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MELHORIA NA QUALIDADE DE CACHOS E BAGAS DAS CULTIVARES DE 

UVAS APIRENAS PARA MESA BRS CLARA E VÊNUS COM O USO DE 

REGULADORES VEGETAIS 

 

 

RESUMO 

 

Uvas constituem-se num bom exemplo da exigência pela qualidade de produtos vegetais, 

sendo crescente a preferência por cultivares apirenas, tanto no mercado interno quanto 

externo. As uvas apirenas, devido à ausência de sementes, que são centros produtores de 

hormônios, possuem bagas pequenas e cachos consequentemente menores. Assim, este 

trabalho teve por objetivo avaliar as aplicações das citocininas sintéticas thidiazuron (TDZ) e 

forchlorfenuron (CPPU), associadas ou não ao ácido giberélico (AG3), em cultivares apirenas 

para melhoria da qualidade de cachos e bagas. Foram realizados três experimentos, sendo um 

no município de Itupeva, SP, com a cultivar BRS Clara, e dois no município de São Miguel 

Arcanjo, SP, um com a cultivar BRS Clara e outro com a Vênus. O delineamento 

experimental utilizado nos experimentos foi em blocos casualizados dispostos em dois 

esquemas fatoriais, sendo um 2 x 6, com duas concentrações de AG3 (0 e 20 mg L
-1

) e seis de 

TDZ (0; 2; 4; 6; 8 e 10 mg L
-1

) e outro fatorial 2 x 6, com duas concentrações de AG3 (0 e 20 

mg L
-1

) e seis de CPPU (0; 2; 4; 6; 8 e 10 mg L
-1

), utilizando-se cinco repetições e dois 

cachos por parcela. As soluções contendo os reguladores vegetais foram pulverizadas 

direcionadas aos cachos 15 dias após o pleno florescimento, quando as bagas apresentavam 

diâmetro médio de 5 mm, na fase de chumbinho. Após a colheita, foram avaliados a massa, o 

comprimento e a largura dos cachos e dos engaços; a massa, o comprimento, a largura, a 

relação comprimento/largura e o diâmetro do pedicelo das bagas; o teor de sólidos solúveis; a 

acidez titulável e a relação SS/AT. Concluiu-se, para a cultivar BRS Clara, cultivada no 

município de São Miguel Arcanjo, que o uso combinado de AG3 às concentrações de 6 mg L
-1 

de TDZ ou 6 mg L
-1 

de CPPU proporcionaram os melhores resultados. Para a mesma cultivar, 

no município de Itupeva, concluiu-se que TDZ e CPPU devem ser utilizados associados a 20 

mg L
-1

 AG3, entretanto, não foi possível inferir sobre a melhor concentração a ser aplicada 

destas citocininas. Com a videira „Vênus‟, melhores resultados foram obtidos com o uso 

isolado do AG3 ou combinado com a concentração média de 6 mg L
-1 

de CPPU. 

 

Palavras chave: Vitis, ácido giberélico, citocininas sintéticas, características físico-químicas 
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IMPROVEMENT ON THE QUALITY OF CLUSTERS AND BERRIES OF 

SEEDLESS TABLE GRAPES CULTIVARS BRS CLARA AND VENUS BY THE USE 

OF GROWTH REGULATORS 

 

 

ABSTRACT 

 

Grapes are a good example of the requirement for quality of plant products and preference for 

seedless cultivars, both the internal and external markets. Seedless grapes, due to the lack of 

seeds that are hormone-producing centers, have small berries and smaller clusters 

consequently. Therefore this study aimed to evaluate the applications of synthetic cytokinins 

thidiazuron (TDZ) and forchlorfenuron (CPPU), associated or not with gibberellic acid (GA3) 

on seedless cultivars, to improve the quality of clusters and berries. Three experiments were 

carried out, one in Itupeva, SP, with the cultivar BRS Clara, and two in São Miguel Arcanjo, 

SP, one with the cultivar BRS Clara and one on with Venus. The experimental design was in 

randomized blocks arranged in two factorial schemes, one 2 x 6, with two doses of GA3 (0 

and 20 mg L
-1

) and six of TDZ (0; 2, 4, 6, 8 and 10 mg L
-1

) and another 2 x 6 with two doses 

of GA3 (0 and 20 mg L
-1

) and six of CPPU (0, 2, 4, 6, 8 and 10 mg L
-1

), using five replicates 

of two bunches per plot. Solutions containing the growth regulators were sprayed targeted to 

clusters 15 days after full bloom, when the berries had an average diameter of 5 mm. After 

harvest it was evaluated weight, length and width of the clusters and stems; weight, length, 

width, length/width and diameter of the berry pedicel; soluble solids; titratable acidity and 

SS/TA ratio. For cultivar BRS Clara, cultivated in São Miguel Arcanjo, the combined use of 

GA3 to the doses of 6 mg L
-1

 TDZ or 6 mg L
-1

 of CPPU generated the best results. For the 

same cultivar in Itupeva, it was defined that TDZ and CPPU should be used associated to 

GA3, however, it was not possible to determinate the best doses of these cytokinins to be 

applied. With the „Venus‟ grape, best results were obtained after the use of GA3 alone or 

combined with the dose of 6 mg L
-1

 of CPPU. 

 

Key words: Vitis, gibberellic acid, synthetic cytokinins, physical and chemical characteristics 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Segundo dados da FAOSTAT (2010), em 2009, o Brasil foi o décimo segundo maior 

produtor de uvas do mundo. Entretanto, MELLO (2009), ao fazer um panorama da viticultura, 

afirma que neste ano houve redução de 4,1% no total de uvas produzidas no país, sendo esta 

redução equivalente a 7,8% no Estado de São Paulo, interrompendo a tendência crescente dos 

últimos anos. Nesse ano, a crise mundial refletiu fortemente na produção de uvas para mesa, 

sendo que alguns viticultores abandonaram parte dos vinhedos.  

Em 2009, o país produziu 1.345.719 t de uvas, sendo 177.934 t colhidas no Estado de 

São Paulo, maior produtor de uvas para mesa. Praticamente metade da uva produzida no país 

foi destinada ao processamento para elaboração de vinhos, suco de uva e derivados, sendo a 

outra metade, 667.550 t, destinada ao mercado de uva in natura. Ocorreu também 1,2% de 

redução da área plantada no país. Esta área foi reduzida de 83.542 ha em 2008, para 82.584 ha 

em 2009 no país, e de 10.717 ha em 2008 para 9.750 ha em 2009, no Estado de São Paulo 

(MELLO, 2009). 

Sabe-se que o consumo de frutas em geral no Brasil é inferior ao desejável. No caso 

específico das uvas, em 2006, esse consumo foi de apenas 3,8 kg per capita (MELLO, 2006) e 

a oferta de uvas sem sementes pode incrementar esta estatística pelo fato de atender à 

preferência de determinados grupos, principalmente crianças e idosos, devido à facilidade de 

consumo, e consumidores de classe econômica mais elevada.  

Segundo CAMARGO (2003), na década de 1960, o viticultor brasileiro começou a 

notar certa dificuldade para exportação de sua produção devido à crescente preferência do 

mercado externo por cultivares apirenas, preferência esta que começou a surgir também no 

Brasil, pois, na entressafra do país, a uva consumida era proveniente de países estrangeiros já 

adeptos de cultivares apirenas. A partir daí muitos viticultores tentaram, com pouco sucesso, o 

cultivo dessas uvas, após sua introdução, nas diversas regiões vitícolas brasileiras.  

Verificou-se que as cultivares tradicionais, como Sultanina ou Thompson Seedless, 

Flame Seedless e outras, apresentavam grande dificuldade de adaptação em condições 

subtropicais e tropicais. Os viticultores passaram então a exercer maior pressão sobre órgãos 

públicos para o desenvolvimento de iniciativas visando à solução deste novo problema. Por 

este motivo o Instituto Agronômico - IAC, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

Embrapa e outras instituições de ensino e pesquisa intensificaram buscas, mantidas até a 
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atualidade, por novos materiais genéticos que se adaptassem às condições ambientais do país 

e do Estado e, concomitantemente, novas tecnologias para o manejo destes materiais visando 

produção, sustentabilidade, viabilidade econômica e principalmente qualidade, atendendo aos 

interesses mercadológicos por produtos detentores de características atraentes ao consumidor 

como tamanho, formato, cor, apirenia e outras. 

Nesse contexto foram recomendadas as cultivares Vênus e BRS Clara, a primeira 

introduzida e a segunda desenvolvida pela Embrapa, em 1984 e 2003, respectivamente. 

Devido às suas características apirenas possuem bagas pequenas e, consequentemente, 

produção de cachos pequenos. Este fato se deve justamente à ausência das sementes, centros 

de produção hormonal, fazendo-se necessário o suprimento exógeno dos hormônios ausentes 

para que se consiga uma produção economicamente lucrativa e atraente ao consumidor.  

O uso de reguladores vegetais, substâncias sintéticas análogas aos hormônios vegetais 

produzidos naturalmente pelas plantas, apresentou-se como uma possível solução para esta 

questão. Entretanto, a aplicação destes produtos é altamente influenciada pelas características 

da cultivar e pelas características edafoclimáticas de onde esta está plantada e, devido a isso, 

torna-se fundamental a realização de experimentos que visem a geração de conhecimento e a 

adequação da tecnologia específicas para cada uma das diversas cultivares e dos locais de 

importância econômica dentro desta atividade agrícola. 

 

2 OBJETIVO  

 

 

 Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicação de concentrações 

crescentes das citocininas sintéticas thidiazuron (TDZ) e forchlorfenuron (CPPU), associadas 

ou não a 20 mg L
-1 

de ácido giberélico (AG3), nos cachos das videiras „BRS Clara‟ e „Vênus‟, 

nas regiões leste e sudoeste do Estado de São Paulo. 

 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1 Viticultura Paulista 

  

No Estado de São Paulo destacam-se três pólos vitícolas: o da região leste, da qual 

fazem parte os municípios de Campinas, Jundiaí, Valinhos, Vinhedo, Louveira, Itupeva e 
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Indaiatuba, o da região sudoeste, correspondente à região de São Miguel Arcanjo, 

Itapetininga, Pilar do Sul, Capão Bonito e Buri, e o da região noroeste, da qual fazem parte os 

municípios de Jales, Palmeira d‟Oeste, Urânia, São Francisco, Marinópolis e Tupi Paulista. 

Além de regiões, a produção de uvas para mesa está dividida em produção de uvas comuns e 

de uvas finas (SOUSA & MARTINS, 2002a; TERRA et al., 2005).  

A região leste, onde está concentrado o cultivo de uvas comuns para mesa, 

representadas por cultivares americanas, está localizada à latitude 23°07‟S., com altitudes 

variando entre 700 m e 1200 m. Relativamente ao clima, pode-se afirmar que não é muito 

favorável à cultura da videira, pois, a precipitação pluvial média é de 1400 mm anuais e a 

maior parte das chuvas concentra-se no período de outubro a março, no qual ocorre a 

maturação dos frutos. As temperaturas, em linhas gerais, seguem a distribuição das chuvas, de 

modo que o semestre mais seco é também o mais frio e, no mais chuvoso, predominam as 

temperaturas elevadas. A média anual corresponde a 19,3°C, sendo a média do mês mais 

quente igual a 22,2 °C e a do mês mais frio igual a 15,2°C (TERRA et al., 2005). 

Segundo PROTAS et al. (2002), nesta região, a altitude compensa a latitude, 

permitindo o desenvolvimento da viticultura de clima temperado, sendo o inverno ameno, 

porém sujeito à ocorrência de geadas, e com baixa precipitação pluvial. O verão é quente e 

chuvoso, propiciando a ocorrência de doenças fúngicas como o míldio, e as podridões de 

cacho, dentre outras.  

As principais cultivares de uvas comuns para mesa plantadas são a „Niagara Rosada‟ e 

a „Niagara Branca‟, com predominância da primeira, sustentadas em espaldeiras sob o regime 

de poda curta. A safra é concentrada nos meses de dezembro a fevereiro, entretanto, a adoção 

do regime de duas podas anuais permite, além da safra normal, a obtenção de uma segunda 

safra nos meses de abril a junho, ocasião em que os preços são mais vantajosos para o 

viticultor. Em escala reduzida, são também cultivadas áreas de „Itália‟, „Rubi‟, „Benitaka‟ e 

„Brasil‟, de alguns híbridos resultantes do trabalho de melhoramento desenvolvido pelo 

Instituto Agronômico, como a „Patrícia‟, „Patrícia Branca‟, „Maria‟ e „Paulistinha‟, além de 

outras cultivares introduzidas como „Vênus‟, „Centennial Seedless‟, „Redglobe‟, „Suffolk 

Red‟ e „Romana‟ (SOUSA & MARTINS, 2002a). 

O cultivo de uvas finas para mesa, baseado na cultivar Itália e suas mutações „Rubi‟, 

„Benitaka‟ e „Brasil‟, está concentrada nas regiões sudoeste e noroeste do Estado.  

A região sudoeste está localizada à latitude 24°00‟S. e possui altitude média de 800 m 

e precipitação pluvial de 1450 mm anuais, 70% dos quais concentrados no período de outubro 

a março. São características da região a ocorrência de deficiência hídrica e de baixas 
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temperaturas e geada no inverno. A temperatura média anual fica em torno dos 18,8°C, sendo 

a do mês mais quente de 22,1 °C e a do mês mais frio, de 14,7°C. Estas características 

propiciam à videira um ciclo definido devido a um período de dormência antes da entrada em 

novo ciclo vegetativo e produtivo (TERRA et al., 2005). 

Segundo SOUSA & MARTINS (2002a), a produção é comercializada principalmente 

no mercado interno, no período de janeiro a abril. No entanto, com o intuito de antecipar a 

safra para os meses de novembro e dezembro, quando os preços conseguidos no mercado 

interno são mais elevados, parte dos vinhedos desta região é conduzida sob estufas cobertas 

com filme de polietileno. 

Mais recentemente ocorreu a expansão do plantio de uvas finas para mesa na região 

noroeste do Estado de São Paulo, cujo principal município produtor é Jales. A região está 

localizada à latitude de 20°15‟S. e à altitude média de 400 m. A precipitação pluvial anual 

fica entre 1200 e 1300 mm, ocorrendo um período de baixa pluviosidade, que vai de abril a 

setembro, de modo que praticamente 75% do total estão distribuídos entre os meses de 

outubro a março. A temperatura média anual é de 22,3°C, a média das máximas é de 30,6°C e 

a média das mínimas é de 16,9°C. 

Segundo TERRA et al. (2005), a colheita na região de Jales é realizada nos meses de 

entressafra das outras regiões de importância vitícola no Estado, no período de julho a 

outubro, caracterizando-se num aspecto favorável à atividade. Além disso, a colheita ocorre 

em época de baixa precipitação pluvial resultando em produto de melhor qualidade devido à 

maior concentração de sólidos solúveis e menor incidência de doenças.   

Para que a viticultura da região em questão seja assim caracterizada, a condução da 

videira é diferente das demais regiões produtoras, pois, a temperatura elevada constante faz 

com que as plantas vegetem durante o ano inteiro, não passando pelo período de dormência. 

Assim, torna-se necessário a realização de duas podas anuais, isto é, a de formação ou de 

verão e a de produção. A poda de formação é realizada logo após a colheita, geralmente nos 

meses de julho a outubro, de forma curta ou mista e os cachos que se formam são eliminados, 

de modo que no verão a planta só vegete. Com a poda de produção, realizada de março a 

maio, a videira sob irrigação tem condições de se desenvolver e produzir nos meses de 

temperaturas mais amenas. Além do manejo diferenciado da poda, são empregados 

reguladores vegetais para quebra de dormência das gemas e irrigação (TERRA et al., 2005). 

Em sua grande maioria, as plantas desta região são sustentadas no sistema de pérgula, 

em vinhedos cobertos com tela para proteção principalmente contra o granizo e o ataque de 

pássaros e insetos. Também ocorrem doenças fúngicas, especialmente míldio, oídio, 
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podridões do cacho e doenças do lenho como Botryodiplodia theobromae. Além da cultivar 

Itália e das mutações „Rubi‟, „Benitaka‟ e „Brasil‟, outras cultivares são plantadas, como a 

„Redglobe‟, „Centennial Seedless‟, „Niagara Rosada‟ e a „Redimeire‟ (PROTAS et al., 2002). 

 

3.2 Cultivares 

 

Consonante com as demandas do mercado, a obtenção de cultivares de uvas para mesa 

apirenas é uma das grandes prioridades dos programas de melhoramento da videira em todo o 

mundo. O cultivo de frutos apirenos é uma atividade atraente uma vez que a ausência das 

sementes tem sido muito desejada pelos consumidores. Em função disso, o mercado se torna 

aquecido, com boas perspectivas de crescimento para este segmento. Nos Estados Unidos, por 

exemplo, o consumo de uvas apirenas já ultrapassou o consumo das uvas tradicionais e, na 

Europa, este fato se consumará em curto prazo (CAMARGO et al., 1999). 

A apirenia pode ter origem partenocárpica ou estenospermocárpica. No primeiro caso 

as bagas se desenvolvem sem ter havido fecundação sendo, por isso, a apirenia absoluta, não 

se notando vestígio de sementes. No caso da estenospermocarpia ocorre a polinização, a 

fecundação e consequente formação da semente. Entretanto, após sua formação, ocorre um 

colapso do endosperma, matando o embrião e tornando a semente inviável. A partir daí, cessa 

o crescimento da semente, entretanto, permanece o traço seminal, característico deste tipo de 

apirenia. Vale ressaltar que, apesar da presença do traço seminal, este é geralmente pequeno, 

macio e, consequentemente, imperceptível ao mastigar (GIOVANNINI, 2005). A 

estenospermocarpia é o processo pelo qual as duas cultivares deste estudo são apirenas. 

 

3.2.1 ‘BRS Clara’ 

 

Em 1997, a Embrapa Uva e Vinho iniciou seu programa de melhoramento genético 

visando à criação de cultivares de uvas apirenas e, em 2003, lançou suas primeiras cultivares, 

sendo uma delas a BRS Clara, uma alternativa para a viticultura brasileira para mesa. 

Esta cultivar foi obtida em 1998 na Estação Experimental de Viticultura Tropical - 

EEVT da Embrapa Uva e Vinho em Jales, SP, pelo cruzamento CNPUV 154-147 x 

„Centennial Seedless‟, ambas apirenas. Em agosto de 2000 foi obtida a primeira produção e, 

com base nos resultados obtidos com a experimentação agronômica e os testes de aceitação de 

mercado, a cultivar foi lançada seis anos após sua obtenção (CAMARGO et al., 2003). 
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Segundo a descrição de CAMARGO et al. (2003), é uma cultivar vigorosa e fértil, 

adaptada ao cultivo em regiões tropicais, atingindo facilmente 30 t ha
-1

 ano
-1 

em algumas 

regiões como Jales, Pirapora e Vale do Submédio São Francisco, tendo sido recomendada 

para estas regiões no ato de seu lançamento. Devido ao seu vigor, os autores não recomendam 

espaçamentos inferiores a 2,5 x 2,0 m (2000 plantas ha
-1

) para evitar o excesso de 

sombreamento e a falta de aeração, propiciando o desenvolvimento de doenças e dificultando 

o manejo fitossanitário. Este cuidado com o manejo é importante, pois, a despeito de seu 

vigor, esta cultivar deve ser adequadamente protegida contra as doenças fúngicas, 

principalmente o míldio (Plasmopara viticola). Sua exigência térmica entre a poda e a 

colheita é de 1450 graus dia. 

