nos seguintes estaddios fenologicos:
cacho com 10 cm de comprimento, flores separadas, plena florada, baga com 4 a 6 mm e baga
com 8 a 12 mm de didmetro (Figura 1), sendo T1 a testemunha, T2, T3, T4 e TS5 aplicagdes

via foliar nas dosagens de 1,5; 3,0; 4,5e 6 L ha’, respectivamente, € os tratamentos T6, T7,

T8 e T9 aplicagdo via solo nas dosagens 1,5;3,0;4,5e 6 L ha’, respectivamente.

Figura 1. Estadios fenologicos: A — Cacho 10 cm; B — Flores separadas; C — Plena
florada; D — Bagas; 4 a 6 mm; E — Bagas: 8 a 12 mm.

Para determinar a atividade antioxidante total pela captura do radical livre DPPH e foi
utilizada a metodologia proposta por Rufino et al. (2007). A determinag¢do da atividade
antioxidante (AAT) pelo método DPPH baseia-se na redu¢do deste radical livre, DPPH (2,2
difenil-1-picrilhidrazila), em solugdo alcodlica, o qual, na presenga de antioxidantes doadores

de hidrogénio, captura elétrons, mudando a coloracdo do extrato de violeta para amarela,
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passando para sua forma estdvel, DPPH-H. A partir dos resultados de absorbancia em
diferentes concentragdes, realizados em triplicata, ajustou-se uma curva padrao para o calculo
da AAT expressa em massa de fruta/folha necessaria para reduzir em 50% a concentragao
inicial do radical DPPH (Concentracdo Efetiva, EC50) que pode ser representada equivalente
a unidade g fruta g' DPPH, em que valores baixos correspondem a maior atividade

antioxidante do extrato analisado (Figura 2).

Figura 2. Procedimentos para a obtencao de extratos de folhas da videira
‘BRS Vitoria’.

Os polifendis extraiveis totais foram determinados utilizando o reagente Folin-
Ciocalteu, como descrito por Obanda e Owuor (1997). Os resultados foram expressos em mg
de acido galico / 100 g de fruta (por¢do comestivel).

Os dados foram interpretados por meio de andlise de variancia e regressdo, sendo os
modelos escolhidos com base na significancia do coeficiente de determinacdo (R? > 0,70),

empregando-se programa AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observam-se pela Tabela 2 valores médios e desvio padrdo de PET e DPPH
analisados em folhas coletadas nas fases de florescimento e pos-colheita, e em frutos. As
variaveis que apresentaram interacdo entre doses e formas de aplicacdo pela analise de
regressao foram: PET em folhas do florescimento no ciclo 2, PET em folhas de pds-colheita
no ciclo 1 e DPPH em folhas de pds-colheita no ciclo 2. Diferenga estatistica apenas entre
doses foram observadas nas varidveis: PET do fruto no dois ciclos e DPPH em folhas do
florescimento nos dois ciclos. Diferenga estatistica entre doses como entre as formas, mas sem
interacdo, foram observadas nas varidveis PET em folhas de pos-colheita no ciclo 2 e DPPH
em folhas de pos-colheita no ciclo 1. E as varidveis que ndo apresentaram diferenca estatistica

foram: PET em folhas do florescimento do ciclo 2 e DPPH em frutos no ciclo 2.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrao de PET e DPPH analisados em folhas coletadas nas

fases de florescimento (F. Flor) e pés-colheita (F. P6s), e em fruto.

| PET (mg 4cido galico 100 g) Capacidade antioxidante (g DPPH)
Ciclos
F. Flor F. Pos Fruto F. Flor F. Pos Fruto
1 1692,5+121,5 1302+171 193+£19 385,5+£57,5 571+£87 4794+655

