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Resumo:
							                           
Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de correlacionar a eficiência do indutor de brotação Erger® (0, 2,5%, 5% e 7,5%) combinado com nitrato de cálcio (4%) na produtividade e qualidade pós-colheita em videiras ‘Niagara Rosada’.  Os ensaios foram conduzidos em condições de clima subtropical em Botucatu e São Manuel (Estado de São Paulo, Brasil). Imediatamente após a poda da videira, foram aplicados Erger® e/ou nitrato de cálcio e Dormex® por pulverização. Foram avaliadas nas gemas a atividade das enzimas superóxido dismutase e catalase, enquanto que nas plantas, foram avaliados o número de cachos, massa dos cachos, produção e produtividade. Logo após a colheita, analisou-se pH, sólidos solúveis, acidez títulável e a relação SS/TA no mosto. Nas condições edafoclimáticas de São Manuel, a dose de 2,5% de Erger® + nitrato de cálcio 4% resultou em produção semelhante ao tratamento convencional com Dormex® e frutos com melhor qualidade, com valor de ratio superior aos demais tratamentos (39,19). A atividade enzimática das gemas de videiras de São Manuel foi maior no uso de Dormex® e de 7,5% Erger® + nitrato de cálcio. Na região de Botucatu, Erger® 5% + nitrato de cálcio 4% e o tratamento apenas com nitrato de cálcio 4% promoveram maior produção e produtividade. Além disso, o tratamento de gemas com nitrato de cálcio 4% ainda preservou a qualidade das bagas, com a relação SS/AT do mosto igual a 60,5. O uso de Erger® (2,5% e 5%) + nitrato de cálcio beneficiaram os parâmetros produtivos e de qualidade pós-colheita em videiras cultivadas em clima subtropical.



Palavras-chave: 
Vitis sp., Dormência de gemas, Cianamida hidrogenada, Produtividade, Sólidos solúveis, 
 Ratio
.
		                         


Abstract:
						                           
This study was developed with the objective of correlating the efficiency of the sprouting inducer Erger® (0, 2.5%, 5% and 7.5%) combined with calcium nitrate (4%) on postharvest productivity and quality in 'Niagara Rosada' vines. The trials were carried out under subtropical climate conditions in Botucatu and São Manuel (State of São Paulo, Brazil). Immediately after pruning the vine, Erger® and/or calcium nitrate and Dormex® were applied by spraying. The activity of superoxide dismutase and catalase enzymes were evaluated in the buds, while in the plants, the number of bunches, bunch mass, production and productivity were evaluated. Soon after harvest, pH, soluble solids, titratable acidity and the SS/TA ratio in the must were analyzed. In the edaphoclimatic conditions of São Manuel, the dose of 2.5% of Erger® + 4% calcium nitrate resulted in production similar to the conventional treatment with Dormex® and better quality, with a ratio value higher than the other treatments (39,19). The enzymatic activity of the yolks treated in this region was higher when using Dormex® and 7.5% Erger® + calcium nitrate. In the Botucatu region, Erger® 5% + 4% calcium nitrate and the treatment with only 4% calcium nitrate promoted greater production and productivity. Furthermore, the treatment of yolks with 4% calcium nitrate still preserved the quality of the berries, with the SS/AT ratio of the must equal to 60.5. The use of Erger® (2.5% and 5%) + calcium nitrate benefited the productive and post-harvest quality parameters in vines cultivated in a subtropical climate.
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INTRODUÇÃO


Em regiões subtropicais, as gemas de frutíferas temperadas exibem uma quebra de dormência não uniforme decorrente da insuficiência em frio hibernal. Em decorrência deste fenômeno, as plantas demandam métodos exógenos para induzir a brotação de suas gemas e garantir a uniformidade da produção (Novello et al., 2019). A falta de uniformidade na brotação é um fator limitante na produção (Rosa et al., 2020), afetando a produtividade e a qualidade pós-colheita, promovendo alterações na qualidade enológica (Rosa et al., 2020).

A cianamida hidrogenada (CH2N), comumente utilizada no Brasil sob o nome comercial Dormex®, é capaz de substituir parcialmente a insuficiência de frio hibernal e promover a brotação efetiva, sendo amplamente utilizado em áreas de clima tropical e subtropical. Aplicação de cianamida hidrogenada pode também induzir aumento no número de frutos, produtividade e afetar a qualidade pós-colheita, como aumento da matéria seca, sem influenciar nos níveis de sólidos solúveis, como descrito em figo por Gaaliche et al. (2017). Por outro lado, Muhtaseb & Ghnaim (2008) notaram que videiras ‘Superior seedless’ tratadas com Dormex® produziram frutos com maior teor de sólidos solúveis e menor acidez titulavel.