CAMARGO et al. (2003) descreveram que o cacho é naturalmente cheio, de tamanho 

médio a grande, podendo haver um ou dois cachos por ramo, sendo que o primeiro atinge 500 

a 600 g e o segundo é normalmente de tamanho menor. Além disso, é cônico e às vezes alado, 

de pedúnculo longo. A baga é elíptica, de tamanho pequeno 15 mm x 20 mm, coloração verde 

amarelada, película medianamente espessa, resistente, polpa incolor, firme, crocante, de sabor 

moscatel leve e agradável, traço seminal grande, porém imperceptível à mastigação. Tem boa 

aderência ao pedicelo e por isso resiste ao esbagoamento natural, mesmo após a seca do 

engaço que desidrata rapidamente em condições ambiente após a colheita.  

Possui elevado potencial glucométrico, chegando a 20°Brix, sendo o ponto de colheita 

recomendado quando atinge entre 18 e 19°Brix, o que representa uma relação SS/AT 

equivalente a 24. Apresenta boa conservação na planta, possibilitando o atraso da colheita 

para um período mais favorável, o que é favorecido também por seu bom comportamento em 

relação à rachadura de bagas causada pela ocorrência de chuvas na época da maturação.  

Devido ao fato do cacho ser naturalmente cheio e bem conformado, CAMARGO et al. 

(2003) mencionam que não há necessidade de raleio de bagas, entretanto, como o tamanho 

natural das bagas é pequeno, é interessante o uso de técnicas que promovam seu aumento. 

Estes autores recomendaram, de maneira generalizada, o uso de uma aplicação de 60 mg L
-1

 

de AG3, uma aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 4 mg L
-1

 de CPPU ou 5 mg L
-1

 de 

AG3 combinado a 10 mg L
-1

 de TDZ, devendo todas as opções serem aplicadas na fase de 

bagas que possuam em média 5 mm de diâmetro.  

Entretanto, recomendações de uso de reguladores vegetais variam de acordo com o 

local e as condições de uso dos produtos, sendo por isso importante a realização de 

experimentos que possam adequar esta tecnologia a cada cultivar e local de interesse 

econômico.  
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3.2.2 ‘Vênus’ 

 

A Embrapa Uva e Vinho também é a responsável pela introdução no Brasil, em 1984, 

da „Vênus‟, uma cultivar americana, lançada em 1977, desenvolvida por Moore e Brown na 

Universidade de Arkansas, a partir do cruzamento „Alden‟ x NY 46000 em 1964 (MOORE & 

BROWN, 1977).  

Segundo CAMARGO & MANDELLI (1993), na época de sua introdução, a colheita 

de uvas para mesa no Brasil tinha início em dezembro com a „Niagara Rosada‟ em São Paulo, 

concentrando-se em janeiro e fevereiro com a „Niagara Branca‟, „Niagara Rosada‟ e „Isabel‟, 

em Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A melhor cotação destas uvas ocorria em dezembro e 

a única alternativa de cultivo no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina eram as „Niagaras‟, 

assim mesmo limitadas a áreas com microclima mais quente. A „Vênus‟ foi então introduzida 

visando ampliar o período de oferta de uvas americanas no mercado e oferecer alternativa de 

produção precoce ao viticultor.  

Esta cultivar apresentou potencialidade nos primeiros anos de avaliação pelas 

características do fruto e pela precocidade de maturação. Após sua propagação, a partir de 

1987 passou a ser avaliada em lotes semi-comerciais da Embrapa e os testes em propriedades 

particulares de viticultores começaram em 1991. É vigorosa e apresenta brotação um pouco 

precoce, floração coincidente e maturação antecipada em média em três semanas em relação à 

„Niagara Rosada‟, sendo esta precocidade de maturação devida ao rápido desenvolvimento 

dos frutos. Sua exigência térmica é de 1039 graus dia da brotação à colheita. Foi recomendada 

para áreas de temperatura mais elevada durante a primavera, não sujeitas à ocorrência de 

geadas tardias devido à sua precocidade (CAMARGO & MANDELLI, 1993). 

Possui cachos cilindro-cônicos, alados, soltos ou medianamente compactos, de 

tamanho médio a grande (200 a 400 g) e as bagas são de tamanho médio, esféricas, preto-

azuladas, com polpa mucilaginosa e agradável sabor aframboesado. Apresentam sementes-

traço, mas são consideradas apirenas pelo reduzido tamanho e rijeza das mesmas sendo, por 

isso, imperceptíveis ao mastigar. O teor de açúcares do mosto situa-se entre 16 e 17°Brix, a 

acidez titulável entre 90 e 100 meq L
-1

 e a produtividade pode chegar a 17 a 20 t ha
-1

 ano
-1

 

(SOUSA & MARTINS., 2002b; POMMER et al.,  2003).  

Quanto ao manejo da cultivar, ressalta-se que os brotos têm crescimento semi-ereto e, 

por isso, são sujeitos a danos causados por ventos durante a primavera. Apresenta índice de 

brotação das gemas em torno de 90% e fertilidade média de 1,2 cachos por broto, tanto em 

varas como em esporões. É comum a brotação de gemas secundárias, as quais também são 
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férteis. Adapta-se à poda longa ou curta, entretanto, para melhorar o manejo da copa deve ser 

sustentada em pérgula, em regime de poda mista, com varas para produção e esporões para 

renovação. No que se refere a porta-enxertos, apresentou comportamento satisfatório quando 

enxertada sobre „101-14 Mgt‟, „1103P‟ e „SO4‟ em espaçamentos de 2,5 x 1,5 m 

(CAMARGO & MANDELLI, 1993). 

Segundo CAMARGO & MANDELLI (1993), esta cultivar é sensível à antracnose, 

exigindo tratamentos preventivos para o controle da doença, devendo-se também evitar 

plantá-la em exposição sul, ficando sujeita a ventos frios. É medianamente resistente ao 

míldio, necessitando também de tratamentos preventivos, principalmente no período da 

floração. Em relação ao oídio e às podridões dos cachos é bem resistente, entretanto, devido à 

sua maturação precoce, é bastante danificada por pássaros e insetos. 

Os cachos dessas cultivares devem receber aplicações de reguladores vegetais para 

aumentar o tamanho das bagas, seja pelo fato de apresentarem bagas pequenas ou 

simplesmente para melhorar sua aparência. Testes realizados por OLIVEIRA et al. (1993) 

confirmaram as observações de MOORE & BROWN (1977) sobre o aumento de tamanho das 

bagas com o uso de ácido giberélico, melhorando significativamente o aspecto visual dos 

cachos. Entretanto, pela possibilidade de se tornarem mais compactos, pode haver 

necessidade de desbaste de bagas nos cachos como tratamento adicional. 

 

3.3 Hormônios e Reguladores Vegetais 

 

Hormônios vegetais são compostos orgânicos endógenos, não nutrientes, que em 

baixas concentrações promovem, inibem ou modificam processos morfológicos e fisiológicos 

do vegetal. São sintetizados em uma parte da planta e, após translocação, agem em outra. São 

divididos em auxinas, giberelinas, citocininas, ácido abscíssico e etileno como cinco grupos 

básicos e o equilíbrio entre estas substâncias é determinante sobre sua ação, principalmente 

para as auxinas e citocininas, necessárias à viabilidade vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2004). 

Segundo TAKAHASHI (1988) hormônios vegetais, para serem definidos como tal, 

devem ser quimicamente caracterizados e conhecidamente biossintetizados em algum órgão 

vegetal, amplamente distribuídos dentro do reino vegetal, apresentar atividade biológica 

específica em baixas concentrações, função na regulagem de fenômenos fisiológicos in vivo e 

ser normalmente translocados dentro da planta de um sítio de biossíntese para um sítio de 

ação.  
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Os reguladores vegetais são de origem sintética, obtidos em laboratório e possuem 

ação análoga a esses hormônios, sendo empregados visando diversos objetivos. São 

amplamente aplicados na pesquisa e na agricultura para, por exemplo, desfolhamento pré-

colheita, indução da brotação in vitro em cultura de tecidos, quebra de dormência de gemas e 

sementes, enraizamento de estacas, aumento do tamanho e do pegamento de frutos, raleio de 

frutos etc. Seu emprego na viticultura iniciou-se na década de 1950, em trabalhos pioneiros de 

Weaver e Williams, nos Estados Unidos, e Coombe na Austrália (PIRES & BOTELHO, 

2002).  

A partir daí, as pesquisas avançaram rapidamente e, atualmente, o emprego de alguns 

reguladores já é parte dos tratos culturais normais da cultura da videira de alguns países. 

Sabe-se que a resposta das uvas a esses reguladores vegetais tem variado em função da 

cultivar, das características edafoclimáticas, das práticas culturais, porém, geralmente o 

resultado é positivo e mostra viabilidade de implantação da metodologia estudada. Além 

disso, não há registro de ocorrência de problemas de resíduos nocivos e/ou efeitos colaterais 

ao consumidor, exercendo efeito apenas nas características químicas e físicas vegetais, como 

sabor e aparência do produto final. 

 

3.3.1 Giberelina - ácido giberélico (AG3) 

 

TAIZ & ZEIGER (2004) definiram que giberelinas (Figura 1) são substâncias cujos 

efeitos fisiológicos mais amplamente abordados são crescimento de caule, transição de 

estádios vegetais como vegetativo para reprodutivo e vice-versa, iniciação floral, 

determinação do sexo floral, mobilização de reservas energéticas, estabelecimento de frutos e 

divisão e alongamento celular, seja pela capacidade que conferem de ampliar a 

extensibilidade da parede celular ou em função da absorção hídrica regulada osmoticamente 

pela célula. 
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Figura 1 - Fórmula estrutural do ácido giberélico (AG3) (FARM CHEMICALS 

INTERNATIONAL, 2010). 

 

Reguladores vegetais a base de giberelina são os mais amplamente utilizados em 

viticultura, visando principalmente o aumento do tamanho e da fixação das bagas, a 

descompactação dos cachos e a eliminação das sementes. No Brasil, há duas substâncias 

sintéticas à base de giberelina registradas no Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento - MAPA, para a cultura da videira, como reguladores vegetais. O Pro-Gibb
®
 e 

o Activol
®
 são registrados para incrementar o tamanho e a massa de cachos e bagas de uva 

(AGROFIT, 2010). 

Segundo MÉTRAUX (1988), o crescimento de órgãos vegetais promovido por 

giberelinas deve-se principalmente ao aumento do tamanho das células. Este crescimento 

pode ser acompanhado por incremento no número de células e, portanto, a giberelina poderia 

estar associada também ao aumento da divisão celular.  

A parede celular dos vegetais possui polissacarídeos que podem interagir com 

hormônios para regulação do crescimento e do desenvolvimento vegetal (CASTRO et al., 

2005). A expansão desta parede é dividida em três etapas, isto é, absorção osmótica de água 

pela membrana plasmática, aumento da pressão de turgidez devido à rigidez da parede celular 

e o “afrouxamento” da parede (TAIZ & ZEIGER, 2004). 

Um dos possíveis mecanismos de ação das giberelinas está relacionado à absorção 

osmótica de água, uma vez que estas substâncias podem estimular a hidrólise do amido, 

resultando na produção de α-amilase que pode incrementar a produção de açúcares e elevar a 

pressão osmótica no suco celular, possibilitando então a entrada de água na célula (PIRES, 

1998). 

Células vegetais aumentam de dez a cem vezes em volume antes de atingir a 

maturidade sem que a parede se torne delgada ou perca a integridade mecânica (TAIZ & 

ZEIGER, 2004), e esta expansão depende do “afrouxamento” e da síntese e deposição de seus 



 

11 

 

constituintes, sendo que estes apresentam possível ligação aos hormônios (CASTRO et al., 

2005).  

TAIZ & ZEIGER (2004) denominaram o “afrouxamento” da parede celular como 

relaxamento do estresse. Este relaxamento, segundo KENDE & ZEEVAART (1997), pode 

ocorrer pela teoria do crescimento ácido, pela ação da auxina, e esta teoria pressupõe que a 

extrusão de prótons de hidrogênio através da membrana plasmática leva a redução do pH e 

então ao amolecimento da parede. Além disso, um grupo de proteínas é essencial a este 

crescimento ácido, as expansinas, cuja ação é o rompimento das pontes de hidrogênio entre os 

polissacarídeos da parede (TAIZ & ZEIGER, 2004).  

Outra hipótese sobre a ação das giberelinas na divisão celular é o estímulo das células 

na fase G1 a passar mais rapidamente para a fase S (SALISBURY & ROSS, 1985). Sabe-se, 

no entanto, que os reguladores respondem a sinais específicos de amplo espectro ou longo 

alcance, para coordenar os arranjos no citoesqueleto, mas os receptores de ação desses 

reguladores ainda são desconhecidos (DAYKIN et al., 1997). 

As giberelinas apresentam efeito tanto na divisão como no alongamento celular. 

Evidências apontam que regulam o alongamento celular por agir na parede celular e estimular 

sua síntese após o início do alongamento (RODRIGUES & LEITE, 2004). Em videira 

„Niagara Rosada‟, no município de Dourados (MS), a aplicação de AG3 foi significativa para 

aumento do número de células, não havendo aumento do volume celular em tratamento onde 

foi aplicado este regulador durante a fase de florescimento e 14 dias após o mesmo (VIEIRA 

et al., 2008c).  

Além do efeito na divisão celular, uma série de trabalhos indica que as giberelinas 

também poderiam ser promotoras de fotossíntese uma vez que a aplicação do AG3 estimula 

este processo nas folhas (BRENNER & CHEIKH, 1995). Ao pulverizar o AG3 diretamente 

em cachos de uva, a dimensão das bagas é maior quando comparado a aplicação deste 

regulador em toda a planta, devido ao direcionamento dos fotoassimilados e à redução da 

competição com outros drenos (GIANFAGNA, 1995; WILLIAMS, 1996). 

Em um trabalho realizado por WEAVER et al. (1969), a aplicação de AG3 em frutos 

de videira „Black Corinth‟ aumentou a massa fresca das bagas no prazo de 24 horas após o 

tratamento, além de elevar rapidamente a proporção e quantidade de fotoassimilados dentro 

da baga. Concluiu-se que a imersão dos cachos em solução de AG3 acarretou maior aumento 

da drenagem de fotoassimilados em comparação àqueles onde houve pulverização ou uso de 

outros reguladores vegetais, como ácido clorofenoxiacético (4-MCPA) e 6-benziladenina 

(BA). 
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Pelo fato de apresentar pequeno comprimento dos pedúnculos individuais dos frutos, 

uvas apirenas podem formar cachos muito compactos, limitando o crescimento das bagas. O 

ácido giberélico melhora a qualidade de bagas neste caso devido à maior elongação dos 

pedúnculos, descompactando os cachos (TAIZ & ZEIGER, 2004).  

Os efeitos da aplicação do ácido giberélico dependem da cultivar, das condições de 

cultivo, da época de aplicação e da concentração utilizada. Em cultivares de uvas apirenas, o 

AG3 pode ser utilizado como indutor do aumento do tamanho das bagas, aplicado em 

concentrações de até 40 mg L
-1

, segundo a cultivar a ser tratada (ALBUQUERQUE & 

DANTAS, 2004).  

Para a cultivar Sultanina, EL HODAIRI et al. (1995), na Líbia, verificaram aumento 

da massa dos cachos e do comprimento das bagas mediante aplicação de 50 mg L
-1

 de AG3 

após a frutificação. RETAMALES et al. (1997) obtiveram no Chile resultados semelhantes ao 

trabalharem com a mesma cultivar e a aplicação após o florescimento de 40 mg L
-1

 de AG3 ou 

mistura de giberelinas (AG3, AG1, AG4 e AG7). Para a cultivar Centennial Seedless, PIRES et 

al. (2000) recomendaram o uso de 25 mg L
-1

 de AG3, entre 15 e 20 dias após o florescimento, 

para aumentar o tamanho das bagas.  

O uso do ácido giberélico pode, entretanto, causar efeitos indesejados. WEAVER 

(1972) relatou que aplicações com este produto podem causar atraso na brotação do próximo 

ciclo e LAGARDA et al. (1987) verificaram atraso de uma semana na brotação de videira 

„Ugni Blanc‟ por meio de pulverizações foliares logo após a colheita com ácido giberélico a 

50 mg L
-1

. ALBUQUERQUE (1996) mencionou que pode haver redução da fertilidade das 

gemas no ciclo seguinte. 

BEN TAL (1990) mencionou como efeito negativo do AG3 aplicado em „Thompson 

Seedless‟, além do aumento do esbagoamento, certo atraso na maturação. RETAMALES & 

COOPER (1993) relataram que aplicações sucessivas de AG3 em uvas apirenas estão 

relacionadas com o aumento da ocorrência e da severidade do esbagoamento pós-colheita 

devido à perda de flexibilidade do pedicelo, consequência do aumento de sua espessura. 

PÉREZ & MORALES (1999) constataram que a atividade da peroxidase solúvel dos 

pedicelos de uva „Sultanina‟ aumentou significativamente com aplicações pós-colheita de 

AG3, sugerindo um possível envolvimento desta enzima na lignificação do pedicelo e do 

engaço. 
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3.3.2 Citocininas 

 

As citocininas são substâncias derivadas da purina adenina que promovem divisão 

celular (TAIZ & ZEIGER, 2004). Além de estimular a divisão celular, podem promover 

diferenciação de tecidos, crescimento celular, desenvolvimento de frutos, hidrólise de reservas 

de amido, aumento de abertura de estômatos, desenvolvimento de cloroplastos, quebra de 

dominância apical e retardamento da senescência foliar. 

O maior desenvolvimento das bagas e engaços promovido por aplicações de 

citocininas sintéticas pode ser explicado pela sua ação em tecidos vegetais, induzindo a 

divisão celular, em geral, por interação com auxinas (MCGRAW, 1988).  

METIVIER (1985) citou que a citocinina induz a divisão e alongamento celular por 

ser responsável pela citocinese, isso é, a divisão do citoplasma, durante o processo da divisão 

celular. A citocinina está ligada à abertura dos canais de cálcio da membrana plasmática, 

promovendo o aumento da concentração de cálcio no citoplasma, o qual é utilizado na síntese 

de pectatos de cálcio na parede celular e promovendo a expansão celular, e também atua 

como mensageiro secundário, promovendo a ativação de proteínas quinase e a ligação com a 

calmodulina (SRINIVASAN & MULLINS, 1980; TAIZ & ZEIGER, 2004).  

Quando as células vegetais estão maduras, geralmente não ocorrem divisões na planta 

intacta, porém este fenômeno pode ser devido à aplicação de hormônios, além de ferimentos e 

infecções de algumas bactérias (RODRIGUES & LEITE, 2004). Em trabalho com uva 

„Redglobe‟ o CPPU acarretou aumento do tamanho das células do mesocarpo (DU PLESSIS, 

2008). Aplicado a cachos de „Niagara Rosada‟, 15 mg L
-1

 de TDZ aos quatro dias antes e aos 

seis dias após o florescimento, resultou em aumento do número de células e, quando aplicado 

aos seis dias após o florescimento, a resposta esteve relacionada apenas à expansão celular 

(VIEIRA et al., 2008c). 