2 774,5+140,5 636+76  222,5+21,5  513£29,5 2057,5+£323,5 2057,5+323,5

Ainda pela Tabela 2, quanto a atividade antioxidante, em que menores valores em g
fruta g DPPH™' representa maior capacidade antioxidante, observa-se que nas folhas do
florescimento e pds-colheita houve maior atividade antioxidante no ciclo 1 que no ciclo 2.
Também foram encontrados teores de PET mais elevados no ciclo 1 em ambas fases de
avaliagdo das folhas, seguindo o raciocinio da andlise de DPPH, em que quanto maior a
capacidade antioxidante, espera-se maior produ¢do de compostos fendlicos. Ja para os frutos,
maiores teores de PET foram encontrados no ciclo 2, bem como maior capacidade
antioxidante no ciclo 2 também, seguindo mesmo raciocinio, aonde maior capacidade
antioxidante em frutos no ciclo 2 apresentou maior teores de PET em frutos, o que pode estar
relacionado a maior concentragdo de polifenois especificos, como flavonoides e antocianinas,
que podem ter sido estimulados pelas altas temperaturas no ciclo que ocorreu no primeiro
semestre.

Radovanovic et al. (2015) avaliaram folhas de cinco cultivares de videira produzidas

na Serbia: ‘Italia Riesling’, ‘Gamay’, ‘Merlot’, ‘Vranac’ e ‘Prokupac’ e encontraram os teores
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619, 141, 741, 588 ¢ 212 g fruta g DPPH, respectivamente. Os valores encontrados pelos
autores sdo proximos aos encontrados neste trabalho, tanto para as folhas do florescimento
quanto para as de pds-colheita. A proximidade dos valores sdo observados principalmente nas
folhas do florescimento nos ciclos 1 e 2 e apenas no ciclo 1 para folhas do pos-colheita no
ciclo 1, pois os valores do ciclo 2 sdo extremamente mais altos se comparados. Este resultado
pode estar relacionado ao clima da regido da Serbia, por ser similar ao do segundo semestre
(Ciclo1) do Submédio do Vale do Sao Francisco, quando o desenvolvimento da videira ocorre
sob temperaturas mais amenas, e, portanto, possui compostos e antioxidantes menos
degradados e com maior potencial antioxidante.

No segundo ciclo, as folhas coletadas apos a colheita dos cachos apresentaram menor
capacidade antioxidante que as do ciclo 1, com valores variando entre 1734 a 2381 g fruta g
DPPH', que podem ser justificados pela elevada fotoxidagio dos compostos bioativos
causada por altas temperaturas e maior produgado de radicais livres.

O resultado da interagdo entre doses e forma de aplicagdo e valores de PET em folhas
do florescimento do ciclo 2 (Figura 11) indicam que as aplicagdes foliares mostraram
tendéncia crescente para PET com o aumento das dosagens do extrato de algas, atingindo-se
828,26 mg acido galico 100 g folha™ com a aplicagdo de 6 L de extrato de algas. Diferente
resultado foi observado quando as aplicagdes foram via solo, em que com o aumento das
dosagens foi reduzido o valor de PET. Farhadi et al. (2016), avaliando teores de PET em
folhas de ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘Pinot Noir’, na regido de oeste do Iran, observaram valores
aproximados aos encontrados neste trabalho, no que se refere a ‘Pinot Noir’ (660 mg acido

galico 100 g folha-").
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Figura 11. Polifenois Extraiveis Totais (PET, mg 4cido galico 100 g"') em folha coletada
na fase de florescimento da videira ‘BRS Vitdria’, tratada com extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum (ciclo 2), via solo e foliar.
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Quando observamos os resultados de PET em folhas de pos-colheita no ciclo 1 (Figura
12), os teores de PET foram se reduzindo com maiores dosagens do extrato de alga, atingindo
a testemunha e a aplicacio de 6 L ha valores de 1.214,70 ¢ 1.127,42 mg 4cido galico 100 g

folha, respectivamente.
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Figura 12. Polifenois Extraiveis Totais (PET, mg acido galico 100 g™') em folha coletada
na fase de pds-colheita da videira ‘BRS Vitoria’, tratada com extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum (ciclo 1), via solo.

Os compostos bioativos das plantas se destacam pela propriedade antioxidante potente
e seus efeitos na preven¢do a doengas humanas associadas a estresse oxidativo, como cancer
(FERHI et al., 2019), e os compostos fendlicos sdo considerados como compostos bioativos
presentes amplamente em todas as partes das plantas (ASMA et al., 2015).

