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RESUMO

A videira 'BRS Vitoria' é amplamente cultivada no Brasil devido as suas caracteristicas
adaptativas e a qualidade dos frutos. No entanto, o cultivo no Submédio Vale do Sao
Francisco enfrenta desafios como altas temperaturas e baixa umidade no segundo semestre,
que podem afetar negativamente o desenvolvimento da planta, a produtividade e a qualidade
das uvas. A prolina, um aminoacido conhecido por sua capacidade de melhorar a tolerancia
das plantas ao estresse abidtico, pode ser uma solucdo potencial para mitigar esses efeitos
adversos. Este estudo teve por objetivo avaliar diferentes concentracGes de prolina exégena
nos parametros biométricos e fisioldgicos da videira 'BRS Vitoria. O experimento foi
conduzido na Fazenda Farias Agricola, em Petrolina, PE, utilizando um delineamento em
blocos casualizados, em fatorial 4x4, avaliando quatro dosagens (0, 0,5, 0,75 e 1,0 L.ha?) e
quatro fases de desenvolvimento (Fase 5: inicio de floragdo a plena floracdo; Fase 6: plena
floragdo a chumbinho; Fase 7: chumbinho a ervilha; e Fase 8:ervilha a % baga ), com 4
repeticbes e 2 plantas por parcela. As avaliacGes determinaram a &rea foliar, os niveis de
prolina, peroxidacédo lipidica, peroxidase e amido. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressdao. A aplicacdo de prolina exdgena promoveu melhorias no
desenvolvimento das plantas de videira, bem como, obteve resultados positivos na reducéo de
compostos oxidativos, reduzindo o estresse.

Palavra-chave: Abiotico, Osmorregulador; Aminoacido; ERO.



ABSTRACT

The 'BRS Vitoria' grapevine is widely cultivated in Brazil due to its adaptive characteristics
and fruit quality. However, cultivation in the Sub-Middle Sdo Francisco Valley faces
challenges such as high temperatures and low humidity in the second half of the year, which
can negatively affect plant development, productivity and grape quality. Proline, an amino
acid known for its ability to improve plant tolerance to abiotic stress, could be a potential
solution to mitigate these adverse effects. This study aimed to evaluate different
concentrations of exogenous proline on the biometric and physiological parameters of the
'BRS Vitoria' grapevine. The experiment was conducted at Fazenda Farias Agricola, in
Petrolina, PE, using a randomized block design, in a 4x4 factorial, evaluating four dosages (0,
0.5, 0.75 and 1.0 L.ha-1) and four development phases (Phase 5: beginning of flowering to
full flowering; Phase 6: full flowering to lead; Phase 7: lead to pea; and Phase 8: pea to %2
berry), with 4 replicates and 2 plants per plot. The evaluations determined the leaf area,
proline, lipid peroxidation, peroxidase and starch levels. The data were subjected to analysis
of variance and regression. The application of exogenous proline promoted improvements in
the development of grapevine plants, as well as obtained positive results in the reduction of

oxidative compounds, reducing stress.

Keywords: Abiotic, Osmoregulator; Amino acid; ERO.



LISTADE FIGURAS

Figura 1 - Dados climaticos da regido de Petrolina- PE no periodo de outubro de 2024.

Fonte: Onde € qUANAO (2024). ......ocuiiiieiecese ettt ene s 12
Figura 2 - Croqui da area experimental. Fonte: elaborado pelo autor. .........c.cccccceeveevieeenennee. 13
Figura 3 - Aplicacdo do produto. FONTE: AULOT........cccieiiieiirieeisiee e 14