Outro fator importante na indução da divisão e alongamento celular é a mobilização de 

nutrientes promovida pelas citocininas. Segundo HAYATA et al. (1995), esta ação é benéfica, 

pois, os nutrientes são preferencialmente transportados e acumulados em tecidos tratados com 

citocinina, originando uma nova relação fonte-dreno, aumentando a habilidade dos frutos 

jovens em competir por assimilados com o resto da planta. 

Os carbonos fixados pela fotossíntese podem ser armazenados em compostos de 

reserva, metabolizados para suprir as necessidades energéticas ou transportados para tecidos 

drenos, denominando-se a alocação dos carbonos por essas diferentes rotas metabólicas 

(TAIZ & ZEIGER, 2004). A baga da uva no estádio de amadurecimento é um forte dreno de 
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açúcares, acumulando-os concomitantemente ao aporte de água para manutenção do 

crescimento celular, sendo o início deste processo coincidente com o amolecimento das bagas 

(COOMBE, 1989). 

A distribuição dos fotoassimilados é influenciada por hormônios vegetais devido ao 

seu papel na regulação das relações fonte-dreno, pois, controlam o crescimento dos drenos.  A 

capacidade de um dreno em mobilizar fotoassimilados depende de seu tamanho e de sua 

atividade e qualquer alteração nestes fatores pode resultar em mudanças nos padrões de 

translocação (TAIZ & ZEIGER, 2004).  

De acordo com COOMBE (1989), o volume do fruto representa o tamanho do dreno e 

a concentração de açúcar representa a atividade do mesmo. A primeira característica é mais 

determinante para a força total do dreno, enquanto a segunda é importante durante a primeira 

semana de acúmulo. 

Reguladores vegetais possuem papel indireto no controle da regulação fonte-dreno 

(CASTRO et al., 2005). O AG3 pode influenciar nos compostos recém assimilados e seu 

efeito no aumento no tamanho das bagas da uva varia de acordo com a parte da planta 

pulverizada (WEAVER et al., 1969). A citocinina por sua vez exerce influência no índice de 

colheita (IC) ao retardar a senescência de órgãos e controlar a quantidade de fotoassimilados 

totais que serão disponibilizados para determinado dreno (CASTRO et al., 2005). 

Aplicações de substâncias marcadas com radioisótopos demonstraram que açúcares e 

aminoácidos são transportados para tecidos tratados com citocinina e ali acumulados, 

retardando a senescência dos tecidos (RODRIGUES & LEITE, 2004). Constatou-se então que 

as citocininas influenciam a mobilização de nutrientes para as folhas, sendo os níveis de 

citocinina diretamente proporcionais aos níveis de nutrientes aos quais as plantas estão 

expostas. Quando a planta se encontra em condições nutricionais ótimas, ocorre aumento do 

crescimento da parte aérea por haver elevação dos níveis de citocinina, a qual maximiza a 

capacidade fotossintética (TAIZ & ZEIGER, 2004). 

Assim como o ácido giberélico, aplicações de citocininas sintéticas podem ocasionar o 

atraso no amadurecimento por retardar a senescência de frutos, o que, por sua vez, está 

associado à redução da taxa de perda de proteínas e RNA, pela redução da síntese de 

proteases e da atividade de RNAase (CHITARRA & CHITARRA, 1990, e METIVIER, 

1985). 

Não há substâncias à base de citocininas sintéticas registradas como reguladores 

vegetais para a cultura da videira no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento - 

MAPA. Existem apenas um produto registrado para raleio de frutos da cultura da macieira, o 
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Maxcel
®
, e dois produtos para desfolhamento pré-colheita da cultura do algodoeiro, Dropp

®
 e 

Ruget
®

 (AGROFIT, 2010).  

Não obstante, citocininas sintéticas bastante conhecidas e aplicadas em experimentos 

na área de viticultura são o forchlorfenuron, conhecido como CPPU, e o thidiazuron, 

conhecido como TDZ. O TDZ já está registrado para diversas espécies frutíferas, incluindo a 

videira, em países como Chile e México (BOTELHO et al., 2003a).  

 

3.3.2.1 Forchlorfenuron (CPPU) 

 

O forchlorfenuron [N-(2-cloro-4-pridil)-N-feniluréia] ou CPPU é um regulador vegetal 

análogo à citocinina, derivado da uréia, mencionada como muito mais potente que citocininas 

sintéticas derivadas da adenina, apresentando baixíssima toxidez para plantas e animais 

(NICKEL, 1986). Foi descoberto em 1970 por pesquisadores japoneses por meio de 

alterações químicas do anel piridil, criando um composto químico com atividade citocinínica 

muito forte (DOKOOZLIAN, 2001). 

Em viticultura, o CPPU (Figura 2) promove o crescimento de frutos pela ação 

localizada no alvo de aplicação devido à sua baixa translocação (NERI et al., 1993). Atua no 

aumento do tamanho das bagas quando aplicado nos cachos após o pegamento dos frutos 

(DOKOOZLIAN, 2001) e dependendo da cultivar, o CPPU pode determinar aumento de 

espessura da ráquis e pedicelo, evitando assim o esbagoamento excessivo (PIRES & 

BOTELHO, 2001). 

 

                            

Figura 2 - Fórmula estrutural do forchlorfenuron (CPPU) (FARM CHEMICALS 

INTERNATIONAL, 2010) 

 

Segundo NICKEL (1986) o CPPU aplicado antes e durante o florescimento aumenta a 

fixação de frutos, sendo este efeito menor após o florescimento. Em relação ao tamanho das 

bagas o efeito é diferenciado, sendo pequeno antes e durante o florescimento e maior após o 

mesmo. O autor menciona que cachos de „Thompson Seedless‟ imersos em soluções de 
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concentrações entre 2 e 10 mg L
-1

 tiveram o tamanho das bagas aumentado quase duas vezes 

e quando esta aplicação foi feita por pulverização em toda a videira, o máximo efeito foi 

obtido nas concentrações entre 5 e 20 mg L
-1

, devido à redução da eficiência da aplicação. 

REYNOLDS et al. (1992), no Canadá, em trabalho com quatro cultivares apirenas, 

verificaram que aplicações de CPPU nas concentrações de 1 e 10 mg L
-1

 quando as bagas 

possuíam 5 mm de diâmetro aumentaram linearmente a massa de cachos e bagas, o número de 

bagas, o comprimento dos engaços e a acidez titulável do mosto. Constataram ainda redução 

linear de sólidos solúveis, pH e antocianinas totais, indicando atraso do processo de 

maturação. Atraso da maturação entre 7 e 21 dias foi verificado também no Chile por 

RETAMALES et al. ao trabalhar com esta mesma substância na uva „Sultanina‟ (1995). 

LEÃO et al. (1999) estudaram os efeitos do CPPU e do AG3 nas características dos 

cachos de uva „Perlette‟, no Vale do São Francisco, e verificaram que os melhores resultados 

para aumento do tamanho das bagas foi obtido com duas aplicações de CPPU a 5 ou 10 mg L
-

1
, em bagas com 7 e 9 mm de diâmetro, sendo a segunda aplicação associada ao AG3 a 10 mg 

L
-1

. Houve influência do CPPU no amadurecimento dos frutos, pois, a colheita foi atrasada 

em oito dias em média, verificando-se também aumento da matéria seca dos engaços.  

TECCHIO et al. (2006) ao trabalharem com aplicação de CPPU e AG3, em cachos da 

cultivar Vênus no município de Jales, SP, constataram que o tratamento com CPPU na 

concentração de 90 mg L
-1

 promoveu acréscimo significativo na massa dos cachos, engaços e 

na massa, comprimento e largura das bagas.  

 

3.3.2.2 Thidiazuron (TDZ) 

 

O thidiazuron (N-fenil-N-1,2,3-tidiazol-5-tiuréia) ou TDZ (Figura 3) é uma 

difeniluréia também análoga à citocinina que possui atividade semelhante à trans-zeatina 

(PIRES et al., 2003).  

 

                         

Figura 3 - Fórmula estrutural do thidiazuron (TDZ) (FARM CHEMICALS 

INTERNATIONAL, 2010) 
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BYUN & KIM (1995) na Coréia do Sul trataram cachos da cultivar Kyoho de alto 

vigor, que apresentavam pouco pegamento de frutos com AG3 a 25 mg L
-1

 e TDZ a 5 ou 10 

mg L
-1

, cinco dias após o pleno florescimento, e observaram que o AG3 aumentou o tamanho 

das bagas enquanto o TDZ aumentou seu número e, desta maneira, tratamentos combinados 

aumentaram o tamanho e o número de bagas. Entretanto, o TDZ reduziu a coloração das 

bagas e o teor de sólidos solúveis, caracterizando atraso da maturação. Num segundo 

experimento, os mesmo autores realizaram novamente a aplicação de 10 mg L
-1

 de TDZ 

combinado a 25 mg L
-1 

de
 
AG3, cinco dias após o pleno florescimento, em videiras da mesma 

cultivar, com vigor moderado. Neste caso, as bagas tornaram-se maiores e a maturação e o 

acúmulo de antocianinas foram mais acelerados. Além disso, cachos do tratamento controle 

tinham 100% das bagas com sementes, enquanto aqueles tratados apresentavam apenas 15 a 

30%. 

BOTELHO et al. (2001) estudaram o efeito de concentrações e épocas de aplicação do 

TDZ em uvas „Centennial Seedless‟ e observaram que houve aumento da massa dos cachos, 

bagas e engaços e do número de bagas por cachos. O maior aumento do tamanho de bagas foi 

verificado a partir da aplicação de 9,98 mg L
-1

 de TDZ, 14 dias após o pleno florescimento. 

Para a cultivar Vênus, duas aplicações de 5 mg L
-1

 de TDZ, aos 14 e 21 dias após o pleno 

florescimento aumentaram 31,9% o número de bagas por cacho (BOTELHO et al., 2003b). 

BOTELHO et al. (2004) ao trabalharem com aplicações de TDZ e AG3 em cachos da 

cultivar Niagara Rosada no município de Junqueirópolis, SP, observaram que aplicações de 

TDZ, associado ou não a AG3, após florescimento foram efetivas no aumento da massa e 

dimensões das bagas da cultivar sem alterar o teor de sólidos solúveis, a acidez titulável e o 

pH do mosto. Segundo os pesquisadores, duas aplicações de TDZ a 5 mg L
-1 

foram efetivas 

no aumento do tamanho das bagas de uvas „Niagara Rosada‟, embora não tenham apresentado 

aumentos significativos nas dimensões dos cachos. 

Há trabalhos que comprovaram a eficiência do TDZ no aumento do tamanho e 

pegamento dos frutos de maçã, kiwi e caqui (ITAI et al., 1995; PETRI et al., 1992; SCHUCK 

& PETRI, 1992).  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 Localização das Áreas Experimentais e Manejo Cultural   

 

Para a realização deste estudo foram desenvolvidos três experimentos sendo dois no 

município de São Miguel Arcanjo, SP, um com a cultivar BRS Clara e outro com a „Vênus‟, e 

um no município de Itupeva, SP, com a cultivar BRS Clara. Os locais foram escolhidos por 

fazerem parte de regiões de destaque da viticultura paulista e os experimentos foram 

realizados em parceria com viticultores, instalados em suas propriedades pelo fato destas 

apresentarem vinhedos formados, produtivos e com tratos culturais bem definidos para o 

local. 

São Miguel Arcanjo situa-se na região sudoeste a 23º88‟S. e 47º9‟O., com altitude de 

660 m, médias anuais de 1.396 mm de precipitação pluvial e 20,0ºC de temperatura. Nesta 

região a altitude compensa a latitude em relação ao número de horas de frio, permitindo a 

prática da viticultura de clima temperado. Os vinhedos escolhidos no município encontravam-

se no sexto ano de produção da cultivar Vênus e no terceiro ano de produção da BRS Clara. 

O município de Itupeva está localizado na região leste a 23º09‟S. e 47º03‟O., com 

altitude de 675 m, médias anuais de 21°C temperatura e 1.393 mm precipitação pluvial. O 

vinhedo utilizado nesse município se encontrava no terceiro ano de produção da cultivar BRS 

Clara.  

De acordo com o Centro de Pesquisas Meteorológicas e Climáticas Aplicadas à 

Agricultura - CEPAGRI - da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, o clima de 

ambos municípios é do tipo Cwa segundo a classificação climática de Köppen, ou seja, 

tropical de altitude, com chuvas no verão e seca no inverno, com a temperatura média do mês 

mais quente superior a 22° (KÖPPEN & GEIGER, 1928).  

O sistema de sustentação das videiras nas propriedades é a pérgula, com espaçamentos 

de 4,00 x 2,00 m para „BRS Clara‟ e 3,50 x 0,75 m para „Vênus‟, com densidade de 1.250 e 

3.810 plantas ha
-1

, respectivamente, sendo os porta-enxertos utilizados o 420 A para „BRS 

Clara‟ e IAC 766 „Campinas‟ para „Vênus‟.  
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4.2 Delineamento Experimental e Instalação dos Experimentos  

 

 Para cada vinhedo foram conduzidos dois experimentos com delineamento 

experimental em blocos casualizados dispostos em dois esquemas fatoriais, sendo um 2 x 6, 

com duas concentrações de AG3 (0 e 20 mg L
-1

) e seis de TDZ (0; 2; 4; 6; 8 e 10 mg L
-1

) e 

outro fatorial 2 x 6, com duas concentrações de AG3 (0 e 20 mg L
-1

) e seis de CPPU (0; 2; 4; 

6; 8 e 10 mg L
-1

), utilizando-se cinco repetições com dois cachos por parcela, totalizando 12 

tratamentos (Tabela 1), 60 parcelas e 120 cachos avaliados por vinhedo. 

A concentração de 20 mg L
-1 

de AG3 é um valor ajustado anteriormente para as 

cultivares e localidades utilizadas no experimento. 

 

Tabela 1 - Descrição dos tratamentos 

TRATAMENTO AG3 (mg L
-1

) TDZ ou CPPU (mg L
-1

) 

T1 0 0 

T2 0 2 

T3 0 4 

T4 0 6 

T5 0 8 

T6 0 10 

T7 20 0 

T8 20 2 

T9 20 4 

T10 20 6 

T11 20 8 

T12 20 10 

 

Em todos os experimentos, a pulverização das soluções com os reguladores vegetais 

foi direcionada aos cachos, aos 15 dias após o pleno florescimento, quando as bagas 

apresentavam diâmetro médio de 5 mm, no estádio de chumbinho ou ervilha (Figuras 4A e 

4B), adicionando-se 1% de espalhante adesivo Iharagen
®

 às soluções de todos os tratamentos.  

As plantas da cultivar BRS Clara, no município de São Miguel Arcanjo, SP, foram 

podadas em 4 de agosto de 2008, ocasião na qual aplicou-se cianamida hidrogenada 

(Dormex
®
) a 2% para quebra de dormência das gemas. Os cachos estavam em pleno 

florescimento em 8 de outubro e a instalação do experimento foi realizado em 23 de outubro, 

entre 9:30h e 12:30h, com temperatura média de 15 °C e 69,5% de umidade relativa do ar. 

 O experimento com a mesma cultivar, no município de Itupeva, SP, foi realizado em 

2009. Realizou-se a poda em 3 de agosto, ocasião na qual aplicou-se 20% de calciocianamida 
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para quebra de dormência das gemas. Realizou-se o raleio de 50% das flores com escova 

plástica em 28 de setembro e os cachos estavam em pleno florescimento em 8 de outubro. O 

experimento foi instalado em 23 de outubro, 15 dias após o pleno florescimento, entre 8:15h e 

11:15h, com tempo encoberto, 19 °C de temperatura média e 79% de umidade relativa do ar. 

As plantas da cultivar Vênus, no município de São Miguel Arcanjo, SP, foram 

podadas em 23 de junho de 2009, os ramos podados receberam uma aplicação de cianamida 

hidrogenada (Dormex
®
) a 2% em 23 de julho, os cachos alcançaram o pleno florescimento em 

25 de setembro, sendo o experimento instalado em 9 de outubro, entre 9:30h e 10:45h, 

temperatura média de 23 °C e  umidade relativa do ar de 85%. 

As práticas culturais, exceto a aplicação dos reguladores vegetais, foram feitas de 

acordo com o manejo tradicional dos vinhedos e aplicadas igualmente a toda a área 

experimental pelos proprietários dos mesmos. 

 

   

Figura 4 - Tamanho do cacho e das bagas na fase da pulverização (A) e pulverização 

direcionada aos cachos identificados (B). 

 

4.3 Colheita, Coleta de Dados e Análise Estatística 

 

O término dos experimentos foi determinado pela colheita das uvas nas propriedades, 

trazendo os cachos imediatamente para análises físicas e químicas, respectivamente, nos 

laboratórios do Centro de Frutas e do Centro de Engenharia e Automação do Instituto 

Agronômico. 

A B 
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A colheita da uva „BRS Clara‟ no município de São Miguel Arcanjo, SP, ocorreu em 

19 de dezembro de 2008 e no município de Itupeva, SP, em 16 de dezembro de 2009 e, a 

colheita da uva „Vênus‟, em São Miguel Arcanjo, SP, em 9 de dezembro de 2009. 

Foram feitas avaliações físicas e químicas das uvas colhidas nos experimentos. As 

avaliações físicas compreenderam determinações do comprimento e da largura dos cachos 

(cm) e dos engaços (cm) com paquímetro de madeira; da massa fresca dos cachos (g), dos 

engaços (g) e da média de uma subamostra de dez bagas por cacho (g) com balança Mettler 

Toledo
®

 PB8001; da relação comprimento/largura por medição do comprimento de uma 

subamostra de dez bagas enfileiradas sobre régua milimetrada na horizontal e, em seguida, da 

largura destas mesmas dez bagas enfileiradas na vertical, obtendo-se a média do comprimento 

e da largura e a relação C/L por divisão dos valores; e do diâmetro do pedicelo das bagas 

(mm) com paquímetro digital Digimess
®

 (Figuras 5A, 5B, 5C, 5D, 5E, 5F, 5G, 5H, 5I e 5J).  

As avaliações químicas compreenderam determinações do teor de sólidos solúveis 

(°Brix) com refratômetro de bancada Atago
®
 PAL-1 (0-53%), da acidez titulável (mg de ácido 

tartárico 100 g
-1

) por titulação e da relação SS/AT por divisão dos fatores (Figuras 6A, 6B, 6C 

e 6D). Para a titulação das amostras foi utilizado o peagâmetro Digimed
®

 DM-22, aplicando-

se solução padrão de hidróxido de sódio 0,3N a uma amostra de 10 g de mosto diluída em 100 

mL de água destilada, até atingir pH igual a 8,1 (CARVALHO et al., 1990) e a acidez 

propriamente dita foi obtida pela aplicação da seguinte fórmula: 

 

Acidez titulável = [(V de NaOH x N x 75 x 100)/(massa da amostra x 1000)] x fc 

 

Esta fórmula levou em consideração o volume de hidróxido de sódio utilizado, em 

mL; a normalidade do hidróxido de sódio; o equivalente do ácido tartárico (75); a massa da 

amostra titulada, em g; e um fator de correção fc = 0,9886.  