O Estado de São Paulo está entre os maiores produtores de uva ‘Niagara Rosada’, ocupando aproximadamente 98% das propriedades vitícolas (Verdi et al., 2011). A falta de adaptação à climas quentes, pode causar dificuldades de brotação de gemas de ‘Niagara Rosada’, uma vez que esta cultivar tem sua origem em regiões frias (Schenato et al., 2007). O frio seria o principal indutor de compostos oxidantes como o peróxido de hidrogênio (H2O2), ânion superóxido (O2
-), radical hidroxila (OH-), entre outros, que são normalmente produzidos em plantas sob condições de estresse (Demidchik, 2015). O pico de H2O2 precedente à liberação da dormência, age como um sinalizador para a expressão de genes relacionados com a quebra de dormência (Pérez & Lira, 2005). Estudos demonstram que a aplicação de cianamida hidrogenada pode estimular o aumento de peróxido e regular genes associados ao estresse oxidativo, promovendo uma diminuição na atividade da catalase (CAT) e aumento da peroxidase (POD) (Liang et al., 2019).

Apesar de eficaz, Dormex® apresenta alta toxicidade ao aplicador e ao ambiente e representa um alto custo ao produtor (Novello et al., 2019). Substâncias alternativas ao Dormex® na superação de dormência de frutíferas têm sido propostas, como o bioestimulante Erger® combinado com nitrato de cálcio. O Erger® contém nitrogênio inorgânico, mono e polissacarídeos, cálcio e diterpenos selecionados (Hawerroth et al., 2010) e é comumente associado na interrupção da dormência de frutíferas temperadas ao Activ Erger®, um fertilizante nitrogenado com alto teor de cálcio. Além disso, é uma opção que induz menos danos comparados com cianamida hidrogenada (Rosa et al., 2020), a qual é um produto enquadrado na classe toxicológica I e potencial de periculosidade II e, embora eficiente na superação da dormência de frutíferas temperadas, é cada vez mais questionada já que impacta negativamente a saúde do produtor, do aplicador e o ambiente (Carvalho et al., 2016).

A maior parte dos estudos com ambas as substâncias estão relacionados com a quebra de dormência. Em videira ‘Niagara Rosada’, a associação de Erger® nas doses de 7% e 10% com nitrato de cálcio 10%, proporcionou adequada taxa de brotação (Souza et al., 2012), resultado que reflete na produtividade. A aplicação de Erger® e nitrato de cálcio em diferentes concentrações em videira ‘Fiano’ causou atraso na brotação (Fowler et al., 2020). Entretanto, devido à falta de estudos que relacionem a aplicação de produtos para a quebra de dormência em uvas e a qualidade pós-colheita, são raros na literatura. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência de concentrações de indutores de brotação na atividade enzimáticas em gemas, produção e qualidade pós-colheita de uvas de mesa ‘Niagara Rosada’.





MATERIAL E MÉTODOS




Localização da área experimental


Foram conduzidos dois experimentos, no município de São Manuel e Botucatu, ambos no Estado de São Paulo Brasil. A Fazenda Experimental em São Manuel é situada a 22°44’28’’S e 48°34’37’’O com altitude média de 740 m. O clima é classificado como do tipo Cfa, clima temperado quente (mesotérmico) úmido, com chuvas concentradas de novembro a abril, sendo a precipitação pluvial anual média de 1.465 mm, temperatura média mínima anual de 14,5 °C e máxima de 27,1 °C (Rolim et al., 2007). O solo da unidade experimental é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distrófico (Embrapa, 2013). O segundo experimento foi realizado no pomar da Fazenda Experimental Lageado (Botucatu), situado a 22°51’55’’S e 48°26’22’’O e a 810 m de altitude. O clima é do tipo mesotérmico, Cwa, subtropical úmido, com precipitação pluvial média é de 1.433 mm. A umidade relativa do ar é de 71%, com temperatura média anual de 19,3 °C (Rolim et al., 2007). O solo da área é classificado como Nitossolo Vermelho, segundo os critérios da Embrapa (2013).