Figura 4 - (A) Coleta de material vegetal; (B) Armazenamento de material coletado para
transporte; (C) Pesagem de amostra; (D) Maceracdo de amostras. Fonte: Autor (2024)......... 15
Figura 5 - Area foliar (AF — cm?) de videira * BRs Vitoria’ submetida a diferentes dosagens
de prolina no controle de estresse OXIAAtIVO.......cccoverererieieie e 16
Figura 6 - Teor de prolina (ug/ 2 mL.) em videira * BRs Vitoria’ submetida a diferentes
dosagens de prolina no controle de estresse oxidativo. :(A) Em diferentes fases de avaliagao ;
(B) Na atenuagéo do estresse oxidativo. Médias seguidas de letras diferentes na fase, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ...........ccccocviiiiiiiiiii 17
Figura 7 - Teor de amido (pg) em videira * BRs Vitoria’ submetida a diferentes dosagens de
prolina no controle de estresse oxidativo. Medias seguidas de letras diferentes dentro das
dosagens, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade..............cc.ccce.ee... 18
Figura 8 - Teor de malondialdeido (nMol de MDA/g MF ) em videira * BRs Vitoria’. Médias
seguidas de letras em diferentes fases diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
PrODADTIIAATE. ..o bbbttt 19
Figura 9 - Teor de peroxidase (umol.purpurogalina.min-1 mg) em videira * BRs Vitoria’
submetida a diferentes dosagens de prolina no controle de estresse oxidativo. :(A) Em
diferentes fases de avaliagéo ; (B) Na atenuacdo do estresse oxidativo. Médias seguidas de
letras diferentes na fase, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
[O10] o= L o1 FTo F= Lo PRSPPI 20
Figura 10 - Analise visual de Cachos de videira ©* BRs Vitoria’ submetida a diferentes
dosagens de prolina no controle de estresse oxidativo, na ultima fase de analise (fase8); (A)
testemunha/controle; (B) 0,5 L.ha-';(C) 0,75 L.ha-l; (D) 1 L.ha-lFonte: Autor
(2024t E bt re ettt s ettt et e erberenes 21



o~ w P

SUMARIO

INTRODUGAOD ...t 10
MATERIAL E METODOS ... 12
RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ovoevieeeiseeiesesisssesessosssesssssesssssss s sess s snsenns 16
(070 N[0 I 0 1T =13 22
REFERENCIAS ... ss sttt ansan st 23



10

1. INTRODUCAO

Dentre as frutas produzidas e consumidas no Brasil, a uva (Vitissp. — Vitaceae) se
destaca pela diversidade de destinacdes de uso, seja pelo consumo in natura, quanto no
processamento na forma de vinhos, sucos, geleias, etc. (Camargo; Maia; Ritschel, 2010).
Além disso, o cultivo de videiras no pais foi ampliado, gracas as novas tecnologias de cultivo,
destacando-se as regifes Sul e Nordeste (Ferreira Bisneto, 2019).0 bom desempenho dos
vinhedos, em especial no Semiarido nordestino, a partir da década de 1980, alavancou a
regido do Vale do Submeédio Sdo Francisco como um grande produtor de uvas e vinhos finos
(Albuquerque et al., 2013).

O Nordeste brasileiro corresponde a 28,29% da producdo de uvas, consolidando-se os
estados de Pernambuco e Bahia, com producdo média de 1.108.464 e 202.324 toneladas em
2022, respectivamente (ABRAFRUTAS, 2024). Neste cenéario, o0 Submédio do Vale do Sao
Francisco (SVSF) ultrapassa 0s 90% de toda uva exportada, sendo seu forte as variedades sem
sementes, suprindo assim o comércio interno e tendo importante participacdo no mercado
internacional. (Mello e Machado, 2022)

Dentre as variedades de videira utilizadas, a ‘BRS Vitoria’ sobressai das demais pelas
caracteristicas inerentes, como alto vigor, fertilidade de gemas elevada, ciclo curto (95 e 100
dias), relativa tolerancia ao ataque do mildio e a rachadura de bagas em detrimento das
chuvas. Seus cachos sdo médios, em torno de 290 g, possuindo bagas de formato esférico,
coloragdo preto-azulada, pelicula espessa e resistente, polpa incolor, ligeiramente firme e de
sabor aframboezado (Leédo e Lima, 2016; Maia et al., 2016).