Para análise de variância dos dados obtidos foi utilizado o programa SISVAR 

(FERREIRA, 2000), analisando-se o efeito da aplicação ou não do ácido giberélico pelo teste 

de Tukey (p≤0,05) e das concentrações dos reguladores vegetais aplicados pela regressão 

polinomial, a fim de determinar qual o melhor tratamento para se atingir o objetivo proposto. 

Além disso, foi feito um contraste ortogonal entre os dois fatoriais dentro de cada 

experimento para verificar o efeito das diferentes fontes de citocinina sintética, TDZ versus 

CPPU.  
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Figura 5 - Avaliação da massa fresca dos cachos (A), bagas (D) e engaços (G), do 

comprimento dos cachos (B), bagas (E) e engaços (H), da largura dos cachos (C), bagas (F) e 

engaços (I), e do diâmetro do pedicelo (J).  
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Figura 6 - Trituração da amostra (A), leitura dos sólidos solúveis (B), pesagem da amostra 

para titulação (C), medição do pH e titulação (D).  

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Avaliações Físico-Químicas da Cultivar BRS Clara em São Miguel Arcanjo, 

SP 

 

5.1.1 Fatorial thidiazuron (TDZ) 

 

Os valores de F da análise de variância deste experimento são mostrados na tabela 2 

onde se pode observar as variáveis físicas avaliadas e as fontes de variação que exerceram 

efeito significativo. 

 

 

 

A B 

C D 
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Tabela 2 - Valores de F da análise de variância de massa fresca, comprimento e largura de 

cacho, baga e engaço, relação C/L de baga e diâmetro de pedicelo da uva „BRS Clara‟ 

submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) e thidiazuron (TDZ). São 

Miguel Arcanjo, 2009. 

 FONTE DE VARIAÇÃO 
Cacho 

Massa Fresca Comprimento Largura 

Bloco 1,94 0,85 0,72 

AG3 37,77** 3,47 5,74* 

TDZ 37,76** 2,95* 9,62** 

AG3 x TDZ 10,89** 2,91* 4,54** 

CV (%) 16,7 14,8 14,2 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Baga 

Massa Fresca Comprimento Largura Relação C/L 

Bloco 2,24 0,67 0,11 1,78 

AG3 124,38** 2,08 7,54** 0,16 

TDZ 38,78** 8,13** 4,96** 2,18 

AG3 x TDZ 42,85** 4,51** 3,13* 1,85 

CV (%) 11,7 15,3 15,3 17,0 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Engaço Pedicelo 

Massa Fresca Comprimento Largura Diâmetro 

Bloco 1,71 1,03 1,59 1,47 

AG3 24,27** 5,13* 2,31 77,06** 

TDZ 16,77** 2,89* 3,55** 13,86** 

AG3 x TDZ 6,42** 2,22 1,66 4,54** 

CV (%) 14,5 18,4 17,7 11,9 

* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

  

Para a massa fresca, o comprimento e a largura do cacho houve interação significativa 

entre AG3 e TDZ (Tabela 2) sendo os melhores resultados, em média, obtidos com a 

combinação de TDZ e 20 mg L
-1

 de AG3. Na tabela 3, observa-se que, para massa fresca do 

cacho, houve aumento significativo dos valores até a concentração de 6 mg L
-1 

de TDZ 

associada a 20 mg L
-1

 de AG3, e para o comprimento e a largura do cacho, essa diferença foi 

observada apenas para a concentração de 2 mg L
-1

 de TDZ.  

Nas figuras 7, 8 e 9 observa-se que o efeito para todas as variáveis foi quadrático e que 

o maior valor para a massa fresca foi estimado quando o AG3 foi combinado à concentração 

de 5,3 mg L
-1

 de TDZ, produzindo cachos com 1292,17 g, o que representa aumento de 250% 

em comparação aos 368,80 g do controle. Para o comprimento do cacho, o ponto de máximo 

foi estimado quando o AG3 foi combinado à concentração 5,0 mg L
-1

 de TDZ, que produziu 

cachos com 22,47 cm, sendo o aumento de 29% em relação aos 17,40 cm do controle, e para a 

largura do cacho o ponto de máximo foi estimado quando o AG3 foi combinado à 

concentração de 5,2 mg L
-1

 de TDZ, produzindo cachos com 16,82 cm e 59% de incremento 

quando comparado aos 10,60 cm do controle. 
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Tabela 3 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca (g), no 

comprimento e na largura do cacho (cm) da uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 
Concentração de thidiazuron (mg L

-1
) 

0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do cacho (g) 

0 316,10 A(1) 567,80 B 908,90 B 809,10 B 860,70 A 991,10 A 

20 368,80 A 1150,20 A 1437,90 A 1147,70 A 840,70 A 867,80 A 

DMS 181,99 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento do cacho (cm) 

0 16,90 A 16,30 B 19,90 A 20,20 A 19,30 A 22,60 A 

20 17,40 A 22,80 A 22,80 A 21,80 A 19,30 A 19,60 A 

DMS 3,75 

AG3 (mg L
-1

) Largura do cacho (cm) 

0 10,00 A 10,90 B 14,00 A 14,60 A 14,50 A 15,60 A 

20 10,60 A 16,00 A 16,30 A 17,00 A 13,90 A 13,10 A 

DMS 2,51 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 340,55 + 138,11x - 7,8772x2 R² = 0,8855**

mg L-1 AG3 Ŷ = 511,6 + 292,8x - 27,457x2 R² = 0,7052**
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Figura 7 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do cacho (g) da uva 

„BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009.  
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mg L-1 AG3 Ŷ = 16,5 + 0,54x  R² = 0,7628**

mg L-1 AG3 Ŷ = 18,539 + 1,5777x - 0,1585x2 R² = 0,624**
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Figura 8 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ no comprimento do cacho (cm) da 

uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 10,452 + 0,5629x  R² = 0,8679**

mg L-1 AG3 Ŷ = 11,336 + 2,0896x - 0,1991x2 R² = 0,8323**
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Figura 9 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na largura do cacho (cm) da uva 

„BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Aumento da massa fresca do cacho ao aplicar concentrações combinadas destas 

substâncias também foi observado para a „Rubi‟ no município de Ouro Verde, SP. Ao 

tratarem os cachos com concentrações isoladas de 5 e 10 mg L
-1

 de TDZ, 20 mg L
-1

 de AG3 e 

concentrações combinadas de 5 mg L
-1

 de TDZ a 20 mg L
-1 

de AG3 e 10 mg L
-1

 de TDZ a 20 

mg L
-1

 de AG3, BOTELHO et al. (2002) observaram aumento do valor dessa variável apesar 

de não ter havido efeito significativo. 

Os resultados obtidos diferem dos de NACHTIGAL et al. (2005) ao pesquisarem a 

cultivar BRS Clara, no município de Jales, SP,  em experimentos distintos: um testando as 
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concentrações de 0; 20 e 40 mg L
-1

 de AG3, aplicadas antes e depois da floração, quando as 

bagas apresentavam de 3 a 5 mm de diâmetro, e outro utilizando as concentrações de 0; 5 e 10 

mg L
-1

 de TDZ, combinadas a 0; 10 e 20 mg L
-1

 de AG3, e aplicadas quando as bagas 

apresentavam de 5 a 7 mm de diâmetro. Os autores mencionaram que a utilização do ácido 

giberélico em conjunto ao TDZ não produziu efeito significativo, embora tenha havido 

aumento da massa fresca dos cachos com o aumento das concentrações dos reguladores 

vegetais. 

Aumento da massa fresca do cacho também foi verificado por VIEIRA et al. (2008a e 

2008b), para a „Niagara Rosada‟, em Dourados, MS, ao estudarem o uso de AG3 e TDZ, de 

forma isolada ou combinada.  

O comprimento do cacho da cultivar Centennial Seedless aumentou de forma linear no 

estudo de BOTELHO et al. (2001) ao aplicarem concentrações crescentes de TDZ, isto é, 0 a 

12,5 mg L
-1

,
 

de forma isolada, 15 dias após o pleno florescimento, em experimento 

desenvolvido no município de Urânia, SP. A interação significativa para esta variável, 

observada neste experimento, diferiu dos resultados de BOTELHO et al. (2002), pois, os 

autores relataram que aplicações de TDZ e AG3, isoladas ou combinadas, não alteraram o 

comprimento dos cachos da cultivar Rubi, estudada em Ouro Verde, SP.  

Para a largura do cacho, o resultado deste experimento discorda do obtido por 

BOTELHO et al. (2001), ao relatarem que não houve efeito significativo ao aplicarem 

concentrações de 0 a 12,5 mg L
-1

 de TDZ em cachos de „Centennial Seedless‟, 15 dias após o 

pleno florescimento, no município de Urânia, SP. Por outro lado, este resultado concorda com 

o obtido por MOREIRA et al. (2008), em Selvíria, MS, ao observarem interação significativa 

entre as substâncias em questão, para cachos de „Niagara Rosada‟, concluindo que o uso de 

100 mg L
-1

 de AG3 e 15 mg L
-1

 de TDZ gerou aumento de 40 mm na variável quando 

comparado este tratamento ao controle do experimento.  

Para as variáveis relativas às bagas, houve interação significativa entre o AG3 e o TDZ 

para a massa fresca, o comprimento e a largura (Tabela 2). Para a massa fresca da baga houve 

aumento significativo para as concentrações de 2, 4 e 6 mg L
-1 

de TDZ associadas a 20 mg L
-1

 

de AG3 e redução significativa quando aplicados 10 mg L
-1 

de TDZ associadas a 20 mg L
-1

 de 

AG3 (Tabela 4). Para o comprimento e a largura da baga, a diferença significativa, com 

aumento de valores, foi observada apenas na concentração de 2 mg L
-1

 de TDZ (Tabela 4). 

Nas figuras 10 e 12 observa-se que houve efeito quadrático e que os maiores ganhos 

foram estimados quando 20 mg L
-1

 de AG3 foram combinados a 4,7 e 5,0 mg L
-1

 de TDZ para 

massa fresca e largura da baga, respectivamente. Com estes tratamentos, a massa fresca da 
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baga atingiu 5,58 g em comparação a 2,37 g do controle, o que representa aumento de 135%, 

e a largura da baga atingiu 2,04 cm, contra 1,45 cm do controle, representando aumento de 

41%. Na figura 11 é possível observar que o comprimento da baga por sua vez atingiu 

maiores valores ao se aplicar apenas concentrações crescentes do TDZ (Figura 11), sendo o 

aumento de 1,38 cm para 2,13 cm, isto é, 54%. 

Os aumentos observados para as variáveis relativas às bagas contribuíram para os 

aqueles observados para as variáveis relativas aos cachos, isto é, massa fresca, comprimento e 

largura, uma vez que alterações nas características das bagas influenciam diretamente as 

características dos cachos, dos quais essas fazem parte. 

 

Tabela 4 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca (g), no 

comprimento e na largura da baga (cm) da uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 
Concentração de thidiazuron (mg L

-1
) 

0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca da baga (g) 

0 2,20 A(1) 2,36 B 3,05 B 3,23 B 3,19 A 3,82 A 

20 2,37 A 5,63 A 5,73 A 5,45 A 2,94 A 2,95 B 

DMS 0,53 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento da baga (cm) 

0 1,38 A 1,42 B 1,91 A 2,09 A 1,98 A 2,13 A 

20 1,41 A 2,21 A 2,23 A 1,93 A 1,76 A 2,02 A 

DMS 0,37 

AG3 (mg L
-1

) Largura da baga (cm) 

0 1,35 A 1,36 B 1,77 A 1,81 A 1,67 A 1,83 A 

20 1,45 A 2,06 A 2,07 A 1,97 A 1,69 A 1,67 A 

DMS 0,34 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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mg L-1 AG3 Ŷ = 2,2057 + 0,1539x  R² = 0,9156**

mg L-1 AG3 Ŷ= 2,9789 + 1,1137x - 0,1192x2 R² = 0,7156**
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Figura 10 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca da baga (g) da uva 

„BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 1,4166 + 0,0805x  R² = 0,8085**

mg L-1 AG3 Ŷ = 1,6191 + 0,1747x - 0,0155x2 R² = 0,3542**
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Figura 11 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ no comprimento da baga (cm) da 

uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 
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mg L-1 AG3 Ŷ = 1,3915 + 0,048x  R² = 0,6655**

mg L-1 AG3 Ŷ = 1,5697 + 0,1913x - 0,0193x2 R² = 0,6914**
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Figura 12 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na largura da baga (cm) da uva 

„BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Os resultados deste experimento estão de acordo com NACHTIGAL et al. (2005) que 

detectaram incrementos para a massa fresca e o comprimento da baga da „BRS Clara‟, no 

município de Jales, SP, após o uso de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 10 mg L
-1

 de TDZ para 

ambas variáveis, e do uso de 10 mg L
-1

 de AG3 combinado a 5 mg L
-1

 de TDZ para a massa 

fresca, sem que tenha havido, entretanto, diferenças significativas entre os tratamentos 

aplicados. Para a largura da baga, os autores detectaram aumento de cerca de 1,7 mm, quando 

estas foram tratadas com 10 mg L
-1

 de AG3 e 5 mg L
-1

 de TDZ.  

SOUZA et al. (2010) ao estudarem a aplicação do TDZ e do AG3 em cachos da „BRS 

Clara‟ em Jales, SP, também verificaram aumento na largura das bagas proporcionado por 

duas aplicações de 10 mg L
-1

 de AG3 e 5 mg L
-1

 de TDZ, produzindo bagas com 17,29 mm 

em 2006, e quatro aplicações de 8 mg L
-1

 de AG3 e 1 mg L
-1

 de TDZ, produzindo bagas com 

18,15 mm em 2007. Em 2006, o tratamento citado não diferiu do uso de uma aplicação de 10 

mg L
-1

 de AG3 e 5 mg L
-1

 de TDZ ou do uso de 50 mg L
-1

 de AG3, em uma ou duas 

aplicações. Esta observação também é válida para a massa fresca da baga, para a qual os 

maiores valores foram obtidos com duas aplicações de 10 mg L
-1

 de AG3 e 5 mg L
-1

 de TDZ. 

Para o comprimento da baga, ainda em 2006, maiores valores foram obtidos com o uso de 

uma ou duas aplicações de 50 mg L
-1

 de AG3. Em 2007, o maior valor para a massa fresca da 

baga foi obtido com quatro aplicações de 8 mg L
-1

 de AG3 e 1 mg L
-1

 de TDZ e, para o 

comprimento da baga, com o uso de duas aplicações de 100 mg L
-1

 de AG3, não tendo este 

tratamento diferido significativamente do uso de quatro aplicações de 8 mg L
-1

, quatro 
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aplicações de 10 mg L
-1

, duas aplicações de 50 mg L
-1 

de AG3 ou e de quatro aplicações de 8 

mg L
-1 

de AG3 e 1 mg L
-1

 de TDZ.  

Para a relação C/L da baga os tratamentos aplicados não produziram efeito 

significativo (Tabela 2). 

Para a massa fresca do engaço houve interação significativa entre AG3 e TDZ (Tabela 

2) e, em média os maiores valores foram obtidos quando aplicado o TDZ em combinação a 20 

mg L
-1 

de AG3. De maneira semelhante ao que foi observado para as variáveis relativas aos 

cachos e às bagas, houve aumento significativo de valores nas concentrações de 2, 4
 
e 6 mg L

-

1 
de TDZ associadas a 20 mg L

-1
 de AG3 (Tabela 5). Na figura 13, pode-se observar que 

houve efeito quadrático e o maior resultado foi estimado após a associação do AG3 a 5,6 mg 

L
-1

 de TDZ, que proporcionou engaço com 23,93 g de massa fresca, enquanto o controle 

apresentou apenas 13,30 g. 

 

Tabela 5 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do engaço e no 

diâmetro do pedicelo(g), e da aplicação isolada de AG3 no comprimento do engaço (cm) da 

uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

AG3  

(mg L
-1

) 

Massa fresca do engaço (g) 

Concentração de thidiazuron (mg L
-1

) 

0 2 4 6 8 10 

0 10,40 A(1) 13,70 B 18,40 B 17,00 B 20,10 A 22,40 A 

20 13,30 A 22,90 A 23,60 A 23,20 A 20,00 A 19,70 A 

DMS 3,46 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento do engaço (cm) 

0 17,58 B 

20 19,58 A 

DMS 1,78 

AG3  

(mg L
-1

) 

Diâmetro do pedicelo (mm) 

Concentração de thidiazuron (mg L
-1

) 

0 2 4 6 8 10 

0 2,23 A 2,06 B 2,67 B 2,78 B 2,78 B 3,05 B 

20 2,27 A 3,58 A 3,68 A 3,44 A 3,63 A 3,84 A 

DMS 0,46 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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mg L-1 AG3 Ŷ = 11,443 + 1,1114x  R² = 0,9085**

mg L-1 AG3 Ŷ = 14,939 + 3,2334x - 0,2906x2 R² = 0,7687**
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Figura 13 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do engaço (g). São 

Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Aumento da massa fresca do engaço também foi observado por BOTELHO et al. 

(2001), em estudo realizado com a cultivar Centennial Seedless, em Urânia, SP. Ao testar 

concentrações que variaram entre 0 e 12,5 mg L
-1

 de TDZ isolado, os autores relataram efeito 

quadrático para esta variável. O resultado deste estudo está de acordo com o que foi 

observado por SOUZA et al. (2010) ao relatarem que a massa fresca do engaço apresentou 

diferenças significativas quando utilizadas estas substâncias de forma combinada em 

experimento realizado com a „BRS Clara‟ no município de Jales, SP. No ano de 2006, uma e 

duas aplicações da mistura de 10 mg L
-1

 de AG3 e 5 mg L
-1

 de TDZ produziram engaços com 

18,47 g e 18,82 g, respectivamente, enquanto o controle apresentava apenas 9,82 g. No ano de 

2007 este comportamento foi semelhante, pois, o maio valor da variável foi obtido com o uso 

combinado de 8 mg L
-1

 de AG3 e 1 mg L
-1

 de TDZ, produzindo engaços de 16,68 g 

comparados a 8,62 g do tratamento controle. 

Para o comprimento do engaço foram significativas as aplicações isoladas de AG3 e de 

TDZ (Tabela 2). O AG3 originou engaço com 19,58 cm de comprimento, proporcionando 

aumento de 11% em relação aos 17,58 cm controle, enquanto concentrações crescentes da 

citocinina sintética originaram engaço com 20,70 cm de comprimento, proporcionando 33% 

de aumento em relação aos 15,60 cm do controle, sendo, por isso, o melhor tratamento 

(Tabela 5 e Figura 14).  
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Ŷ = 16,49 + 0,4186x  R² = 0,7268**
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Figura 14 - Efeito da aplicação isolada de TDZ no comprimento do engaço (cm) da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

A largura do engaço foi influenciada apenas pela aplicação isolada de TDZ (Tabela 2) 

sendo a concentração estimada de 6,1 mg L
-1

 aquela que produziu o ponto de máximo e 

engaço com 12,00 cm de largura em comparação a 8,90 cm do controle (Figura 15). Este 

resultado diferiu dos obtidos por BOTELHO et al. (2001) e MACEDO (2010), ao estudarem a 

cultivar Centennial Seedless em Urânia, SP, e São Miguel Arcanjo, SP, respectivamente. Em 

ambos trabalhos os autores não observaram efeito significativo para o comprimento do 

engaço, da aplicação isolada de TDZ no primeiro estudo e da aplicação combinada de TDZ e 

AG3 no segundo estudo. 