Instalação e manejo da área experimental


Os experimentos foram identificados como áreas São Manuel e Botucatu. Nas duas áreas utilizou-se a cultivar de videira Niagara Rosada (Vitis labrusca x Vitis vinifera) enxertada no porta-enxerto ‘IAC 766’ ((V. riparia x (V. cordifolia x V. rupestres)) x Vitis caribaea), no espaçamento de 2,0 x 0,80 m (Figura 1). O sistema de sustentação utilizado foi o de espaldeira com três fios de arame, situados a 1; 1,3 e 1,6 m de altura do solo, sendo que, a 1,3 m de altura em relação ao solo utilizou-se dois fios de arame, presos nas laterais dos mourões. No estádio de início de mudança de cor das bagas, a área experimental foi protegida com telas anti-granizo, visando proteção contra o ataque de pássaros, abelhas e outros animais. A poda de produção ocorreu quando as videiras estavam com seis gemas, seguido da aplicação dos tratamentos nas gemas dormentes.
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FIGURA 1




Uvas ‘Niagara Rosada’ no dia da colheita.















As coletas de gemas para análise da atividade enzimática foram realizadas 24 e 96 horas após a aplicação dos tratamentos. Para compor a amostra de gemas por planta, de cada ramo coletaram-se dois fragmentos de estacas, os quais continham uma gema cada, mantendo a planta com duas gemas por esporão. Fez-se a extração com estilete dos fragmentos que continham as gemas em laboratório, sendo as gemas acondicionadas em sacos plásticos e embrulhadas em papel alumínio. Em seguida as amostras foram congeladas em nitrogênio líquido e armazenadas em freezer a -82 °C.





Delineamento experimental e tratamentos


Em ambas as áreas experimentais foram utilizados os mesmos tratamentos, sendo: T1- tratamento controle, T2- Dormex®, T3- Nitrato de cálcio (4%), T4- 2,5% Erger® + Nitrato de cálcio (4%), T5- 5% Erger® + Nitrato de cálcio (4%) e T6- 7,5% Erger® + Nitrato de cálcio (4%). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com seis tratamentos e parcelas constituídas por duas plantas.





Colheita


As colheitas foram realizadas assim que os cachos apresentaram teor de sólidos solúveis acima de 14 °Brix. Em cada parcela foram colhidos todos os cachos, sendo amostrados dez cachos para caracterização físico-química das bagas e do mosto.





Características avaliadas



Produção, produtividade e massa fresca de cachos

Na ocasião da colheita, todos os cachos de cada parcela foram contados e pesados e o valor obtido dividido pelo número de plantas, determinando-se assim a produção média por planta, expressa em kg por planta. Para a estimativa da produtividade, multiplicou-se a produção média por planta de cada parcela pelo número de plantas por hectare, sendo o resultado expresso em toneladas por hectares. A massa fresca do cacho (g) foi determinada a partir da análise de 10 cachos por parcela experimental.




Composição físico-química do mosto

A mesma amostra de 100 bagas foi utilizada para análise da composição físico-química do mosto, o qual foi obtido por meio de prensagem manual. Foram determinados no mosto os teores de sólidos solúveis (SS), por refratometria direta, utilizando-se o refratômetro digital Atago®, expresso em °Brix; acidez titulável (AT), expressa em % ácido tartárico de polpa; a relação SS/AT e o pH, utilizando pHmetro Micronal B-274. Essas análises foram feitas conforme metodologia descritas em Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2005).




Atividade enzimática em gemas

A determinação da atividade da SOD foi determinada como descrito por (Giannopolitis & Ries, 1977). A reação foi iniciada pela iluminação dos tubos, em câmara composta por lâmpadas fluorescentes (15 W), a 25 °C. Após 5 minutos de incubação, o final da catálise foi determinado pela interrupção da luz. O composto azul formado (formazana) pela fotorredução do NBT foi determinado pela leitura em espectrofotômetro a 560 nm. Uma unidade de SOD é definida como a atividade da enzima necessária para a inibição de 50% da fotorredução do NBT. Para o cálculo da atividade específica da enzima considera-se a porcentagem de inibição obtida, o volume da amostra e a concentração de proteína na amostra (μg μL-1).