Além das inUmeras vantagens desta variedade, as plantas de videira ‘BRS Vitoria’
possuem certas tolerancias aos fatores adversos, como Otima resposta fotossintética em
condi¢cbes de temperatura entre 25°C a 30°C. Apesar disso, o0 SVSF apresenta épocas
desfavoraveis para o cultivo, especificamente no segundo semestre, com 0 aumento da
temperatura, redugdo da umidade relativa e a alta incidéncia luminosa. Nesse periodo é
comum os indices téermicos ultrapassarem os 30°C, reduzindo o metabolismo vegetal (Assis;
Lima Filho; Lima, 2004). Essas limitacGes influenciam o desenvolvimento da videira,
limitando os rendimentos através do decréscimo do processo fotossintético, e a formacdo de
danos ocasionados aos cloroplastos, via 0s chamados estresses oxidativos (Ochienget al.,
2016; Sharmaet al., 2012).
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Os vegetais e outros organismos possuem processos que reduzem a agdo dos estresses
causados pelo ambiente, como a formacdo de compostos, tal qual o glicerol e a glicina
betaina. Alem dessas substancias, a prolina € o aminoacido de maior expressdo no mecanismo
de defesa as agdes das chamadas espécies reativas de oxigénio (ERO) (Matysiket al., 2002;
VerbruggeneHermans, 2008).

Em condicdes de estresse abidtico, 0 aminoacido prolina acumula-se nas plantas e ativa
mecanismos como ajuste osmotico, reserva de carbono, desintoxicagdo de amonia,
estabilizacdo de proteinas e membranas, e eliminacdo de radicais livres, sem causar dano aos
tecidos vegetais (Souza et al., 2021;Limaet al., 2016; Pauluset al., 2010). Em alguns casos, a
aplicacdo exdgena de prolina pode ser uma técnica de contornar a problemética dos estresses,
sendo um manejo simples, e que pode auxiliar na maior tolerancia das plantas no campo. No
entanto, é necessario a determinacdo correta para cada cultura, haja vista este aminoacido
possuir mecanismos que variam de espécie para espécie, e as vezes, entre genoétipos (Zouariet
al., 2019).

Com isso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes concentracdes de

prolina exdgena nos parametros biométricos e fisioldgicos da videira ‘BRS Vitoria’.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda Farias Agricola, Projeto N7, municipio de Petrolina,
PE (Latitude: -9,2572070; Longitude: 40,5017551). O clima da regido segundo a classificacdo
de Kdeppen é do tipo Bswh, tropical semiarido, seco e quente, com estagdo chuvosa no
periodo de janeiro a abril, com precipitacdo média anual de 540 mm e temperatura média de
26,2°C (Ledo et al., 2018). A area de cultivo foi implantada ha 6 anos, com a variedade ‘BRS
Vitoria’ em sistema de latada no espacamento 3 x 3,5 m, em solo do tipo arenoso. Os dados

climatolégicos no periodo de condugdo do experimento estdo dispostos na Figura 1.

Figura 1: Dados climéticos da regido de Petrolina- PE no periodo de outubro de 2024. Fonte: Onde e quando
(2024)
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Fonte: Onde e quando (2024)
De acordo com o site Onde e Quando (2024), durante o més de outubro de 2024, as

condigbes climaticas registraram temperaturas medias diarias oscilando entre 27,9°C e
29,0°C, maximas proximas a 35°C, com picos de até 38,8°C e minimas de 23,4°C.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4x4,
compreendendo quatro dosagens do aminoéacido prolina (0, 0,5, 0,75 e 1,0 L.ha!) e quatro
fases de avaliagdo, (Fase 5: inicio de floracdo a plena floragcdo; Fase 6: plena floracdo a
chumbinho; Fase 7: chumbinho a ervilha; e Fase 8:ervilha a ¥ baga), com 4 repeticdes, e 2

plantas por parcela, conforme desenho experimental (Figura 1).
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Figura 2: Croqui da area experimental
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Fonte: Autor (2024)