 

Ŷ = 9,2964 + 0,8877x - 0,0728x2 R² = 0,7315**
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Figura 15 - Efeito da aplicação isolada de TDZ na largura do engaço (cm) da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 
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O aumento do comprimento e da largura do engaço possibilitou o aumento das 

variáveis relativas às bagas uma vez que houve aumento do espaço disponível para o 

crescimento destas e, por este motivo, contribuiu indiretamente para o aumento das variáveis 

relativas aos cachos, isto é, massa fresca, comprimento e largura. 

Para o diâmetro do pedicelo houve interação significativa entre o AG3 e o TDZ 

(Tabela 2) e houve aumento significativo dos valores dessa variável para todas as 

concentrações
 
de TDZ aplicadas (Tabela 5). Na figura 16, observa-se que o maior diâmetro, 

isto é, 3,81 mm em comparação a 2,27 mm do controle, foi conseguido ao aplicar 7,4 mg L
-1

 

de TDZ combinado a 20 mg L
-1

 de AG3.  

A interação significativa entre os reguladores vegetais para o diâmetro do pedicelo não 

foi observada por MACEDO (2010) em estudo feito com a cultivar Centennial Seedless em 

São Miguel Arcanjo, SP. No trabalho deste autor, o maior valor foi obtido com o uso isolado 

de 5 mg L
-1

 do AG3 e o uso isolado de 9,1 mg L
-1

 de TDZ. 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 2,1376 + 0,0917x  R² = 0,8289**

mg L-1 AG3 Ŷ = 2,5453 + 0,3396x - 0,0228x2 R² = 0,7199**
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Figura 16 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ no diâmetro do pedicelo (mm) da 

uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Um fator importante na avaliação deste tipo de estudo é a observação da ocorrência do 

esbagoamento, isto é, da queda de bagas. Este problema não ocorreu em nenhum dos 

experimentos realizados para este estudo, e isto pode estar relacionado à maior fixação de 

bagas como consequência de aplicações de ácido giberélico. Esse regulador pode estar 

relacionado com a formação de enzimas proteolíticas, que podem liberar o triptofano, 
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precursor do AIA (ácido indolacético) cuja ação na fixação dos frutos parece estar relacionada 

à não formação da camada de abscisão (PIRES & BOTELHO, 2001). 

A alteração do diâmetro do pedicelo das uvas também exerce importante influência no 

esbagoamento. É necessário que o diâmetro não seja muito pequeno, de modo a oferecer 

pouco suporte ao peso das bagas, nem muito grande, o que poderia acarretar perda da 

flexibilidade do pedicelo e aumento do esbagoamento. PÉREZ & MORALES (1999) 

constataram que a atividade da peroxidase solúvel dos pedicelos de uvas „Sultana‟ aumentou 

significativamente com o incremento das concentrações de ácido giberélico aplicado após o 

florescimento das videiras, sugerindo o possível envolvimento desta enzima na lignificação de 

pedicelos e ráquis. Esta lignificação dos pedicelos poderia, portanto, levar à perda de 

flexibilidade dos pedicelos e, conseqüentemente, provocar o referido esbagoamento, não 

observado neste estudo como mencionado. 

Os valores de F da análise de variância deste experimento são apresentados na tabela 

6, onde se pode observar as variáveis químicas avaliadas e as fontes de variação que 

exerceram efeito significativo. 

 

Tabela 6 - Valores de F da análise de variância de sólidos solúveis, acidez titulável e relação 

SS/AT da uva „BRS Clara‟ submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) 

e thidiazuron (TDZ). São Miguel Arcanjo, 2009. 

FONTE DE VARIAÇÃO Sólidos Solúveis Acidez Titulável SS/AT 

Bloco 1,41 2,27 0,91 

AG3 0,35 0,38 0,83 

TDZ 0,90 2,91* 4,85** 

AG3 x TDZ 2,56* 0,47 2,58* 

CV (%) 14,2 16,7 15,7 
* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

Houve interação significativa entre o AG3 e o TDZ para o teor de sólidos solúveis 

(Tabela 6) e houve redução significativa para a concentração de 10 mg L
-1 

de TDZ associada a 

20 mg L
-1

 de AG3 (Tabela 7). Não houve ajuste de regressão para as concentrações de TDZ 

testadas e considerou-se apenas as médias dos tratamentos, equivalentes a 16,9°Brix para 0 

mg L
-1

 de AG3 e 17,3°Brix para 20 mg L
-1

 de AG3, para confecção do gráfico ilustrativo 

(Figura 17).  
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Tabela 7 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ nos sólidos solúveis (°Brix) e na 

relação SS/AT da uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 Concentração de thidiazuron (mg L
-1

)  

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Sólidos Solúveis (°Brix) 

0 17,50 A(1) 14,64 A 17,46 A 16,90 A 17,78 A 19,28 A 

20 17,96 A 17,22 A 16,96 A 18,52 A 15,16 A 15,52 B 

DMS 3,08 

AG3 (mg L
-1

) Relação SS/AT 

0 11,07 A 9,26 B 13,79 A 12,62 A 12,95 A 12,74 A 

20 11,92 A 12,12 A 14,70 A 14,47 A 11,35 A 10,58 A 

DMS 2,45 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

16,8

16,9

17

17,1

17,2

17,3

17,4

0 2 4 6 8 10

S
S

 (
°B

ri
x

)

Concentração de thidiazuron (mg L-1)

0

20

mg  L-1

mg  L-1

 

Figura 17 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ nos sólidos solúveis (°Brix) da uva 

„BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

NACHTIGAL et al. (2005), ao trabalharem com cachos desta mesma cultivar em 

Jales, SP, também constataram que a aplicação de AG3 e TDZ reduziram o teor de sólidos 

solúveis de 3°Brix a 5°Brix em relação ao controle. Apesar disso, poucos tratamentos 

diferiram significativamente entre si e os autores mencionaram que esta redução não foi 

prejudicial à qualidade das uvas, uma vez que os valores observados foram bastante 

superiores ao mínimo exigido para comercialização de uvas finas para mesa, isto é, 14°Brix 

(CARVALHO & CHITARRA, 1984). Em outro trabalho com a „BRS Clara‟, também em 

Jales, SP, SOUZA et al. (2010) observaram o mesmo. Nos anos de 2006 e 2007, a interação 

entre AG3 e TDZ reduziu os sólidos solúveis enquanto o uso isolado de AG3 não provocou 

alteração da variável. 
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A acidez titulável foi influenciada apenas pela aplicação isolada de TDZ (Tabela 6), 

havendo efeito quadrático, com o menor valor, 1,26 mg de ácido tartárico 100 g
-1

, estimado na 

concentração de 5,1 mg L
-1

 de TDZ (Figura 18), enquanto o controle apresentou 1,56 mg de 

ácido tartárico 100 g
-1

.  

 

Ŷ = 1,5418 - 0,1111x + 0,0109x2 R² = 0,9109**
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Figura 18 - Efeito da aplicação isolada de TDZ na acidez titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) 

da uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

O TDZ aplicado de forma isolada também provocou alteração da acidez titulável das 

uvas „Simone‟ e „Summerland Selection 495‟, no Canadá, sendo as alterações 

correspondentes a redução linear de 12,9 g L
-1

 para 11,6 g de ácido tartárico L
-1

 para a 

primeira cultivar, e aumento linear, de 11,5 g L
-1

 para 15,2 g de ácido tartárico L
-1

 para a 

segunda cultivar (REYNOLDS et al., 1992). 

Houve interação significativa entre o AG3 e o TDZ também para a relação SS/AT 

(Tabela 6) e houve diferença significativa, com aumento do valor, apenas para a concentração 

de 2 mg L
-1 

de TDZ associada a 20 mg L
-1

 de AG3 (Tabela 7). Ao contrário da esperada 

redução da relação SS/AT como consequência da redução do teor de sólidos solúveis, 

observou-se aumento da relação, em comparação ao controle, devido à redução da acidez 

titulável. Os valores foram alterados de 11,92:1 para 14,00:1 com a aplicação do AG3 

associado a 4,5 mg L
-1

 de TDZ (Figura 19). 
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mg L-1 AG3 Ŷ = 10,768 + 0,2607x  R² = 0,3559*

mg L-1 AG3 Ŷ = 11,536 + 1,103x - 0,1235x2 R² = 0,7263**
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Figura 19 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na relação SS/AT da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

A redução da acidez titulável e o aumento da relação SS/AT são característicos da 

evolução da maturação normal das uvas e mostraram-se diferentes do atraso de maturação, 

indicado pela redução dos sólidos solúveis, esperado em consequência da aplicação do TDZ e 

do AG3. De acordo com a tabela 42 do anexo, onde são mostrados os dados climáticos da 

região, houve muita precipitação nos quinze dias que antecederam a colheita, o que pode 

explicar a redução de sólidos solúveis, podendo também estar associada à diluição deste 

componente como consequência do aumento das dimensões das bagas, causado pelo maior 

influxo de água para a interior das células. 

MACEDO (2010), ao trabalhar com cachos da „Centennial Seedless‟, em São Miguel 

Arcanjo, SP, relatou que houve diferença significativa para sólidos solúveis e acidez titulável 

tanto para os tratamentos isolados de AG3 quanto TDZ. Para ambas variáveis o uso do AG3 

causou redução de valores, assim como o uso do TDZ, cuja redução foi linear para sólidos 

solúveis e quadrática para acidez titulável. Ainda nesse trabalho o autor relatou efeito da 

aplicação de 5 mg L
-1

 de AG3 na relação SS/AT, reduzindo-a. 

Os resultados apresentados indicam que, quando considerada a citocinina sintética 

thidiazuron, para melhorar a qualidade de cachos e bagas da cultivar BRS Clara no município 

de São Miguel Arcanjo, deve-se fazer uso combinado deste produto com o ácido giberélico. 

As análises de regressão permitiram recomendar a concentração de 6 mg L
-1

 do produto. 
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5.1.2 Fatorial forchlorfenuron (CPPU) 

 

Os valores de F da análise de variância deste experimento são mostrados na tabela 8, 

onde se pode observar as variáveis físicas avaliadas e as fontes de variação que exerceram 

efeito significativo. 

 

Tabela 8 - Valores de F da análise de variância de massa fresca, comprimento e largura de 

cacho, baga e engaço, relação C/L de baga e diâmetro de pedicelo da uva „BRS Clara‟ 

submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) e forchlorfenuron (CPPU). 

São Miguel Arcanjo, 2009. 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Cacho 

Massa Fresca Comprimento Largura 

Bloco 1,13 1,21 2,04 

AG3 16,00** 2,66 6,48* 

CPPU 11,77** 2,16 6,39** 

AG3 x CPPU 1,60 0,56 1,52 

CV (%) 21,8 15,5 16,8 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Baga 

Massa Fresca Comprimento Largura Relação C/L 

Bloco 1,49 1,47 1,37 1,10 

AG3 15,02** 3,69 2,41 0,34 

CPPU 17,42** 5,73** 2,74* 2,82* 

AG3 x CPPU 5,75** 2,93* 0,45 4,63** 

CV (%) 19,4 16,0 17,4 12,8 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Engaço Pedicelo 

Massa Fresca Comprimento Largura Diâmetro 

Bloco 0,02 0,99 2,55 1,24 

AG3 40,99** 1,88 0,53 0,73 

CPPU 6,95** 2,17 3,56** 8,61** 

AG3 x CPPU 2,37 0,64 0,18 0,84 

CV (%) 39,2 17,4 18,9 17,0 

* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

Houve efeito tanto de aplicações isoladas de AG3 como de CPPU para a massa fresca 

e a largura dos cachos (Tabela 8). Para a massa fresca, as concentrações de CPPU 

proporcionaram efeito quadrático com ponto de máximo na concentração de 6,4 mg L
-1

 de 

CPPU, que produziu cachos com 939,86 g de massa fresca, sendo o aumento equivalente a 

111% em comparação aos 444,7 g do controle (Figura 20). A aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3 

resultou em cachos com 883,63 g de massa fresca e aumento de 25% em comparação aos 

704,70 g do controle (Tabela 9).  
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Tabela 9 - Efeito da aplicação isolada AG3 na massa fresca (g) e na largura do cacho da uva 

„BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do cacho(g) Largura do cacho (cm) 

0 704,70 B(1) 12,53 B 

20 883,63 A 14,00 A 

DMS 90,15 1,16 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 20 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na massa fresca do cacho (g) da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Este resultado está de acordo com o trabalho realizado no Canadá, por REYNOLDS et 

al. (1992), onde foi observado aumento da massa fresca do cacho após o uso de concentrações 

crescentes de CPPU para as cultivares Simone, sendo este igual a 104,0 g para 166,8 g, 

„Sovereign Coronation‟, de 136,6 g para 208, 2 g, e „Summerland Selection 495‟, de 191,9 g 

para 386,0 g. 

No trabalho de FEITOSA (2002), com a cultivar Itália no Vale do São Francisco, o 

aumento da massa fresca do cacho foi obtido após tratamentos com 20 mg L
-1

 de AG3 

combinado a 5 mg L
-1

 de CPPU, 5 mg L
-1

 de CPPU e 10 mg L
-1

 de CPPU, não havendo 

diferença significativa entre eles. Apesar disso, o melhor resultado foi observado após a 

aplicação isolada de 10 mg L
-1

 de CPPU, sendo o incremento equivalente a 47,3% em relação 

ao controle e 11,4% em relação ao tratamento com 20 mg L
-1

 de AG3.  

Efeito apenas da aplicação do AG3 na massa fresca do cacho da „BRS Clara‟ também 

foi observado por NACHTIGAL et al. (2005), cujos melhores resultados foram obtidos nos 

tratamentos com concentrações mais elevadas de AG3, em duas aplicações (90 + 60 mg L
-1

 e 
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90 + 90 mg L
-1

), com 632,58 g e 630,31 g de média, respectivamente, e cuja combinação 

entre AG3 e CPPU não produziu efeitos significativos. MACEDO (2010) também não 

observou interação significativa para estas substâncias quando aplicadas em cachos da 

„Centennial Seedless‟, no município de São Miguel Arcanjo, SP. Este trabalho é concordante 

com os resultados obtidos por esse autor ao observar que o uso do CPPU proporcionou 

maiores aumentos da massa fresca do cacho, em relação ao uso de AG3. 

Não houve efeito significativo dos tratamentos aplicados para o comprimento do 

cacho (Tabela 8). Para a largura do cacho as concentrações de CPPU proporcionaram efeito 

quadrático, com ponto de máximo estimado na concentração de 6,3 mg L
-1

, que produziu 

cachos com 14,79 cm comparados a 9,80 cm do controle, o que representa aumento de 51% 

(Figura 21). O uso de 20 mg L
-1

 de AG3 acarretou a formação de cachos com 14,00 cm 

enquanto o controle apresentou 12,53 cm, o que significa aumento de 12% (Tabela 9).  
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Figura 21 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na largura do cacho (cm) da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

PIRES et al. (2003), ao estudarem aplicações isoladas de AG3 e CPPU em cachos da 

cultivar Centennial Seedless, também notaram efeito quadrático para a massa fresca e a 

largura do cacho, entretanto, os autores concluíram que o AG3 proporcionou maior aumento 

de ambas variáveis, sendo a concentração estimada de 20 mg L
-1

 a que produziu maiores 

valores. Incrementos de 15%, 24% e 18% na largura do cacho foram obtidos para as 

cultivares A Dona e Marte no ciclo vegetativo 2005/2006 e Marte do ciclo vegetativo 

2006/2007 após o uso isolado de AG3, 20 dias após o pleno florescimento, no trabalho 

realizado por TECCHIO et al. (2009) em Jundiaí, SP. 
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Houve interação significativa entre AG3 e CPPU para a massa fresca e o comprimento 

da baga (Tabela 8) sendo os melhores resultados, em média, obtidos com a combinação de 

CPPU e 20 mg L
-1

 de AG3. Para ambas variáveis houve diferença significativa, com aumento 

de valores, apenas para a concentração de 2 mg L
-1 

de CPPU (Tabela 10). Nas figuras 22 e 23 

observa-se que houve efeito quadrático e os maiores valores foram estimados quando a 

aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3 foi associada a 5,8 mg L
-1 

e 5,5 mg L
-1

 de CPPU, 

respectivamente. Estas concentrações produziram bagas com 5,01 g de massa fresca e 2,40 

cm de comprimento, aumentando 162% e 56% em relação aos controles, equivalentes a 1,91 g 

e 1,54 cm.  

Para a largura da baga houve efeito da aplicação isolada de CPPU (Tabela 8), com 

incremento linear conforme se aumentou a concentração do produto, de 1,45 cm do controle 

para 1,87 cm na concentração máxima do produto, o que representa aumento de 29% (Figura 

24).  

 

Tabela 10 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca (g), no 

comprimento e na relação C/L da baga (cm) da uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 

2009. 

 Concentração de forchlorfenuron (mg L
-1

)  

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca da baga (g) 

0 1,84 A(1) 2,35 B 4,11 A 3,70 A 3,83 A 4,59 A 

20 1,91 A 5,16 A 4,78 A 4,55 A 4,17 A 4,23 A 

DMS 9,30 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento da baga (cm) 

0 1,55 A 1,66 B 2,08 A 2,03 A 2,11 A 2,29 A 

20 1,54 A 2,40 A 2,29 A 2,25 A 2,26 A 1,95 A 

DMS 4,16 

AG3 (mg L
-1

) Relação C/L da baga 

0 1,09 A 1,07 A 1,14 A 1,18 A 1,20 A 1,23 A 

20 1,04 A 1,25 A 1,18 A 1,23 A 1,25 A 0,83 B 

DMS 0,19 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 22 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca da baga (g) da 

uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 
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Figura 23 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU no comprimento da baga (cm) da 

uva „BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 
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Figura 24 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na largura da baga (cm) da uva „BRS Clara‟. 

São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

O uso do CPPU combinado ao AG3 produziu incremento significativo nas dimensões 

das bagas também no trabalho realizado por FEITOSA (2002), com cachos da cultivar Itália, 

no Vale do São Francisco. Maior largura e comprimento foram observados com o uso de 10 

mg L
-1 

de
 
CPPU e 15 mg L

-1
 de AG3, aplicados com 15 dias de intervalo entre eles.  

Para a massa fresca da baga, o resultado observado neste experimento concorda com o 

obtido por MACEDO (2010), ao trabalhar com cachos da cultivar Centennial Seedless, em 

São Miguel Arcanjo, SP, e relatar interação significativa entre AG3 e CPPU. Por outro lado, 

discorda do autor uma vez que esse relata interação significativa entre os produtos para e 

largura da baga, e efeito apenas do CPPU para comprimento da baga. O autor descreve que, 

para a massa fresca e a largura da baga, houve efeito quadrático quando aplicados 5 mg L
-1

 de 

AG3 em combinação a concentrações crescentes de CPPU e, para o comprimento da baga, 

houve efeito quadrático com redução de valores conforme se aumentou a concentração de 

CPPU. 