A atividade da catale (CAT) foi realizada em espectrofotômetro com comprimento de onda de 240 nm e monitoramento da variação da absorção do peróxido de hidrogênio, conforme Peixoto et al. (1999). A variação da absorção (E) foi calculada em intervalo de 120 segundos, sendo a atividade da enzima calculada utilizando-se coeficiente de extinção molar de 39,4 mM cm-1. A atividade específica foi expressa em μ Kat μg prot-1.







Análise estatística


Os dados de produção, produtividade, massa fresca de cachos e características físico-químicas do mosto da uva foram submetidos à análise de variância (teste F) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa computacional SISVAR®. Para as variáveis enzimáticas utilizou-se delineamento experimental em blocos inteiramente casualizado com parcelas subdivididas no esquema 4 x 2, com cinco repetições, sendo as parcelas representadas por quatro tratamentos e as subparcelas por duas épocas de coleta (24 e 96 horas após a aplicação dos tratamentos).

Os dados também foram avaliados através da análise de componentes principais (PCA) e análise hierárquica de cluster (HCA), realizadas usando o software XLSTAT (versão 2017; Addinsoft, França).







RESULTADOS E DISCUSSÃO


Na tentativa de estabelecer um modelo descritivo de agrupamento de amostras com base na produtividade e características físico-químicas do mosto de uvas ‘Niagara Rosada’ em função da aplicação de Erger® e Dormex®, além de facilitar a visualização dos dados, a análise de componentes principais (PCA) foi aplicada ao conjunto de dados. Essa análise foi realizada tanto para os dados obtidos em São Manuel (22°44’28’’S e 48°34’37’’O) (Figura 2A), como em Botucatu (22°51’55’’S e 48°26’22’’O) (Figura 2B), ambas regiões do Estado de São Paulo, Brasil.

PC1 e PC2 explicaram 83,61% da variância dos dados obtidos em São Manuel (Figura 2A). As gemas das plantas conduzidas em São Manuel, tratadas com Erger® + 4% Ca(NO3)2 nas doses 2,5% e 5% e tratadas apenas com nitrato de cálcio (NC) apresentaram resultados próximos aos encontrados no tratamento com Dormex® (Figura 2, PC1+) (Tabela 1).
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FIGURA 2




Projeção bidimensional e pontuações das características físico-químicas (pH, sólidos solúveis – SS, acidez titulável – AT e ratio –SS/AT), do número de cachos, massa do cacho, produção e produtividade das uvas ‘Niagara Rosada’ e da atividade enzimática da superóxido dismutase após 24 (SOD 1) e 96 horas (SOD2) e da catalase após 24 (CAT1) e 96 horas (CAT2) em função dos tratamentos com Ca(NO3)2 (NC), Erger® (0, 2,5, 5 e 7) + Ca(NO3)2 e Dormex® em São Manuel (2A) e em Botucatu (2B), São Paulo, Brasil.


















TABELA 1




Número de cachos, massa do cacho, produção (kg/planta), produtividade (kg/ha), características físico-químicas (pH, sólidos solúveis – SS, acidez titulável - AT e ratio – SS/AT) e atividade da superóxido dismutase após 24 (SOD 1) e 96 horas (SOD2) e da catalase após 24 (CAT1) e 96 horas (CAT2) em função dos tratamentos com Ca(NO3)2, Erger® (2,5; 5 e 7) + Ca(NO3)2 e Dormex® em São Manuel, São Paulo, Brasil.
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* Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na linha apresentam diferença significativa (p < 0,05) pelo teste Scott-Knott.








Os resultados encontrados para videiras de São Manuel sem tratamento (testemunha) agruparam-se na PC1-. Esse agrupamento pode ser atribuído à alta atividade das enzimas superóxido dismutase (SOD) após 24 e 96 h e da catalase (CAT) após 24h (Tabela 1), indicando possíveis alterações metabólicas não propícias para o cultivo e produção de ‘Niagara Rosada’. Os resultados da maior dose de Erger® (7,5%) acrescido de NC agruparam-se na PC1+, em função da atividade da CAT após 96h. O agrupamento ocorrido na PC1+ é interessante, pois demonstra que os tratamentos 2,5% e 5 % de Erger® + 4% Ca(NO3)2 e 4% Ca(NO3)2 e NC  influenciaram nos resultados de massa de cacho, número de cacho, produção e produtividade, tanto quanto os resultados encontrados em resposta a aplicação de Dormex® (Figura 2A, Tabela 1).