E importante observar os teores de compostos fendlicos em folhas apos a colheita,
pois indica que a planta podera se proteger mais eficientemente contra a a¢cdo dos radicais
livres por diferentes mecanismos, interagindo pelo sinergismo ou inibi¢do (RADOVANOVIC
etal., 2015).

Para PET em folhas de pos-colheita no ciclo 2, houveram diferencas estatistica entre
as formas de aplicagdo. A forma de aplicagdo que ocasionou maiores teores de PET foi a
foliar (1339,2 mg de ac. galico 100 g™), obtendo a via solo média de 1171,1 mg de 4c. galico
100 g (Figura 13). Sendo assim, tornou-se importante a aplicagio de extrato de algas no

segundo ciclo para o incremento de polifendis em folhas.
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Figura 13. Teores de PET (mg A4cido galico 100 g™') em folha coletada na fase pds-
colheita da videira ‘BRS Vitéria’, tratada com extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum (ciclo 2), via solo e foliar.

Durante o primeiro semestre (segundo ciclo da videira ‘BRS Vitoria’), as plantas se
desenvolvem sob temperaturas mais altas. Altas temperaturas podem degradar os compostos
bioativos produzidos naturalmente pelas plantas. Akula et al. (2011) relataram em trabalho
realizado com Perilla frutescens, que com o aumento da temperatura acima de 28°C houve
uma reducdo na produ¢do de antocianinas. Portanto, menores teores de PET encontrados no
segundo ciclo deste trabalho podem estar relacionados a degradacdo de compostos
prejudiciais produzidos em excesso quando sob estresse de alta temperatura.

Para a variavel PET em frutos no ciclo 1 (Figura 14) foi observado interagdo
significativa entre doses e a forma de aplicagdo via foliar, em que maiores teores de PET

(215,33 mg 4cido galico 100 g fruto™) foram verificados com 4,3 L ha™ aplicado via foliar.
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Figura 14. Polifendis Extraiveis Totais (PET, mg 4cido galico 100 g'') em fruto da
videira ‘BRS Vitoéria’, tratada com extrato de algas a base de Ascophyllum nodosum
(ciclo 1), via foliar.
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E interessante que a uva tenha teores de PET elevado, pois resulta em um produto de
melhor qualidade e maior funcionalidade ao organismo humano. Belviso et al. (2017), em
estudo com uvas Italia cultivadas no Sul da Italia, observaram teores de PET de 341 mg acido
galico 100 g de casca™ e 178 mg acido galico 100 g polpa™.

Os teores de PET em frutos no ciclo 2 apresentaram diferenca estatistica entre doses e
as duas formas de aplicacdo (Figura 15). Os maiores valores via foliar (248,9 mg acido gélico
100 g) e solo (240,1 mg 4cido galico 100 g"') foram alcangados com 4,26 ¢ 6 L ha™' de
extrato de algas, respectivamente, confirmando efeitos semelhantes do Ascophyllum nodosum

caso seja aplicado via solo ou foliar.

260
250
240
230
220
210
200 Q ®Solo
190

@ Foliar

Polifendis Extraiveis Totais

180 Foliar y = -2,4743x? + 21,062x + 204,12 R? = 0,94
Soloy =5,514x + 207,06 R = 0,77
170

0 1.5 3 4.5 6
Ascophyllum nodosum (L ha1)

Figura 15. Polifendis Extraiveis Totais (PET, mg 4acido galico 100 g") em fruto da
videira ‘BRS Vitoria’, tratada com extrato de algas a base de Ascophyllum nodosum
(ciclo 2). via solo e foliar.

Os maiores teores de PET no ciclo 2 podem ser justificados pela presenca de
temperaturas mais estressantes as do ciclo 1, as quais estimulam o aumento de producao dos
compostos fenolicos, acarretando seus acumulos nos frutos.