O estudo foi conduzido em duas etapas distintas: a primeira ocorreu em campo,
envolvendo a aplicacdo e a coleta do material, enquanto a segunda foi realizada em
laboratorio, onde o material foi armazenado e submetido as analises bioquimicas. A primeira
fase teve seu inicio 21 dias ap6s a poda (DAP) aplicando-se as dosagens através de
pulverizador costal, com bico conico, com capacidade volumétrica de 20 litros (Figura 2),
distribuindo uniformemente a calda por sobre as plantas nas linhas principais. A prolina
aplicada foi proveniente do produto Amino Proline®, que contém 14% do amino4cido. Para
cada tratamento, a prolina foi cuidadosamente diluida na calda, ajustando a quantidade de
acordo com a concentragao prevista. Apos trés dias da aplicacédo, as plantas foram avaliadas.
No total, foram realizadas quatro aplicacbes semanais, com a primeira ocorrendo em 7 de
outubro de 2024 e a ultima em 28 de outubro de 2024.
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Figura 3. Aplicag&o do produto

Foi realizado analise biométrica da érea foliar (cm?), medindo-se a largura e o
comprimento da folha e fazendo-se o produto dessas variaveis com o coeficiente de ajuste da
cultura (Santana et al., 2010).

Entre as variaveis bioquimicas, foram avaliadas: teor de prolina, conforme metodologia
de Bates et al. (1973);peroxidacdo lipidica, a partir da metodologia proposta por Heath e
Packer (1968); peroxidase, segundo Teisseire e Guy (2000) e teor de amido através da
metodologia de Duboiset al., (1956); Ao final foi incluido registros fotograficos dos
tratamentos, para comparacao visual.

Para a realizagdo do estudo, folhas de ramos previamente selecionados e identificados
foram coletadas, embrulhadas em papel aluminio com identificagdo, reservadas em isopor
com gelo (Figura 4) e transportadas para o laboratorio de fisiologia vegetal (LFV), onde

foram armazenadas em freezer.
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Figura 4: (A) Coleta de material vegetal; (B) Armazenamento de material coletado para transporte; (C) Pesagem
de amostra; (D) Maceracdo de amostras
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Fonte: Autor (2024)

As analises foram conduzidas no Laboratério de Fisiologia Vegetal (LFV) da
Universidade do Estado da Bahia. Os dados coletados foram submetidos ao teste de
normalidade dos dados, de acordo com o teste de Shapiro-Wilk, onde, ap6s confirmacao da
distribuicdo normal dos residuos, foram procedidos a analise de variancia (ANAVA)e de

regressao, conforme o teste F, testando os modelos lineares e quadraticos através do software

SISVAR® 5.6 (Ferreira, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em conformidade com os dados de area foliar, nota-se que ha uma tendéncia crescente
deste parametro mediante o0 aumento de dosagem de prolina nas fases 6,7 e 8. Entretanto,
observa-se que na fase 5 ocorre um ligeiro crescimento até a dosagem de 0,60 L.ha
Yproporcionando uma area de 126,21 cm? (Figura 5). Quando analisado o comportamento das
fases ao testar diferentes concentracdes de prolina, é possivel notar que na fase 8 a utilizacdo

deste aminoacido condiciona um maior desenvolvimento da folha (Figura 5).

Figura 5: Area foliar (AF — cm?) de videira ‘BRs Vitéria’ submetida a diferentes dosagens de prolina no
controle de estresse oxidativo.
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Fonte: Autor (2025)
A aplicacdo de prolina em plantas torna-se altamente positiva por diversos fatores,

dentre eles a capacidade de contornar efeitos de estresses abidticos e melhorar a capacidade
metabdlica do vegetal. Lacerda et al. (2012) testando doses crescentes de prolina exdgena em
plantas de meloeiro sob estresse salino, obervou que com o aumento de disponibilidade deste
aminoacio, as plantas tenderam a aumentar sua area foliar, mediante consequéncia do
aumento da pressdo de turgor e mecanismos de expansdo do limbo foliar. Da mesma forma,
Ferreira (2014) ao avaliar diferentes adubacGes e a aplicacdo éxogena de prolina em
melancieira irrigada com agua salina, confirmou um incremento de &rea das folhas conforme
disponibilizag&o desta.