Na Figura 2B, os dados resultantes da PCA (Botucatu), explicaram 77,15% dos dados.

Videiras da região de Botucatu tratadas com NC, Erger® 2,5 e 5% e Dormex® foram agrupadas na PC1- e PC2+ (Figura 2B) e demonstram que o uso destas substâncias potencializam aspectos de produção e qualidade (ratio). Na PC1+, o agrupamento dos resultados do tratamento controle e da maior dose de Erger® + 4% Ca(NO3)2 (7,5%) é atribuído à maior atividade enzimática e acidez total encontrada nas bagas (Tabela 2).




TABELA 2




Número de cachos, massa do cacho, produção (kg/planta), produtividade (kg/ha), características físico-químicas (pH, sólidos solúveis – SS, acidez titulável - AT e ratio – SS/AT) e atividade da superóxido dismutase após 24 (SOD 1) e 96 horas (SOD2) e da catalase após 24 (CAT1) e 96 horas (CAT2) em função dos tratamentos com Ca(NO3)2, Erger® (2,5; 5 e 7) + Ca(NO3)2 e Dormex® em Botucatu, São Paulo, Brasil.
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* Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na linha apresentam diferença significativa (p < 0,05) pelo teste Scott-Knott.








As gemas de videiras de São Manuel tratadas com Erger® + 4% Ca(NO3)2 apresentaram resultados promissores, embora o tratamento com Dormex® tenha se destacado em todos os parâmetros de produção analisados (Tabela 1). O número de cachos por planta está relacionado à produtividade em campo e todos os tratamentos foram superiores às encontradas no controle. Gemas de ‘Niagara Rosada’ tratadas com diferentes doses de Erger® (0; 2,5; 5,0 e 7,5 %) + 4% nitrato de cálcio não apresentaram diferenças quando comparados com o tratamento com cianamida hidrogenada (5%). Maior massa de cachos foi observada em plantas onde as gemas foram tratadas com Dormex® (260,00 g) e a menor, naquelas tratadas com a maior dose de Erger® + 4% Ca(NO3)2 (179,09 g).

Apesar de apresentarem diferenças no microclima, as regiões de São Manuel e Botucatu são geograficamente próximas, o que refletiu em resultados muito semelhantes quanto ao tratamento de superação da dormência de gemas (Tabelas 1 e 2). Em Botucatu, o tratamento com NC e 5% de Erger® + NC induziu valores superiores quando comparados ao uso de Dormex® para número de cachos, produção e produtividade. Este resultado é expressivo para a realidade de campo, já que a eficiência da aplicação somente de 4% Ca(NO3)2 implica na diminuição de custos extras e menor incidência de resíduos no ambiente.

Por serem cultivadas longe de seu centro de origem, as videiras conduzidas em climas subtropicais, como na região deste estudo (22°51’55’’S e 48°26’22’’O e 22°44’28’’S e 48°34’37’’O) apresentam forte dominância apical com a emissão de brotos vigorosos nas extremidades das varas, inibindo a brotação das gemas laterais, resultando em desuniformidade. Esse efeito na uniformidade é um dos fatores limitantes na produção e, consequentemente, na produtividade de videiras. De acordo com Rosa et al. (2020), baixo índice de brotação impacta negativamente no rendimento da vinha, enquanto que, a falta de uniformidade induz alterações nos níveis de maturação, influenciando diretamente a qualidade enológica. Os resultados de produção e produtividade encontrados confirmam esse efeito, uma vez que os menores valores foram observados no controle. Nas videiras de São Manuel, embora os maiores valores sejam encontrados nas gemas tratadas com Dormex®, não houve diferenciação entre os resultados das gemas tratadas com 0% Erger® + 4% Ca(NO3)2 e 2,5% Erger® + 4% Ca(NO3)2. Em nosso estudo, os resultados permitem afirmar que os tratamentos com Erger® e Dormex® são eficazes na brotação em substituição à cianamida hidrogenada.

Alguns estudos demonstram que há inter-relação entre a quebra de dormência em gemas de videira e processos oxidativos, incluindo enzimas como a superóxido dismutase (SOD) e a catalase (CAT). De acordo com Halaly et al. (2008), há uma relação entre o aumento do conteúdo de peróxido de hidrogênio e a quebra de dormência.