Os aumentos observados para as variáveis relativas às bagas contribuíram para os 

aqueles observados para a massa fresca e a largura do cacho, uma vez que alterações nas 

características das bagas influenciam diretamente as características dos cachos, dos quais 

essas fazem parte 

A aplicação do AG3 combinado às concentrações de CPPU alterou a relação C/L da 

baga (Tabela 8), com redução significativa apenas na concentração de 10 mg L
-1 

de CPPU 

(Tabela 10). O maior valor para essa variável, indicando o formato mais ovalado da baga, foi 

estimado com a aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 4,4 mg L
-1

 de CPPU, cuja 
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relação C/L atingiu o valor de 1,28 (Figura 25). Entretanto, a relação C/L ideal para as 

cultivares deste estudo é mais próxima de 1 por representar baga mais esférica, preservando as 

características naturais das bagas das cultivares. Por este motivo, o tratamento mais 

interessante é o uso isolado de 20 mg L
-1

 de AG3, cuja relação equivale a 1,04 (Tabela 10). 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 1,0726 + 0,0157x  R² = 0,9189*

mg L-1 AG3 Ŷ = 1,0372 + 0,1093x - 0,0124x2 R² = 0,7694**
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Figura 25 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na relação C/L da baga da uva 

„BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

A massa fresca do engaço foi significativamente alterada tanto pela aplicação isolada 

de AG3 como de CPPU (Tabela 8). Mediante a tabela 11 pode-se observar que a aplicação de 

AG3 proporcionou aumento de 12,98 g para 25,42 g, isto é, 96% e, mediante a figura 26, 

observa-se que o tratamento com o CPPU proporcionou efeito quadrático, com ponto de 

máximo valor na concentração de 7,5 mg L
-1

, com aumento de 7,65 g para 23,26 g de massa 

fresca, isto é, 204%. 

 

Tabela 11 - Efeito da aplicação isolada de AG3 e CPPU na massa fresca do engaço (g) da uva 

„BRS Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do engaço (g) 

0 12,98 B(1) 

20 25,42 A 

DMS 3,91 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 26 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na massa fresca do engaço (g) da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Este resultado discorda de FEITOSA (2002) ao relatar, para cachos da „Itália‟ no Vale 

do São Francisco, que não houve diferença significativa para aplicações de AG3 e CPPU, 

isoladas ou combinadas, embora o uso isolado de 5 mg L
-1

 de CPPU tenha proporcionado 

incremento de 31% da massa fresca do engaço em relação ao controle. TECCHIO et al. 

(2009) observaram no município de Jundiaí, SP, incrementos de 9%, 48% e 104% da massa 

fresca do engaço das cultivares A Dona e Marte no ciclo 2005/2006 e Marte no ciclo 

2006/2007, respectivamente, após a aplicação isolada de AG3 20 dias após o pleno 

florescimento. 

Para o comprimento do engaço os tratamentos aplicados não produziram efeito 

significativo (Tabela 8). Para a largura do engaço e o diâmetro do pedicelo houve efeito 

significativo da aplicação isolada de CPPU (Tabela 8), sendo ambos efeitos quadráticos com 

os maiores valores estimados nas concentrações de 5,4 e 7,6 mg L
-1

, respectivamente, que 

produziram engaços com 12,71 cm de largura, comparados a 9,75 cm do controle, e pedicelos 

com 3,71 mm de diâmetro, comparados a 2,35 mm do controle (Figuras 27 e 28).  
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Figura 27 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na largura do engaço (cm) da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Ŷ = 2,3739 + 0,3504x - 0,023x2 R² = 0,9939**

2

2,5

3

3,5

4

0 2 4 6 8 10

D
iâ

m
et

ro
 d

o
 p

ed
ic

el
o

 (
m

m
)

Concentração de forchlorfenuron (mg L-1)

7,6

 

Figura 28 - Efeito da aplicação isolada de CPPU no diâmetro do pedicelo (mm) da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

PIRES et al. (2003), ao estudarem a aplicação do AG3 e do CPPU em cachos de 

„Centennial Seedless‟ no município de Jundiaí, SP, também notaram efeito da aplicação 

isolada de CPPU para o diâmetro do pedicelo, entretanto, aplicações isoladas do AG3 foram 

mais eficientes.  

A alteração do diâmetro do pedicelo das uvas neste tipo de estudo exerce importante 

influência no esbagoamento, isto é, a queda de bagas. O diâmetro não pode ser pequeno a 

ponto de oferecer pouco suporte ao peso das bagas, nem grande a ponto de acarretar perda da 

flexibilidade do pedicelo e esbagoamento. PÉREZ & MORALES (1999) constataram que a 
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atividade da peroxidase solúvel dos pedicelos de uvas „Sultana‟ aumentou significativamente 

com o incremento das concentrações de AG3 aplicado após o florescimento das videiras, 

sugerindo o possível envolvimento desta enzima na lignificação de pedicelos, o que poderia 

levar à perda de flexibilidade e, consequentemente, o esbagoamento. Aplicações de AG3 

podem estar relacionadas também à maior fixação de bagas devido à síntese de enzimas 

proteolíticas que liberam o triptofano, precursor do ácido indolacético, que por sua vez parece 

estar relacionado à não formação da camada de abscisão (PIRES & BOTELHO, 2001). 

O aumento da largura do engaço e do diâmetro do pedicelo possibilitou o aumento das 

variáveis relativas às bagas uma vez que houve aumento do espaço disponível para o 

crescimento destas e, por este motivo, contribuiu indiretamente para o aumento das variáveis 

relativas aos cachos. 

Os valores de F da análise de variância para os caracteres químicos são mostrados na 

tabela 12, onde se pode observar as fontes de variação com efeito significativo. 

 

Tabela 12 - Valores de F da análise de variância de sólidos solúveis, acidez titulável e relação 

SS/AT da uva „BRS Clara‟ submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) 

e forchlorfenuron (CPPU). São Miguel Arcanjo, 2009. 

FONTE DE VARIAÇÃO Sólidos Solúveis Acidez Titulável SS/AT 

Bloco 1,01 1,38 2,53 

AG3 3,71 0,17 5,34* 

CPPU 2,51* 2,21 6,17** 

AG3 x CPPU 1,40 2,07 2,83* 

CV (%) 13,8 18,8 21,1 
* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

O teor de sólidos solúveis foi significativamente alterado pela aplicação isolada de 

CPPU (Tabela 12) e seu valor reduziu de forma linear de 19,1°Brix para 15,6°Brix conforme 

se aumentou a concentração de CPPU aplicada (Figura 29).  
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Figura 29 - Efeito da aplicação isolada de CPPU nos sólidos solúveis (°Brix) da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Este resultado concorda com o observado por REYNOLDS et al. (1992) ao relatarem 

redução de sólidos solúveis após aplicações de CPPU para o mosto das uvas „Sovereign 

Coronation‟, „Summerland Selection 495‟ e „Summerland Selection 535‟, no Canadá, sendo 

as alterações de 20,6°Brix para 18,6°Brix, de 17,5°Brix para 17,0°Brix e de 24,4°Brix para 

21,6°Brix, respectivamente. Concorda também com PIRES et al. (2003), ao estudarem a 

cultivar Centennial Seedless no município de Jundiaí, SP, e relatarem redução linear do teor 

de sólidos solúveis após o uso isolado do CPPU.  

Redução de sólidos solúveis foi observada ainda por FEITOSA (2002), em cachos da 

cultivar Itália, no Vale do São Francisco, e NACHTIGAL et al. (2005), em cachos da „BRS 

Clara‟, estudada no município de Jales, SP, em ambos casos após o uso combinado de AG3 e 

CPPU.  

Não houve efeito significativo para a acidez titulável após a aplicação dos tratamentos 

(Tabela 12). Para a relação SS/AT houve interação significativa entre o AG3 e o CPPU 

(Tabela 12) e a diferença significativa foi observada apenas no tratamento controle, sem 

CPPU (Tabela 13). Por meio da figura 30, pode-se notar que a relação foi reduzida, 

provavelmente em consequência à redução dos sólidos solúveis, e o menor valor foi 

observado ao se aplicar concentrações crescentes de CPPU combinadas a 20 mg L
-1

 de AG3, o 

que reduziu os valores de 13,5:1 do controle para 10,0:1 da concentração de 10 mg L
-1 

de 

CPPU. 

 



 

50 

 

Tabela 13 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na relação SS/AT da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

AG3 (mg L
-1

) 

Relação SS/AT 

Concentração de forchlorfenuron (mg L
-1

) 

0 2 4 6 8 10 

0 19,57 A(1) 16,01 A 10,59 A 12,62 A 13,59 A 12,12 A 

20 13,48 B 14,84 A 13,80 A 11,03 A 11,37 A 9,99 A 

DMS 3,56 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 30 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na relação SS/AT da uva „BRS 

Clara‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

 

Este resultado está de acordo com a redução da relação SS/AT relatada por FEITOSA 

(2002), ao trabalhar com cachos da cultivar Itália, no Vale do São Francisco, após o uso de 10 

mg L
-1

 de CPPU em combinação a 20 mg L
-1

 de AG3. MACEDO (2010), ao estudar cachos da 

„Centennial Seedless‟ em São Miguel Arcanjo, SP, também observou efeito quadrática, com 

redução desta relação após aplicação de 5 mg L
-1

 de AG3 combinado a 6,5 mg L
-1

 de CPPU.  

A diminuição do teor de sólidos solúveis e, consequentemente, da relação SS/AT são 

características de atraso de maturação das uvas, esperada após a aplicação de reguladores 

vegetais. De acordo com a tabela 42 do anexo, onde são mostrados os dados climáticos da 

região, houve muita precipitação nos quinze dias que antecederam a colheita, podendo 

também este fator ter contribuído para a redução dos sólidos solúveis. É importante explicar 

que o atraso da maturação não é prejudicial ao manejo das uvas, a ponto de inviabilizar a 

implantação da tecnologia, uma vez que o produtor pode aguardar a maturação ideal para 

colhê-las, podendo inclusive ser uma ferramenta para escalonamento de colheita.  
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Os resultados deste experimento mostram que, quando considerada a citocinina 

sintética forchlorfenuron, para melhorar a qualidade de cachos e bagas da cultivar BRS Clara 

no município de São Miguel Arcanjo, deve-se usar este produto combinado ao ácido 

giberélico. As análises de regressão possibilitaram a recomendação da concentração de 6 mg 

L
-1

 de CPPU. 

 

5.1.3 Contraste Entre as Fontes de Citocinina Sintética 

 

O contraste entre as fontes de citocinina sintética (TDZ x CPPU) é mostrado na tabela 

14. Este contraste mostrou que o CPPU produziu maiores valores para o comprimento da 

baga e o diâmetro do pedicelo em relação ao TDZ, diferentemente do observado para a 

relação C/L da baga, para a qual o TDZ produziu melhor resultado por ocasionar a formação 

de baga mais esférica, com relação mais próxima de 1,0, preservando a característica natural 

da cultivar.  
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Tabela 14 - Resultado do contraste entre as fontes de citocinina sintética (TDZ x CPPU). São 

Miguel Arcanjo, SP, 2009. 

VARIÁVEL Fc CV (%) MÉDIAS 

Massa fresca do cacho (g) 1,24 36,6 
TDZ 855,57 A 

CPPU 794,17 A 

Comprimento do cacho (cm) 1,37 16,8 
TDZ 19,91 A 

CPPU 19,21 A 

Largura do cacho (cm) 1,36 21,1 
TDZ 13,88 A 

CPPU 13,27 A 

Massa fresca da baga (g) 0,66 35,3 
TDZ 35,77 A 

CPPU 37,68 A 

Comprimento da baga (cm) 4,66* 20,8 
TDZ 1,87 B 

CPPU 2,03 A 

Largura da baga (cm) 0,18 18,9 
TDZ 1,73 A 

CPPU 1,75 A 

Relação C/L da baga 3,98* 17,1 
TDZ 1,07 B 

CPPU 1,14 A 

Massa fresca do engaço (g) 0,09 45,7 
TDZ 18,73 A 

CPPU 19,20 A 

Comprimento do engaço (cm) 0,05 19,8 
TDZ 18,58 A 

CPPU 18,43 A 

Largura do engaço (cm) 2,80 20,8 
TDZ 11,07 A 

CPPU 11,79 A 

Diâmetro do pedicelo (mm) 4,79* 22,3 
TDZ 3,00 B 

CPPU 3,28 A 

Sólidos solúveis (°Brix) 0,52 15,1 
TDZ 17,07 A 

CPPU 17,42 A 

Acidez titulável (mg ác. 

tartárico 100 g
-1

) 
0,91 19,5 

TDZ 1,38 A 

CPPU 1,34 A 

Relação SS/AT 2,83 24,2 
TDZ 12,30 A 

CPPU 13,25 A 
* Significativo a 5% de probabilidade 

 

5.2 Avaliações Físico-Químicas da Cultivar BRS Clara em Itupeva, SP 

 

5.2.1 Fatorial thidiazuron (TDZ) 

 

Os valores de F da análise de variância deste experimento são resumidos na tabela 15, 

onde se pode observar as variáveis físicas avaliadas e as fontes de variação que exerceram 

efeito significativo. 

 



 

53 

 

Tabela 15 - Valores de F da análise de variância de massa fresca, comprimento e largura de 

cacho, baga e engaço, relação C/L de baga e diâmetro de pedicelo da uva „BRS Clara‟ 

submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) e thidiazuron (TDZ). 

Itupeva, SP, 2010. 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Cacho 

Massa Fresca Comprimento Largura 

Bloco 0,41 0,46 0,28 

AG3 16,62** 12,09** 12,37** 

TDZ 4,19** 0,71 1,41 

AG3 x TDZ 4,86** 1,51 3,08* 

CV (%) 32,4 12,6 19,7 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Baga 

Massa Fresca Comprimento Largura Relação C/L 

Bloco 0,33 0,38 0,34 0,96 

AG3 83,57** 178,24** 79,24** 26,12** 

TDZ 4,09** 2,82* 4,36** 0,36 

AG3 x TDZ 3,28** 2,36* 4,16** 0,52 

CV (%) 8,3 3,2 3,0 3,2 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Engaço Pedicelo 

Massa Fresca Comprimento Largura Diâmetro 

Bloco 1,60 0,19 0,47 0,24 

AG3 22,79** 2,91 0,90 28,64** 

TDZ 2,64* 0,22 1,66 9,80** 

AG3 x TDZ 5,80** 1,71 1,60 3,00* 

CV (%) 34,6 15,6 26,0 11,8 

* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

Para a massa fresca do cacho houve interação significativa entre AG3 e TDZ (Tabela 

15). Em média o uso de AG3 proporcionou a obtenção de maiores valores e houve aumento 

significativo da massa quando aplicadas as concentrações de 2 e 8 mg L
-1 

de TDZ combinadas 

a  20 mg L
-1

 de AG3 (Tabela 16). Na figura 31 é possível observar que não houve ajuste de 

regressão para o tratamento combinado de TDZ e AG3, mostrando-se apenas a média deste no 

gráfico, isto é, 694,54 g.  
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Tabela 16 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca (g) e na largura do 

cacho (cm), e da aplicação isolada de AG3 no comprimento do cacho (cm) da uva „BRS 

Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

AG3  

(mg L
-1

) 

Massa fresca do cacho (g) 

Concentração de thidiazuron (mg L
-1

) 

0 2 4 6 8 10 

0 364,32 B(1) 574,97 B 621,65 A 677,65 A 490,24 B 541,47 A 

20 650,20 A 796,84 A 500,58 A 758,32 A 911,77 A 549,64 A 

DMS 178,10 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento do cacho (cm) 

0 22,0 B 

20 23,8 A 

DMS 2,57 

AG3     

(mg L
-1

) 

Largura do cacho (cm) 

Concentração de thidiazuron (mg L
-1

) 

0 2 4 6 8 10 

0 7,99 B 9,56 A 9,29 A 9,21 A 8,97 B 10,14 A 

20 10,45 A 10,00 A 9,55 A 10,62 A 12,44 A 9,54 A 

DMS 1,71 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 31 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do cacho (g) da 

uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Aumento da massa fresca do cacho ao aplicar concentrações combinadas de AG3 e 

TDZ também foi observado para a videira „Rubi‟ no município de Ouro Verde, SP. Ao tratar 

os cachos com concentrações isoladas de 5 e 10 mg L
-1

 de TDZ, 20 mg L
-1

 de AG3, e 

concentrações combinadas de 5  e 10 mg L
-1

 de TDZ a 20 mg L
-1

 de AG3, BOTELHO et al. 

(2002) não observaram efeito significativo, entretanto, houve aumento da variável.  
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O resultado observado para a massa fresca do cacho diferiu do encontrado por 

NACHTIGAL et al. (2005) que, ao trabalharem com esta mesma cultivar em Jales, SP, 

relataram que a utilização do AG3 em conjunto com o TDZ não produziu efeito significativo, 

sendo efetiva apenas a aplicação isolada do AG3.  

A interação significativa entre o AG3 e o TDZ está de acordo com o estudo realizado 

por SOUZA et al. (2010), com a „BRS Clara‟, no município de Jales, SP, no qual a maior 

massa fresca do cacho foi obtida com o uso combinado de 8 mg L
-1

 de AG3 e 1 mg L
-1

 de 

TDZ, não tendo este tratamento diferido do uso isolado de 8 e 100 mg L
-1

 de AG3 ou do uso 

combinado de 10 mg L
-1

 de AG3 e 5 mg L
-1

 de TDZ. 

Para o comprimento do cacho houve efeito significativo apenas do uso isolado do AG3 

(Tabela 15) e pode-se observar na tabela 16 que o valor da variável aumentou de 22,0 cm para 

23,8 cm, isto é, 8% após aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3. Este resultado está de acordo com o 

obtido por TERRA et al. (2008), em dois anos de estudo, com a cultivar BRS Clara, em São 

Miguel Arcanjo, SP. Em 2005, a maior largura foi obtida com a aplicação da concentração de 

15 mg L
-1

 de AG3 e, em 2006, de 18 mg L
-1

 de AG3. O aumento do comprimento do cacho 

diferiu do observado por BOTELHO et al. (2002), pois, os autores relataram que aplicações 

de TDZ e AG3, isoladas ou combinadas, não alteraram o comprimento dos cachos da cultivar 

Rubi, estudada em Ouro Verde, SP. 

Para a largura do cacho houve interação significativa entre AG3 e TDZ (Tabela 15). A 

aplicação de AG3 proporcionou, em média, melhores resultados, havendo diferença para a 

concentração de 8 mg L
-1

 de TDZ, com aumento significativo do valor da variável após sua 

combinação a 20 mg L
-1

 de AG3. A figura 32 mostra que não houve ajuste de regressão para 

as concentrações de TDZ e considerou-se apenas as médias dos tratamentos para confecção 

do gráfico ilustrativo, isto é, 10,43 cm para 20 mg L
-1

 de AG3 e 9,19 cm  para 0 mg L
-1

 de 

AG3.  
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Figura 32 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na largura do cacho (g) da uva 

„BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Aumento da largura do cacho de „BRS Clara‟ foi relatado no trabalho de TERRA et al. 