Quanto a variavel teor de prolina, ndo houve efeito de interacdo, apenas significancia
para os fatores isolados. Analisando o teor de prolina na planta é possivel observar uma queda
deste aminoacido a medida que ocorre um aumento na dosagem do produto, obtendo-se o

valor minimo estimado de 171,47 pg.2 mL™ ao se aplicar 0,9L.ha!. Entretanto, ao comparar
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esse teor entre as fases, percebe-se que ha um aumento significativo nas fases 7 e 8,

respectivamente, quando comparadas as fases 5 e 6 (figura 6 A e B).

Figura 6: Teor de prolina (ug/ 2 mL.) em videira ‘BRs Vitdria’ submetida a diferentes dosagens de prolina no
controle de estresse oxidativo.(A) Em diferentes fases de avaliagdo; (B) Na atenuac&o do estresse oxidativo.
Médias seguidas de letras diferentes na fase, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor (2025)

Tonhati (2018) avaliando a aplicacdo de diferentes concentracdes de L-prolina na
cultura do tomateiro, identificou aumento significativo dos teores do aminoéacido ao longo do
ciclo, promovendo maior tolerancia das plantas quando submetidas ao estresse térmico. Por
outro lado, Barcelos (2022) ao avaliar o uso de prolina sob a mitigacéo de estresse hidrico em
soja, menciona que em situacdes normais, esse teor tende a diminuir, e a concentragéo interna
tende a suprir a demanda do metabolismo.

Apesar de verificado efeito de interacdo entre as dosagens e as fases, os modelos
matematicos testados ndo foram significativos, ndo sendo possivel o desdobramento das
dosagens dentro de cada nivel de fase. Porém, ao comparar as fases e as respectivas dosagens
de prolina, percebe-se que na fase 6, os teores de amido foram superiores em todos 0s niveis

de prolina aplicados (Figura 7)
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Figura 7: Teor de amido (ug) em videira ‘BRs Vitoria’ submetida a diferentes dosagens de prolina no controle
de estresse oxidativo. Médias seguidas de letras diferentes dentro das dosagens diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade
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Fonte: Autor (2025)

O crescente aumento do acumulo de amido nas folhas seguida por um abrupto declinio
pode ser explicado através da compreensdo das fases na qual a videira esta inserida. Durante
as fases 5 e 6 a videira se encontra no inicio de floracdo a plena floracdo; plena floracéo a
chumbinho, enquanto que nas fases 7 e 8 chumbinhos a ervilha e ervilha a %2 baga. Essa etapa
final do desenvolvimento de frutos exige maior demanda, por se tratar de um dreno, em
relacdo as fontes, no caso, as folhas. Pimentel (1998) afirma que fases nas quais a videira ndo
desempenha grandes papéis metabolicos, ocorre um baixo consumo de acglcares e maior
reserva nas folhas, e o inverso em periodos de maior fluxo, como no caso da floracdo e
frutificacdo. Da mesma forma, Dantas et al. (2007) ao analisar teores de amido em diferentes
épocas e posicdes do ramo, afirmam que os teores de amido variam conforme o tempo, sendo
o0s teores mais baixos no periodo de enchimento dos frutos, devido a demanda desses que

estdo em desenvolvimento.

Quando observada a agdo da peroxidagdo lipidica, percebe-se que ao decorrer do
periodo de avaliacdo ocorre um incremento na quantidade de malondialdeido (MDA) na

célula vegetal entre as fases 5 e 6, esta Gltima ndo diferindo estatisticamente das fases 7 e 8,



19

respectivamente (Figura 8), sugerindo aumento do estresse oxidativo na videira ao longo do

desenvolvimento.