Quanto a variavel DPPH analisada em folhas coletadas durante o florescimento, houve
tendéncia similar entre os ciclos 1 e 2 para aplicacdes via solo, em que a atividade
antioxidante apresentou comportamento quadratico: 388,78 g folha g DPPH' ¢ 535,63 g folha
g DPPH™' com as aplicagdes de 3,29 L ha™' e 0,96 L ha™', respectivamente (Figuras 16 e 17).
Entre ciclos houve efeito significativo apenas para aplicagdo via foliar no ciclo 1, observando-
se maior capacidade antioxidante com o aumento das dosagens: 6 L ha™ aferiu 354,77 g folha

g DPPH™.
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Figura 16. Capacidade antioxidante (g folha g DPPH™) em folha coletada na fase de
florescimento da videira ‘BRS Vitoria’, tratada com extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum (ciclo 1),via solo e foliar.
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Figura 17. Capacidade antioxidante (g folha g DPPH') em folha na fase de
florescimento da videira ‘BRS Vitoria’, tratada com extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum (ciclo 2), via solo.

Os antioxidantes sdo compostos capazes de prevenir ou reduzir a oxidagdo de tecidos,
proteinas ou enzimas, carboidratos ¢ DNA (RAJAN ¢ MURALEEDHARAN, 2017) nas
plantas.

Quanto a capacidade antioxidante em folhas coletadas apds a colheita no ciclo 1

(Figura 18) verificou-se tendéncia direta, em que quanto maior a dose aplicada via foliar (6 L
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ha™) houve maior atividade antioxidante (493,50 g folha g DPPH™"). Pela Figura 19 verifica-
se que em termos médios, a forma de aplicagdo via foliar apresentou menores valores de
DPPH do que a via solo, o que pode significar uma maior capacidade antioxidante do extrato

de algas quando aplicado via foliar(549,56 e 596,37 g folha g DPPH', respectivamente).
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Figura 18. Capacidade antioxidante (g folha g DPPH") em folha coletada na fase
pos-colheita da videira ‘BRS Vitoria’, tratada com extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum (ciclo 1), via foliar.
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Figura 19. Capacidade antioxidante (g folha g DPPH") média em folha coletada na
fase pos-colheita da videira ‘BRS Vitéria’, tratada com extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum (ciclo 1), via solo e foliar.
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Pelos resultados constatados pela analise de DPPH em folhas colhidas apds colheita
no ciclo 2 (Figura 20), houve uma tendéncia também direta para a aplica¢do foliar, em que
quanto maior a dose (6 L ha), maior foi a expressdo da capacidade antioxidante (1738,70 g
folha g DPPH"). Uma maior capacidade antioxidante nas folhas apos a colheita pode indicar
que a planta continuou produzindo compostos bioativos que ajudam as folhas a se proteger de
possiveis danos causados pela elevada producdode radicais livres. Provavelmente, uma planta
que mantém suas folhas produzindo compostos protetores das estruturas das membranas apos
a colheita, poderd manter o potencial fotossintético ativado por mais tempo durante a fase de
repouso pos-colheita, propiciando ao proximo ciclo maior producdo e armazenamento de

fotoassimilados.
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Figura 20. Capacidade antioxidante (g folha g DPPH") em folha coletada na fase
poés-colheita da videira ‘BRS Vitoéria’, tratada com extrato de algas a base de
Ascophvllum nodosum (ciclo 2). via foliar.
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CONCLUSOES

Extrato de algas marinhas a base de Ascophyllum nodosum, aplicado via foliar ou solo,
incrementou as caracteristicas de massas de cacho e baga, teor de sdlidos soluveis e a
produtividade da videira ‘BRS Vitoria’, reduziu a oxidagdo da raquis, prolongando a
qualidade pos-colheita por 45 dias, além de incrementar teores de polifendis e aumentar a
atividade antioxidante em frutos e folhas coletadas no florescimento e apds a colheita,
principalmente no ciclo do primeiro semestre, quando se requer uma maior capacidade
antioxidante para a protecdo das membranas celulares devido as degradagdes causadas pelo

efeito de altas temperaturas.