(2008), no município de São Miguel Arcanjo, SP, ao estudarem o efeito da aplicação de 

concentrações que variaram entre 0 e 28 mg L
-1

 de AG3, observando aumento linear do valor 

da variável no ano de 2005. MACEDO (2010) relatou que para a „Centennial Seedless‟, 

estudada no município de São Miguel Arcanjo, SP, que o comprimento e a largura do cacho 

foram influenciados pelo uso isolado de TDZ, sendo os efeitos quadráticos até a concentração 

de 6,6 e 6,8 mg L
-1

 de TDZ, respectivamente. 

Houve interação significativa entre o AG3 e o TDZ para a massa fresca, o 

comprimento e a largura da baga (Tabela 15). A massa fresca da baga aumentou 

significativamente até a concentração de 8 mg L
-1

 de TDZ combinada a 20 mg L
-1

 de AG3 

(Tabela 17), entretanto, a figura 33 mostra que não houve ajuste de regressão para o 

tratamento combinado de AG3 e TDZ, mostrando-se para efeito ilustrativo apenas a média de 

6,27 g no gráfico. 
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Tabela 17 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca (g), no 

comprimento (cm) e na largura da baga (cm), e da aplicação isolada de AG3 na relação C/L da 

baga da uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 
Concentração de thidiazuron (mg L

-1
) 

0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca da baga (g) 

0 4,70 B(1) 5,63 B 5,52 B 5,39 B 5,80 B 5,70 A 

20 6,18 A 6,45 A 6,32 A 6,34 A 6,25 A 6,08 A 

DMS 0,43 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento da baga (cm) 

0 2,18 B 2,29 B 2,27 B 2,26 B 2,33 B 2,31 B 

20 2,45 A 2,48 A 2,46 A 2,45 A 2,46 A 2, 44 A 

DMS 0,07 

AG3 (mg L
-1

) Largura da baga (cm) 

0 1,85 B 1,97 B 1,97 B 1,94 B 1,99 B 1,99 A 

20 2,04 A 2,07 A 2,05 A 2,05 A 2,05 A 2,03 A 

DMS 0,05 

AG3 (mg L
-1

) Relação C/L da baga 

0 1,16 B 

20 1,20 A 

DMS 0,01 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 33 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca da baga (g) da uva 

„BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Para o comprimento da baga houve diferença significativa para todas as concentrações 

de TDZ testadas, sendo que o uso dessas concentrações combinadas a 20 mg L
-1

 de AG3 

proporcionou aumento significativo do comprimento em todos os casos (Tabela 17). Na 
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figura 34 observa-se que não houve ajuste de regressão para o tratamento combinado de AG3 

e TDZ, mostrando-se apenas a média deste tratamento, equivalente a 2,46 cm no gráfico. 
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Figura 34 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ no comprimento da baga (cm) da 

uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

De maneira semelhante ao observado para a massa fresca da baga, para a largura da 

baga, concentrações até 8 mg L
-1

 de TDZ combinadas a 20 mg L
-1

 de AG3 proporcionaram 

aumento significativo dos valores (Tabela 17), entretanto, não houve ajuste de regressão para 

o tratamento combinado de AG3 e TDZ, mostrando-se apenas a média deste tratamento no 

gráfico, equivalente a 2,05 cm (Figura 35).  
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Figura 35 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na largura da baga (cm) da uva 

„BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 
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Os aumentos observados para as variáveis relativas às bagas contribuíram para os 

aqueles observados para as variáveis relativas aos cachos, isto é, massa fresca, comprimento e 

largura, uma vez que alterações nas características das bagas influenciam diretamente as 

características dos cachos, dos quais essas fazem parte. 

Maior massa fresca de bagas também foi obtida a partir do uso combinado de AG3 e 

TDZ, nas concentrações de 20 mg L
-1 

e 10 mg L
-1

, respectivamente, no trabalho realizado por 

BOTELHO et al. (2002) com cachos da cultivar Rubi, no município de Ouro Verde, SP. 

Apesar de produzir a maior massa, esse tratamento não diferiu significativamente do uso de 

20 mg L
-1 

de AG3 combinado a 5 mg L
-1

 de TDZ ou do uso isolado de 5 mg L
-1 

de TDZ. Para 

a avaliação da largura e do comprimento da baga neste mesmo trabalho, o destaque foi para o 

tratamento com 20 mg L
-1 

de AG3 combinado a 10 mg L
-1

 de TDZ, entretanto, não houve 

diferença significativa deste em relação aos demais tratamentos, isto é, 20 mg L
-1 

de AG3 

combinado a 5 mg L
-1

 de TDZ, uso isolado de 5
 
ou 10 mg L

-1
 de TDZ ou uso isolado de 20 

mg L
-1

 de AG3. 

Este trabalho está de acordo com NACHTIGAL et al. (2005) que detectaram aumento 

da massa fresca, do comprimento e da largura da baga da cultivar BRS Clara, no município de 

Jales, SP, quando tratada com o AG3 combinado ao TDZ. Os autores constataram aumentos 

após o uso de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 10 mg L
-1

 de TDZ para massa fresca e 

comprimento, de 10 mg L
-1

 de AG3 combinado a 5 mg L
-1

 de TDZ para a massa fresca e de 10 

mg L
-1

 de AG3 combinado a 5 mg L
-1

 de TDZ para a largura da baga. 

Para a relação C/L da baga houve diferença significativa apenas para a aplicação de 20 

mg L
-1

 de AG3 (Tabela 15) e na tabela 17 observa-se que o valor da variável aumentou de 

1,16 para 1,20 após o uso do produto. Vale ressaltar que a relação C/L ideal para as cultivares 

deste estudo é mais próxima de 1 por representar baga mais esférica, preservando as 

características naturais das bagas das cultivares. Por este motivo, apesar da pequena diferença 

entre os tratamentos, o tratamento mais interessante seria o controle. 

Para a massa fresca do engaço a interação entre AG3 e TDZ foi significativa (Tabela 

15) e, em média, os tratamentos onde se aplicou o AG3 apresentaram maiores valores da 

variável, principalmente para aqueles combinados às concentrações de 2 e 8 mg L
-1 

de TDZ, 

que proporcionaram aumento significativo da massa fresca (Tabela 18). Não houve ajuste de 

regressão para as concentrações de TDZ testadas, considerando-se apenas as médias 14,17 g 

para 20 mg L
-1

 de AG3 e 10,46 g para 0 mg L
-1

 de AG3 para confecção do gráfico ilustrativo 

(Figura 12).  
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Tabela 18 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do engaço (g) e no 

diâmetro do pedicelo (mm) da uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 Concentração de thidiazuron (mg L
-1

) 

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do engaço (g) 

0 8,48 B(1) 11,15 B 11,69 A 11,12 A 8,84 B 11,48 A 

20 12,84 A 15,09 A 9,84 A 14,25 A 20,63 A 12,36 A 

DMS 3,77 

AG3 (mg L
-1

) Diâmetro do pedicelo (mm) 

0 3,05 A 3,21 A 3,17 B 3,10 B 3,24 B 3,52 B 

20 2,92 A 3,36 A 3,78 A 3,60 A 3,82 A 4,16 A 

DMS 0,36 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 36 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do engaço (g) da 

uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Este resultado está de acordo com SOUZA et al. (2010) ao relatarem que a massa 

fresca do engaço apresentou diferenças significativas quando utilizadas estas substâncias de 

forma combinada em cachos da „BRS Clara‟, no município de Jales, SP. No ano de 2006, uma 

e duas aplicações da mistura de 10 mg L
-1

 de AG3 e 5 mg L
-1

 de TDZ produziram engaços 

com 18,47 g e 18,82 g, respectivamente, enquanto o controle apresentava apenas 9,82 g. No 

ano de 2007 este comportamento foi semelhante, pois, o melhor tratamento foi aquele onde 

foram combinados 8 mg L
-1

 de AG3 a 1 mg L
-1

 de TDZ, produzindo engaços de 16,68 g 

comparados a 8,62 g do tratamento controle. 

Para o comprimento e a largura do engaço, os tratamentos aplicados não produziram 

efeito significativo. Para o diâmetro do pedicelo a interação entre o AG3 e o TDZ foi 
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significativa (Tabela 15) e observou-se que os tratamentos com 20 mg L
-1

 de AG3 combinado 

a 4, 6, 8 e 10 mg L
-1

 de TDZ proporcionaram aumento significativo dos valores dessa variável 

(Tabela 18). A análise de regressão mostrou que as concentrações de TDZ aplicadas 

promoveram aumento linear e o uso de concentrações crescentes desse produto combinadas a 

20 mg L
-1

 de AG3 proporcionou pedicelos de até 4,16 mm enquanto o controle apresentou 

3,25 mm de diâmetro (Figura 37). 
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Figura 37 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ no diâmetro do pedicelo (mm) da 

uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Este resultado discorda de MACEDO (2010) uma vez que, para cachos da cultivar 

Centennial Seedless em São Miguel Arcanjo, SP, a interação significativa entre os 

reguladores vegetais não foi observada para a massa fresca do engaço e o diâmetro do 

pedicelo. No trabalho desse autor, o melhor tratamento para a massa fresca do engaço foi 

aquele em que se aplicou apenas o TDZ, sendo a resposta quadrática e a concentração de 7,2 

mg L
-1

 a que proporcionou maior incremento da variável. Para o diâmetro do pedicelo, os 

melhores tratamentos foram o uso isolado de 5 mg L
-1

 do AG3 e o uso isolado de 9,1 mg L
-1

 

de TDZ. 

O diâmetro do pedicelo das uvas neste tipo de estudo exerce importante influência no 

esbagoamento, isto é, a queda de bagas. O valor desta variável não deve ser muito pequeno, 

oferecendo pouco suporte ao peso das bagas, nem muito grande, acarretando perda de 

flexibilidade e, consequentemente, esbagoamento. A atividade da peroxidase solúvel dos 

pedicelos de uvas „Sultana‟ aumentou significativamente com aplicações de AG3 após o 

florescimento das plantas, o que sugere o envolvimento desta enzima na lignificação de 
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pedicelos, podendo levar à perda de flexibilidade (PÉREZ & MORALES, 1999). PIRES & 

BOTELHO (2001) sugerem que aplicações de AG3 podem induzir a síntese de enzimas 

proteolíticas que liberam o triptofano, precursor do ácido indolacético, que por sua vez parece 

estar envolvido na não formação da camada de abscisão, aumentando a fixação das bagas. 

Os valores de F da análise de variância para os caracteres químicos são mostrados na 

tabela 19. 

 

Tabela 19 - Valores de F da análise de variância de sólidos solúveis, acidez titulável e relação 

SS/AT da uva „BRS Clara‟ submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) 

e thidiazuron (TDZ). Itupeva, SP, 2010. 

FONTE DE VARIAÇÃO Sólidos Solúveis Acidez Titulável  SS/AT 

Bloco 0,75 2,72* 0,79 

AG3 117,53** 53,71** 7,22* 

TDZ 14,85** 4,10* 10,92** 

AG3 x TDZ 4,55** 3,50* 6,96** 

CV (%) 5,4 5,6 7,0 
* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

Para as três variáveis químicas houve interação significativa entre os produtos testados 

(Tabela 19). Para os sólidos solúveis as aplicações de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 2, 6, 8 e 

10 mg L
-1

 de TDZ reduziram significativamente os valores dessa variável (Tabela 20). A 

figura 38 mostra ligeiro aumento dos valores até a concentração estimada de 1,5 mg L
-1

 de 

TDZ combinado a 20 mg L
-1

 de AG3, que produziu mosto com 13,4°Brix, seguido de redução 

dos valores da variável (Tabela 20).  
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Tabela 20 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ nos sólidos solúveis (°Brix), na 

acidez titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) e na relação SS/AT da uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 

2010. 

 
Concentração de thidiazuron (mg L

-1
) 

0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Sólidos solúveis (°Brix) 

0 16,10 A(1) 15,02 A 14,00 A 14,84 A 14,16 A 13,42 A 

20 13,02 B 13,80 B 13,52 A 12,28 B 11,56 B 11,08 B 

DMS 0,93 

AG3 (mg L
-1

) Acidez titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) 

0 0,61 A 0,67 A 0,64 A 0,59 A 0,65 A 0,67 A 

20 0,59 A 0,62 B 0,54 B 0,57 A 0,57 B 0,55 B 

DMS 0,04 

AG3 (mg L
-1

) Relação SS/AT 

0 26,65 A 22,56 A 21,96 B 25,14 A 21,65 A 20,11 A 

20 22,33 B 22,33 A 24,83 A 21,59 B 20,29 A 20,16 A 

DMS 2,0 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 38 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ nos sólidos solúveis (°Brix) da uva 

„BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Este resultado está de acordo com NACHTIGAL et al. (2005), ao trabalharem com 

cachos desta mesma cultivar em Jales, SP, e constatarem que a aplicação de AG3 e TDZ 

reduziu os sólidos solúveis de 3 a 5°Brix em relação ao controle. Apesar disso, poucos 

tratamentos diferiram significativamente entre si. Em outro trabalho com cachos da „BRS 

Clara‟, também em Jales, SP, SOUZA et al. (2010) observaram que, nos anos de 2006 e 2007, 
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a interação entre AG3 e TDZ reduziu os sólidos solúveis enquanto o uso isolado de AG3 não 

provocou alteração da variável. 

Para a acidez titulável o uso de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 2, 4, 8 e 10 mg L
-1

 de 

TDZ reduziu significativamente os valores (Tabela 20), o que na realidade é benéfico para as 

uvas e discorda do atraso da maturação indicado pela redução de sólidos solúveis. Esta 

redução pode ser vista na figura 39, cuja combinação de produtos promoveu redução linear da 

acidez, de 0,59 para 0,55 mg ác. tartárico 100 g
-1

 conforme se aumentou a concentração de 

TDZ. Não houve ajuste de regressão para concentrações de TDZ isoladas, considerando-se 

apenas a média de 0,64 mg ác. tartárico 100 g
-1

 para confecção do gráfico (Figura 39). 
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Figura 39 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na acidez titulável (mg ác. tartárico 

100 g
-1

) da uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Em consequência à redução dos sólidos solúveis, houve diminuição da relação SS/AT. 

Observou-se que o uso de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 4 e 6 mg L
-1

 de TDZ reduziram 

significativamente os valores dessa relação (Tabela 20) e a figura 40 mostra ligeiro aumento 

da relação até a concentração estimada de 3,0 mg L
-1

 de TDZ combinada ao AG3, seguido de 

redução de valores. 
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mg L-1 AG3 Ŷ = 25,314 - 0,4608x  R² = 0,5061**

mg L-1 AG3 Ŷ = 22,422 + 0,418x - 0,0706x2 R² = 0,6019*
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Figura 40 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na relação SS/AT da uva „BRS 

Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

REYNOLDS et al. (1992) ao estudarem quatro uvas apirenas no Canadá, observaram 

efeitos significativos do TDZ nas variáveis químicas de apenas duas cultivares. Para cachos 

de „Simone‟, concentrações crescentes de TDZ (0, 4 e 8 mg L
-1

) causaram redução linear da 

acidez titulável, de 12,9 para 11,6 g de ácido tartárico L
-1

. Para a „Summerland Selection 495‟ 

foram observadas redução linear dos sólidos solúveis, de 17,7 para 14,4°Brix, e aumento 

linear da acidez titulável, de 11,5 para 12,5 g de ácido tartárico L
-1

. 

Os resultados observados neste experimento diferiram dos encontrados por 

BOTELHO et al. (2002) ao relatarem que não ocorreram diferenças significativas para as 

variáveis teor de sólidos solúveis e acidez titulável, porém houve aumento do ciclo entre poda 

e colheita para os tratamentos com TDZ em cachos da cultivar Rubi, em Ouro Verde, SP, de 

no máximo sete dias, em média, em relação ao controle.  

A diminuição do valor dos sólidos solúveis e, consequentemente, da relação SS/AT 

são características de atraso de maturação das bagas das uvas após a aplicação de reguladores 

vegetais. Entretanto, a redução do valor da acidez titulável ocorre quando a maturação é 

normal, descaracterizando um possível processo de atraso de maturação. A redução do teor de 

sólidos solúveis pode ser associada a um processo de diluição como consequência do aumento 

das dimensões das bagas, causado pelo maior influxo de água para a interior das células, ou às 

intensas precipitações observadas na região, quinze dias antes da colheita, como pode ser 

visto na tabela 42 do anexo. 

Os resultados observados neste experimento sugerem que quando considerada a 

citocinina sintética thidiazuron, para melhorar a qualidade de cachos e bagas da cultivar BRS 
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Clara no município de Itupeva, SP, deve-se fazer uso combinado deste produto com o ácido 

giberélico. Entretanto, devido à falta de ajuste de regressão para um número considerável de 

variáveis, tornou-se difícil concluir sobre qual a melhor concentração a ser aplicada desta 

citocinina, sendo necessária a repetição do experimento na tentativa de obter resultados mais 

precisos que permitam esta recomendação. 

 

5.2.2 Fatorial forchlorfenuron (CPPU) 

 

Os valores de F da análise de variância deste experimento estão resumidos na tabela 

21 onde é possível observar as variáveis físicas avaliadas e as fontes de variação que 

exerceram efeito significativo. 

 

Tabela 21 - Valores de F da análise de variância de massa fresca, comprimento e largura de 

cacho, baga e engaço, relação C/L de baga e diâmetro de pedicelo da uva „BRS Clara‟ 

submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) e forchlorfenuron (CPPU). 

Itupeva, SP, 2010. 

 FONTE DE VARIAÇÃO 
Cacho 

Massa Fresca Comprimento Largura 

Bloco 0,78 1,05 0,19 

AG3 20,93** 0,38 1,33 

CPPU 1,07 2,38* 0,89 

AG3 x CPPU 1,94 1,77 1,83 

CV (%) 30,3 12,4 19,2 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Baga 

Massa Fresca Comprimento Largura Relação C/L 

Bloco 1,13 0,35 1,08 1,03 

AG3 54,66** 59,97** 29,96** 3,32 

CPPU 7,84** 4,64** 7,94** 1,90 

AG3 x CPPU 6,55** 7,59** 4,13** 2,07 

CV (%) 9,1 3,4 3,7 3,5 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Engaço Pedicelo 

Massa Fresca Comprimento Largura Diâmetro 

Bloco 1,06 0,25 0,90 0,84 

AG3 13,32** 0,28 0,55 2,10 

CPPU 2,72* 3,89** 1,70 20,06** 

AG3 x CPPU 2,98* 1,04 0,80 13,64** 

CV (%) 34,9 15,2 25,4 7,6 

* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

Para a massa fresca do cacho houve diferença significativa apenas para a aplicação 

isolada de AG3 (Tabela 21) e observou-se aumento de 509,21 g para 656,91 g, isto é, 29% 

(Tabela 22). PIRES et al. (2003), ao trabalharem com cachos da videira „Centennial Seedless‟ 

em Jundiaí, SP, testando aplicações de AG3 e CPPU, constataram que concentrações 
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estimadas de 12,2 mg L
-1

 de AG3 ou 19,3 mg L
-1

 de CPPU acarretaram aumento da massa 

fresca do cacho, sendo o AG3 o produto que proporcionou o maior aumento. 