O radical superóxido é um potente radical livre e a SOD é responsável por catalisar a formação de um radical livre menos danoso (peróxido de hidrogênio) a partir de superóxido. Para eliminar o excesso de peróxido, a CAT catalisa a reação de produção de água e oxigênio a partir de H2O2. Nas videiras de São Manuel, maior atividade da SOD após 24h foi observada em gemas tratadas com 7,5% Erger® + 4% Ca(NO3)2 e no tratamento controle e após 96h na testemunha, no tratamento com maior dose de Erger® e no uso de Dormex® (Tabela 1). A atividade da CAT foi menor em gemas tratadas com 5% Erger® + 4% Ca(NO3)2 após 24h e no tratamento controle após 96h. Neste estudo, notamos em resposta à menor porcentagem de Erger® (2,5 %) houve mais baixa atividade da SOD. As maiores atividades de SOD e CAT nos períodos analisados foram detectados em tecidos tradados com Dormex® e maior concentração de Erger® (Tabela 1).

Nas videiras de Botucatu, apesar da ausência de diferenciação para as outras avaliações da atividade enzimática (Tabela 2), os resultados mostram que em gemas de ‘Niagara Rosada’ tratadas com 7,5 % Erger® + 4% Ca(NO3)2 apresentaram baixa produção radicais superóxido, refletido na atividade da SOD. Menores atividades dessa enzima foram detectadas em gemas não tratadas (controle) e nas que receberam aplicação de Dormex® e 2,5% e 5 % Erger® + 4% Ca(NO3)2 (Tabela 2), após 24h.

Os parâmetros de produção são muito valorizados para qualquer cultura. Contudo, o mercado consumidor é cada vez mais exigente e busca produtos de qualidade diferenciada. A ‘Niagara Rosada’ é uma cultivar de uva de mesa, logo os atributos sensoriais, como o sabor, são importantes. Neste estudo, videiras de São Manuel que receberam aplicação de 2,5% e 5% Erger® + 4% Ca(NO3)2 apresentaram maiores teores de sólidos solúveis (18,4 e 18,6%, respectivamente) e ratio, além de mostrar a menor atividade da SOD (Tabela 1). O uso de Dormex®, nitrato de cálcio e 7,5% Erger® + 4% Ca(NO3)2 no tratamento das gemas gerou bagas menos doces e, no caso da utilização da maior dose de Erger®, os frutos apresentaram maior acidez (Tabela 1). Vale ressaltar que as uvas apresentaram acidez maior que 0,4%, valor limite estabelecido pela legislação brasileira (Brasil, 2000).

Nas videiras de Botucatu, o uso de NC no tratamento prévio de gemas induziu melhoria na qualidade das bagas (Tabela 2). O conteúdo de SS variou entre 12,1 e 13,6%, sem diferença entre os tratamentos. Outros estudos também demonstram que o uso de cianamida hidrogenada não influencia o teor de sólidos solúveis (Gaaliche et al., 2017). O teor de sólidos solúveis é uma das características mais importantes para determinar a maturidade e qualidade da uva. Esse parâmetro influencia significativamente o gosto e a apreciação dos consumidores e é uma forma de monitorar a qualidade da uva (Yu et al., 2017).

Embora não tenha ocorrido diferenças significativas nos valores de pH e sólidos solúveis, o tratamento com NC proporcionou bagas menos ácidas (0,2%) e, consequentemente, maior relação SS/AT (ratio). Essa relação indica o balanço entre ácidos orgânicos e açúcares e é esperado valores mais altos em uvas de mesa, como a ‘Niagara Rosada’. Videiras tratadas com 7,5 % Erger® + 4% Ca(NO3)2 apresentaram bagas com acidez titulavel equivalente ao encontrado no tratamento controle, e consequentemente, menores valores de ratio. Nota-se que a maior dose de Erger® nas videiras da região de Botucatu, não influenciou a acidez titulavel, comparado com a testemunha (0,4%). No Brasil, de acordo com a legislação, o mosto das uvas devem apresentar ao menos 0,4% de AT (Brasil, 2000). Nas demais doses de Erger®, cianamida hidrogenada (Dormex®) e NC, os resultados foram inferiores ao estabelecido na legislação. Estes resultados são importantes para produtores e consequentemente, para os consumidores que podem rejeitar o produto.