Figura 8: Teor de malondialdeido (nMol de MDA/g MF)em videira ‘BRs Vitoria’. Médias seguidas de letras em
diferentes fases diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Fonte: Autor

A peroxidacdo lipidica esta atrelada a diversos fatores, como por exemplo, o indicativo
do aumento do estresse oxidativo nos vegetais (Moustakaset al., 2011). O acréscimo desse
fator oxidante esta relacionado com a acdo das espécies reativas de oxigénio (ERO), que
causam desequilibrio no metabolismo celular, como a inativacdo enzimatica, degradacéo de
proteinas, chegando a morte da célula (Oliveira et al., 2021; Bhalerao; Prabhu, 2013). Nesse
estudo, o aumento da taxa de peroxidacdo lipidica pode estar relacionado as altas
temperaturas e incidéncia luminosa, levando a planta a maiores desgastes por danos
oxidativos.

Analisando isoladamente os fatores, tanto ao longo do tempo, quanto pelo acréscimo
nas dosagens do produto a base de prolina, percebe-se que ha uma tendéncia de aumento na

acao da peroxidase, sendo que, na fase 8 ha uma maior atividade se comparada as fases

anteriores (Figuras A e B).
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Figura 9: Teor de peroxidase (umol.purpurogalina.min-1 mg) em videira ‘BRs Vitoria’ submetida a diferentes
dosagens de prolina no controle de estresse oxidativo. :(A) Em diferentes fases de avaliacdo; (B) Na atenuacéo
do estresse oxidativo. Médias seguidas de letras diferentes na fase, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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Fonte: Autor (2025)

Nesse contexto, a acdo dessa enzima pode estar fortemente ligada ao mecanismo de
defesa da planta ao aumento da degradacdo de membranas ocasionada pela peroxidagédo
lipidica, por exemplo. Conforme Cakmak e Horst (1991); Anderson; Prasad; Stewart, (1995),
o consideravel aumento da peroxidase na planta € uma resposta significativa para quantificar a
acdo do complexo antioxidante face a diversos estresses.

Barcelos (2022) avaliando diferentes concentragdes de prolina exdgena na cultura do
milho sob estresse hidrico, também observou um efeito positivo deste aminoacido no

incremento da acdo da peroxidase.
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Figura 10: Analise visual de Cachos de videira * BRs Vitoria’ submetida a diferentes dosagens de prolina no
controle de estresse oxidativo, na Gltima fase de analise(fase8);(A)testemunha/controle;(B) 0,5 L.ha-t;(C) 0,75
L.ha-%; (D) 1 L.ha-*

Fonte: Autor (2024)

Na fase8 (ervilha a %2 baga), é possivel observar que os tratamentos com 0 e 0,5 L.ha™
de L-prolina resultaram em bagas menores e menos desenvolvidas, com um enchimento
menos uniforme. Por outro lado, os tratamentos com 0,75 e 1 L.ha™* demonstraram resultados
significativamente superiores, com bagas maiores e mais bem formadas, refletindo um
crescimento mais eficiente. Identifica-se que conforme ocorre um aumento na dose doproduto
de 0,75 para 1 L.ha™, constata-se um desempenho superior no desenvolvimento das bagas.
Esse incremento nas doses favorece o crescimento mais uniforme e robusto dos frutos,
indicando que a aplicacdo na dose maxima avaliou positivamenteos mecanismos metabdlicos

da planta, potencializando seu desempenho em condic6es de estresse (Figura 10).
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4. CONCLUSOES

- A aplicacdo de prolina exdgena proporcionou maiores incrementos na area foliar da videira
‘BRS Vitoria’;

- A L-prolina atuou de forma eficiente na sintese de compostos antioxidantes, reduzindo
danos provocados pelos estresses abioticos;

- Videiras ‘BRS Vitoria’ ao serem submetidas a aplicacdo de produto a base de prolina
obtiveram aumento de reserva, promovendo maior translocagdo para os drenos ao longo do
desenvolvimento.

- Estudos mais aprofundados devem ser realizados tanto na ‘BRS Vitéria’, quanto em outras
cultivares, avaliando o comportamento em outras fases e a acdo desse aminoacido dentro do

género Vitis.
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