O teor de sólidos solúveis (SSC) é uma das características mais importantes para determinar a maturidade e qualidade da uva. O SSC tem uma influência significativa no sabor e na apreciação dos consumidores. A capacidade de medi-la tornou-se um fator importante para o monitoramento da qualidade da uva usada para fins de pagamento do produtor

Os resultados obtidos em São Manuel também foram analisados através de análise hierárquica de cluster (HCA), agrupando-os de acordo com os parâmetros de produção, qualidade e atividade enzimática (Figura 3A) ou sem atividade enzimática (Figura 3B). A aplicação de superadores de dormência é imprescindível em cultivos de videira em regiões tropicais e/ou subtropicais, pois devido ao acúmulo insuficiente de frio, as gemas exibem uma quebra não uniforme ou retardada no início do ciclo. Assim, produtos alternativos ao Dormex® são interessantes. Na figura 3A, o tratamento controle não se assemelha a nenhum outro, demonstrando pior desempenho. Os tratamentos 7,5 % Erger® + 4% nitrato de cálcio e 4% nitrato de cálcio se agruparam, mostrando ainda afinidade com os resultados obtidos após a aplicação de Dormex®. Vale destacar o tratamento 2,5% Erger® + 4% nitrato de cálcio, que promoveu melhores resultados relacionados com produção, produtividade e número de cachos por planta.
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FIGURA 3




Análise hierárquica de cluster (HCA) das características físico-químicas (pH, sólidos solúveis – SS, acidez titulável – AT e ratio –SS/AT), do número de cachos, massa do cacho, produção e produtividade das uvas ‘Niagara Rosada’ e da atividade enzimática da superóxido dismutase após 24 (SOD 1) e 96 horas (SOD2) e da catalase após 24 (CAT1) e 96 horas (CAT2) (3A) e sem atividade enzimática (3B) em função dos tratamentos com Ca(NO3)2 (NC), Erger® (0, 2,5, 5 e 7) + Ca(NO3)2 e Dormex® em São Manuel, São Paulo, Brasil.















Na figura 3B, a testemunha e o tratamento com maior dose de Erger® se agruparam devido ao menor desempenho nos parâmetros analisados, não se diferenciando do tratamento com nitrato de cálcio, principalmente por menor qualidade de bagas. Esse resultado é importante, pois o uso de doses maiores impacta na produção e qualidade, além de desperdício financeiro. A qualidade também foi responsável pelo agrupamento dos tratamentos 2,5% e 5% Erger® + 4% nitrato de cálcio, por mostrarem altos teores de sólidos solúveis. Estes tratamentos também apresentaram similaridade às gemas tratadas com Dormex®.

Os resultados de Botucatu analisados através da análise de hierárquica de clusters (HCA), resultaram num agrupamento em função das médias de número de cachos, massa de cacho, produção, produtividade, qualidade e atividade enzimática (Figura 4A) e somente aspectos de produção associados à qualidade das bagas (Figura 4B).




[image: 81369610005_gf5.png]



FIGURA 4




Análise hierárquica de cluster (HCA) das características físico-químicas (pH, sólidos solúveis – SS, acidez titulável – AT e ratio –SS/AT), do número de cachos, massa do cacho, produção e produtividade das uvas ‘Niagara Rosada’ e da atividade enzimática da superóxido dismutase após 24 (SOD 1) e 96 horas (SOD2) e da catalase após 24 (CAT1) e 96 horas (CAT2) (4A) e sem atividade enzimática (4B) em função dos tratamentos com Ca(NO3)2 (NC), Erger® (0, 2,5, 5 e 7) + Ca(NO3)2 e Dormex® em Botucatu, São Paulo, Brasil.















Nas condições climáticas de Botucatu, quando se considera a atividade enzimática, vale destacar que os resultados obtidos com o uso de Dormex® e o tratamento com 5 % Erger® + 4% Ca(NO3)2 estão agrupados, mostrando similaridade. Por outro lado, dose menor de Erger® (2,5 %) é o que mais se assemelha quando a atividade enzimática é desconsiderada. Gemas tratadas com 7,5 % Erger® + 4% Ca(NO3)2 apresentaram as menores médias e não se agruparam quando se leva em consideração a atividade enzimática, igualando-se ao controle quando se observa as características químicas e de produção.





CONCLUSÃO


Em videiras ‘Niagara Rosada’ plantadas em clima subtropical, o tratamento de gemas com indutores de brotação alternativos, como o nitrato de cálcio (4%) e Erger®, é efetivo nos parâmetros produtivos e de qualidade em relação ao uso convencional de cianamida hidrogenada (Dormex®). Para as condições climáticas de São Manuel, o uso de 2,5 % Erger® + 4% Ca(NO3)2 promove bagas mais doces e produção semelhante à encontrada com o uso de Dormex®. Em Botucatu, os tratamentos de gema após a poda com 5 % Erger® + 4% Ca(NO3)2 e nitrato de cálcio (4%) promoveram produção e produtividade superiores ao encontrado na utilização de Dormex®. A utilização de nitrato de cálcio (4%) promoveu maior qualidade das bagas, com alto teor de SS/AT.
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Erger® + Erger® + Erger® + Erger® +
Testemunha Dormex®
Ca(NOs), Ca(NOs), Ca(NOs), Ca(NOs),
Dose (%) 5 0+4,0 2,5+4,0 5,0+4,0 7,5+4,0
Nimero de Cacho 5,1+1.4 d* 20,5+2.8b 26,3+1.82a 19,543 b 27,0822 11,044
Massa de Cacho 226,3+37b 184,418 b 192,0+16 b 174,537 ¢ 212,6:34 b 239,7+51a
Produgio 1,1:0.3 ¢ 3,8:0.6 b 5,1:0.6 2 3,1:0.8b 58t1.3a 2,6£0.6 b
Produtividade 6,8+2.1¢c 23,7+3.8b 31,7+4.0a 19,6+4.9 b 36,2¢8.2a 16,3+3.8b
pH 3,4:0™ 3,5¢0.1 3,550 3,550.1 3,5:0 3,550
ss 13,5412 13,6+0.9 12,1+1.4 13,141.1 13,640.8 13,0+1.4
AT 0,4+0.12 0,3:0b 0,2¢0 ¢ 0,3:0b 0,3:0b 0,4:0.12a
SS/AT 33,8:8.6 453455b 60,5¢7.0 2 43,6163 b 45,4453 b 32,5828 ¢
SOD 24h 1215,9+62 a 109192 a 889,1+205 b 1152,7+21a 1137,6£153 a 900,0+176 b
SOD 96 h 823,0+169 ™ 796,950 705,1£96 752,2433 820,5+89 794,1+138
CAT 24h 28,646 21,941 17,442 18,345 18,243 19,845
CAT 96h 5,342 4,351 4,651 6,5+2 4,210 6,743
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Erger® + Erger® + Erger® +
Testemunha Dormex® Ca(NOs),
Ca(NOs), Ca(NOs), Ca(NOs),
Dose (%) 5 4,0 2,5+4,0 5,0+4,0 7,5+4,0
Niimero de Cacho 8,00+2 b* 21,0242 23,50£2,5a 21,60:3,8a 20,56:2,3 2 19,48+34 2
Massa de Cacho (g) 190,26421 ¢ 260,06242  20553+19 b 197,26+33 b 193,30425 ¢ 179,09+11 d
Produggo (kg/planta) 1,50+0,4 ¢ 5,4510,6 a 4,8410,7 a 4,35+1,3 a 3,71+09 b 3,52+0,7 b
Produtividade (kg/ha) 9,30£2,6 ¢ 34,0+4,12 30,28+4,3 a 27,2248 a 23,16+5,6 b 21,99+4,5 b
pH 3,79:0,1a 3,75:0a 3,74:0,1a 3,77:0,1a 3,73t0a 3,59:0,1b
ss 18,76:0,4 a 16,7+1,6 b 16,05+1,2 b 18,0441 a 18,060,5 a 14,70+0,8 b
AT 0,54:0 b 0,510 b 0,5240,1b 0,46£0 b 0,51:0,1b 0,60£0,12a
SS/AT 34,74422 2 32,7439b  30,86%4,7b 39,19+2,4a 3541362 24,5+18 ¢
SOD 24h 933,84+83 a 664100 b 592,62+79 b 637,20£99 b 649,94+172 b 970,86x134 a
SOD 96 h 825,69+130 a 762+106 a 628,25+91 b 560,69+148 ¢ 709,58+90 b 744,99+133 a
CAT 24h 9,54+0,2 a 2,88:08 b 2,60£0,2 b 1,9440,3 b 0,30£0,1d 1,04:0,3 ¢
CAT 96h 0,73%0,2 ¢ 1,81:0,4 b 2,990,5 a 1,8940,5b 1,93:03 b 2,74+0,7 a