 

Tabela 22 - Efeito da aplicação isolada de AG3 na massa fresca do cacho (g) da uva „BRS 

Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do cacho (g) 

0 509,21 B(1) 

20 656,91 A 

DMS 64,03 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Este resultado também foi observado por NACHTIGAL et al. (2005), ao estudarem 

cachos de „BRS Clara‟ no município de Jales, SP. Os melhores resultados foram obtidos nos 

tratamentos com duas aplicações de AG3, sendo uma com 90 e 60 mg L
-1 

e outra com 90 e 90 

mg L
-1

, obtendo cachos com 632,58 g e 630,31 g, respectivamente. Embora tenha ocorrido 

aumento da massa fresca do cacho, os autores não identificaram efeito significativo para o uso 

combinado entre o AG3 e o CPPU.  

GOWDA et al. (2006) ao estudar cachos da cultivar Thompson Seedless, na Índia, 

observou efeito na massa fresca do cacho após o uso isolado de concentrações crescentes de 

AG3. TECCHIO et al., (2009) ao estudarem cachos das cultivares A Dona e Marte, no 

município de Jundiaí, notaram que, para a primeira cultivar, o uso isolado de 20 mg L
-1

 de 

AG3 proporcionou acréscimo de 75% na massa fresca dos cachos em relação ao controle. Para 

a segunda cultivar, este aumento foi de 116% e 76%, após o uso de 60 mg L
-1

 de AG3, nos 

ciclos produtivos 2005/2006 e 2006/2007, respectivamente.  

Para o comprimento do cacho foi significativo o uso isolado de CPPU (Tabela 21), 

havendo redução linear com a aplicação de concentrações crescentes de CPPU (Figura 41) em 

consequência à redução do comprimento do engaço. A redução correspondeu a 10% quando 

comparados o tratamento com a concentração máxima de CPPU, com 21,95 cm, e o controle, 

com 24,35 cm. Este resultado está de acordo com RETAMALES et al. (1995) que 

observaram, no Chile, compactação do cacho, ou seja, redução de seu comprimento, da uva 

apirena „Sultanina‟ após a aplicação de CPPU.  

A redução do comprimento do cacho diferiu do resultado observado por PIRES et al. 

(2003), ao estudarem aplicações de AG3 e CPPU, em cachos da cultivar Centennial Seedless, 

e relatarem que concentrações crescentes desta citocinina sintética ocasionaram o aumento 
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quadrático da variável. MACEDO (2010) também relatou aumento do comprimento do cacho, 

de forma linear, após a aplicação de concentrações crescentes de CPPU. 
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Figura 41 - Efeito da aplicação isolada de CPPU no comprimento do cacho (cm) da uva 

„BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Para a largura do cacho os tratamentos aplicados não produziram efeito significativo. 

Para as variáveis massa fresca, comprimento e largura da baga foi significativa a 

interação entre o AG3 e o CPPU (Tabela 21). Para a massa fresca da baga os usos de 20 mg L
-

1
 de AG3 combinado às concentrações de 2,

 
4, 6

 
e 10 mg L

-1 
de CPPU proporcionaram 

aumento significativo dos valores, ao contrário da redução significativa observada para a 

combinação de 20 mg L
-1 

de AG3 a 8 mg L
-1 

de CPPU (Tabela 23). A figura 42 mostra que 

não houve ajuste de regressão para concentrações de CPPU combinadas a 20 mg L
-1

 de AG3 e 

considerou-se apenas a média de 5,76 g para confecção do gráfico. 
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Tabela 23 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca (g), no 

comprimento e na largura da baga (cm) da uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 
Concentração de forchlorfenuron (mg L

-1
) 

0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca da baga (g) 

0 4,82 B(1) 4,65 B 4,97 B 4,88 B 6,19 A 5,11 B 

20 5,79 A 5,44 A 5,65 A 6,03 A 5,75 B 5,93 A 

DMS 0,44 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento da baga (cm) 

0 2,26 B 2,25 B 2,27 B 2,26 B 2,47 A 2,33 B 

20 2,40 A 2,45 A 2,41 A 2,45 A 2,40 B 2,43 A 

DMS 0,07 

AG3 (mg L
-1

) Largura da baga (cm) 

0 1,86 B 1,83 B 1,88 A 1,88 B 2,03 A 1,89 B 

20 1,95 A 1,93 A 1,94 A 1,99 A 1,98 A 2,01 A 

DMS 0,06 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 42 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca da baga (g) da 

uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Para o comprimento da baga também os usos de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado às 

concentrações de 2,
 
4, 6 e 10 mg L

-1 
de CPPU proporcionaram  aumento significativo dos 

valores, diferentemente da redução significativa observada para a combinação de 20 mg L
-1 

de 

AG3 a 8 mg L
-1 

de CPPU (Tabela 23). Para esta variável também não houve ajuste de 

regressão para concentrações de CPPU combinadas a 20 mg L
-1

 de AG3 e considerou-se a 

média de 2,42 cm para confecção do gráfico (Figura 43). 
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Figura 43 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU no comprimento da baga (cm) da 

uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Para a largura da baga houve aumento significativo dos valores com os usos de 20 mg 

L
-1

 de AG3 combinado às concentrações de 2,
 
6

 
e 10 mg L

-1 
de CPPU (Tabela 23) e a figura 44 

mostra que este aumento foi linear de 1,95 cm para 2,01 cm, isto é, 3% conforme se aumentou 

a concentração de CPPU aplicada. Não houve diferença significativa dos tratamentos 

aplicados para a relação C/L da baga. 
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Figura 44 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na largura da baga (cm) da uva 

„BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

O uso do CPPU combinado ao AG3 produziu efeito significativo no aumento das 

dimensões de bagas no trabalho realizado por FEITOSA (2002), com cachos da cultivar Itália, 
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no Vale do São Francisco. Maior largura e comprimento foram observados com o uso de 10 

mg L
-1 

de
 
CPPU e 15 mg L

-1
 de AG3, aplicados com 15 dias de intervalo entre eles. 

RIBEIRO & SCARPARE FILHO (2003) ao estudarem, em Porto Feliz, SP, aplicação 

de CPPU e AG3 em cachos de três cultivares apirenas apontaram que, em „Centennial 

Seedless‟, quando aplicado isoladamente 100 mg L
-1

 de AG3, houve resultados semelhantes à 

mistura com 10 mg L
-1

 CPPU, para comprimento, largura e massa fresca de baga. O 

comprimento máximo da baga da „Flame Seedless‟, foi conseguido com 52,7 mg L
-1

 de AG3 

e, para a largura e a massa fresca da baga, a associação de 10 mg L
-1

 de CPPU com 25 ou 100 

mg L
-1 

AG3 promoveu ganhos superiores aos efeitos isolados do AG3. Para a uva „Thompson 

Seedless‟ houve tendência linear de aumento da largura da baga com o uso combinado de 10 

mg L
-1

 CPPU e 100 mg L
-1

 de AG3. 

HAN & LEE (2004), ao trabalharem com cachos da cultivar Kyoho na Coréia do Sul, 

obtiveram maiores ganhos de massa fresca das bagas com a aplicação combinada de 25 mg L
-

1
 de AG3 e 10 mg L

-1
 de CPPU. Para a largura da baga, o maior aumento foi obtido quando os 

cachos foram tratados com 20 mg L
-1

 de AG3 e 4 mg L
-1

 de CPPU no estudo de 

NACHTIGAL et al. (2005), com cachos da cultivar BRS Clara estudada em Jales, SP. 

Os aumentos observados para as variáveis relativas às bagas contribuíram para o 

aumento da massa fresca do cacho uma vez que alterações nas características das bagas 

influenciam diretamente as características dos cachos, dos quais essas fazem parte. 

Houve interação significativa entre o AG3 e o CPPU para a massa fresca do engaço 

(Tabela 21). A tabela 24 mostra que os valores dessa variável aumentaram significativamente 

com a aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 4 e
 
6 mg L

-1 
de CPPU (Tabela 24), 

entretanto, não houve ajuste de regressão para as concentrações de CPPU aplicadas, 

considerando-se apenas as médias de 12,6 g para 0 mg L
-1 

de AG3 e 16 g para 20 mg L
-1 

de 

AG3 para confecção do gráfico ilustrativo (Figura 45). 
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Tabela 24 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca do engaço (g) e 

no diâmetro do pedicelo (mm) da uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 Concentração de forchlorfenuron (mg L
-1

)  

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do engaço (g) 

0 12,64 B(1) 10,45 A 10,59 B 12,82 B 15,82 A 13,45 A 

20 18,01 A 13,12 A 15,53 A 21,36 A 13,31 A 14,38 A 

DMS 4,42 

AG3 (mg L
-1

) Diâmetro do pedicelo (mm) 

0 3,14 A 3,11 A 3,43 A 3,23 B 3,92 A 2,99 B 

20 3,15 A 2,91 A 3,23 A 3,67 A 3,57 B 3,70 A 

DMS 0,22 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 45 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca do engaço (g) da 

uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

FEITOSA (2002) observou para a massa fresca do engaço da uva „Itália‟ tratada com 

AG3 e CPPU, no Vale do São Francisco, que houve aumento de 31% em relação ao controle 

após a aplicação de 5 mg L
-1

 de CPPU, não sendo observada diferença significativa entre este 

tratamento e o uso combinado do CPPU ao AG3. LEÃO et al. (2004), em Petrolina, PE, 

também observaram aumento da massa fresca do engaço após aplicarem AG3 em cachos de 

„Superior Seedless‟. Por outro lado, este resultado diferiu do observado por NACHTIGAL et 

al. (2005) que não constataram efeito significativo da aplicação de AG3 e CPPU, em cachos 

da „BRS Clara‟, para a massa fresca do engaço.  

Para o diâmetro do pedicelo também houve interação significativa (Tabela 21) e o uso 

de 20 mg L
-1 

AG3 combinado às concentrações de 6
 
e 10 mg L

-1 
de CPPU aumentou 
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significativamente os diâmetros, enquanto a combinação de 20 mg L
-1 

AG3 a 8 mg L
-1 

de 

CPPU reduziu significativamente os valores dessa variável (Tabela 24). Na figura 46 é 

possível observar que os maiores valores foram obtidos com a aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3 

combinado a concentrações crescentes de CPPU que ocasionaram a formação de pedicelos de 

3,70 mm de diâmetro médio contra 3,15 mm do controle. 
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Figura 46 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU no diâmetro do pedicelo (mm) da 

uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

Cachos de „Thompson Seedless‟ apresentaram pedicelo maior também no trabalho de 

COOPER et al. (1993), quando tratados com AG3, e no trabalho de RETAMALES et al. 

(1995), quando tratados com CPPU. PIRES et al. (2003), em Jundiaí, SP, relataram aumento 

do diâmetro do pedicelo de „Centennial Seedless‟, tanto para os usos isolados de AG3 como 

CPPU, uma vez que estes produtos não foram aplicados de maneira combinada, sendo os 

resultados obtidos com ambos produtos semelhantes.  

Este trabalho está de acordo com MACEDO (2010) que relatou interação significativa 

entre as substâncias para o diâmetro do pedicelo da uva „Centennial Seedless‟, no município 

de São Miguel Arcanjo, SP. O autor observou aumento linear da variável após aplicação de 

AG3 combinado a concentrações crescentes de CPPU (0, 2, 4, 6, 8 e 10 mg L
-1

). 

A avaliação do diâmetro do pedicelo neste tipo de estudo é importante pelo fato de 

essa variável estar diretamente relacionada à ocorrência ou não de esbagoamento, isto é, 

queda de bagas. PÉREZ & MORALES (1999) constataram que a atividade da peroxidase 

solúvel dos pedicelos de uvas „Sultana‟ aumentou significativamente mediante a aplicação de 

ácido giberélico após o florescimento das videiras, sugerindo o possível envolvimento desta 
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enzima na lignificação de pedicelos e ráquis. Esta lignificação poderia, portanto, levar à perda 

de flexibilidade dos pedicelos e, consequentemente, provocar o referido esbagoamento, não 

observado neste estudo. Além da influência sobre o diâmetro do pedicelo, PIRES & 

BOTELHO (2001) argumentaram sobre a ação do ácido giberélico no aumento da fixação de 

frutos por meio da formação de enzimas proteolíticas que podem liberar o triptofano, 

precursor do AIA (ácido indolacético), responsável pela não formação da camada de abscisão, 

o que contribui para a inibição do esbagoamento. 

Para o comprimento do engaço houve efeito significativo da aplicação de CPPU 

(Tabela 21) havendo redução linear de 21,27 cm do controle para 18,25 cm da concentração 

de 10 mg L
-1 

de CPPU (Figura 47). A diminuição do comprimento do engaço acarretou 

diminuição do comprimento do cacho e poderia ter favorecido o aparecimento de doenças e o 

esbagoamento em consequência à redução do espaço para o desenvolvimento das bagas e ao 

aumento das variáveis relativas às bagas como discutido anteriormente, entretanto, nenhum 

destes problemas ocorreu neste experimento. Para a largura do engaço não houve efeito 

significativo dos tratamentos aplicados (Tabela 21). 
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Figura 47 - Efeito da aplicação isolada de CPPU no comprimento do engaço (cm) da uva 

„BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

 

O resultado deste experimento discorda de REYNOLDS et al. (1992) uma vez que os 

autores não relataram, no Canadá, efeito significativo para comprimento do engaço, em 

cachos das cultivares apirenas Sovereign Coronation e Summerland Selection 495, após 

aplicações de concentrações crescentes de CPPU. 
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MACEDO (2010), ao estudar a aplicação de AG3 e CPPU em cachos da videira 

„Centennial Seedless‟, no município de São Miguel Arcanjo, SP, também observou interação 

significativa entre as substâncias testadas para o diâmetro do pedicelo e a massa fresca do 

engaço, sendo que a aplicação de concentrações crescentes de CPPU associado ao AG3 

resultou em ganhos lineares. O comprimento do engaço também foi influenciado pela 

aplicação isolada de CPPU, entretanto, o autor relatou aumento linear do valor da variável 

conforme se aumentou a concentração do regulador, discordando da redução observada neste 

experimento. 

Os valores de F da análise de variância para os caracteres químicos são mostrados na 

tabela 25, onde se pode observar as variáveis avaliadas e as fontes de variação que exerceram 

efeito significativo.  

 

Tabela 25 - Valores de F da análise de variância de sólidos solúveis, acidez titulável e relação 

SS/AT da uva „BRS Clara‟ submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) 

e forchlorfenuron (CPPU). Itupeva, SP, 2010. 

FONTE DE VARIAÇÃO Sólidos Solúveis Acidez Titulável SS/AT 

Bloco 0,79 1,36 0,63 

AG3 124,75** 10,91** 45,04** 

CPPU 8,25** 17,91** 7,74** 

AG3 x CPPU 0,51 2,33 2,05 

CV (%) 5,1 4,8 6,0 
* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

Para as variáveis químicas houve efeito significativo tanto da aplicação isolada de AG3 

como da aplicação isolada de CPPU (Tabela 25). A tabela 26 mostra que a aplicação de 20 

mg L
-1 

de AG3 acarretou reduções do teor de sólidos solúveis, da acidez titulável e da relação 

SS/AT equivalentes a 14%, 11% e 5%, respectivamente, em comparação aos tratamentos 

onde o AG3 não foi aplicado. 

 

Tabela 26 - Efeito da aplicação isolada de AG3 nos sólidos solúveis (°Brix), na acidez 

titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) e na relação SS/AT da uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 

AG3 (mg L
-1

) 
Sólidos Solúveis  

(°Brix) 

Acidez Titulável 

(mg ác. tartárico 100 g
-1

) 
SS/AT 

0 14,59 A(1) 0,64 A 23,01 A 

20 12,54 B 0,57 B 21,92 B 

DMS 0,36 0,01 0,73 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Quando considerada a aplicação isolada de CPPU, concentrações crescentes deste 

produto ocasionaram redução linear de sólidos solúveis de 14,9 para 13,0°Brix, isto é, 13% 

(Figura 48), efeito quadrático para a acidez titulável, com ponto de máximo estimado na 

concentração de 2,5 mg L
-1

, equivalente a 0,62 mg de ácido tartárico 100 g
-1

, o que 

corresponde a aumento de 2% em relação aos 0,61 
 
mg de ácido tartárico 100 g

-1
 do controle 

(Figura 49), e redução quadrática da relação SS/AT, com ponto de mínimo estimado na 

concentração de 4,2 mg L
-1

, equivalente a 22,58:1, o que representa redução de 8% em 

relação aos 24,45:1 do controle (Figura 50). 
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Figura 48 - Efeito da aplicação isolada de CPPU nos sólidos solúveis (°Brix) da uva „BRS 

Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 
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Figura 49 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na acidez titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) 

da uva „BRS Clara‟. Itupeva, SP, 2010. 
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Figura 50 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na relação SS/AT da uva „BRS Clara‟. 

Itupeva, SP, 2010. 

 

Este trabalho concorda com REYNOLDS et al. (1992) que observaram, no Canadá, 

redução dos sólidos solúveis do mosto de „Sovereign Coronation‟ e „Summerland Selection 

495‟, bem como aumento da acidez titulável da „Summerland Selection 495‟ após a aplicação 

de concentrações crescentes de CPPU (0, 1 e 10 mg L
-1

). Concorda também com PIRES et al. 

(2003) ao aplicarem estes produtos em cachos da „Centennial Seedless‟, no município de 

Jundiaí, SP. Os autores observaram redução dos sólidos solúveis após os usos isolados tanto 

de CPPU como AG3 e notaram que a aplicação isolada do AG3 causou maior redução do que 

o CPPU.  

NACHTIGAL et al. (2005) também relataram que houve redução do valor dos sólidos 

solúveis da „BRS Clara‟ após aplicações isoladas de AG3 e CPPU, entretanto, ainda assim, as 

uvas apresentavam valores bastante acima do mínimo exigido para a comercialização de uvas 

para mesa, isto é, 14°Brix, diferentemente do que foi observado neste experimento. 

O resultado deste experimento discorda do trabalho de MACEDO (2010) que relatou 

que não houve alteração da acidez titulável do mosto de „Centennial Seedless‟ após aplicações 

nos cachos de AG3 e CPPU. 

A aplicação isolada de CPPU acarretou diminuição do teor de sólidos solúveis, 

aumento da acidez titulável e diminuição da relação SS/AT, caracterizando atraso de 

maturação das uvas. Este atraso era esperado e é importante explicar que, mesmo não sendo 

benéfico, também não é prejudicial ao manejo das uvas, a ponto de inviabilizar a implantação 

da tecnologia, uma vez que o produtor pode aguardar a maturação ideal para colhê-las. Além 

disso, a extensão do prazo para colheita pode ser utilizada como ferramenta de escalonamento 



 

78 

 

para obtenção de melhores preços no mercado. Um ponto negativo seria o impacto dos fatores 

climáticos uma vez que, na época de colheita, para as regiões onde este estudo foi 

desenvolvido, ocorreram precipitações pluviais intensas, acarretando problemas fisiológicos e 

fitossanitários às uvas. Entretanto, vale ressaltar que este fator limitante está presente 

independente da implantação de novas tecnologias. 

A aplicação isolada de AG3 também acarretou a redução do teor de sólidos solúveis e, 

consequentemente, da relação SS/AT, entretanto, acarretou redução da acidez titulável, 

discordando do atraso de maturação uma vez que isto ocorre quando há evolução normal da 

maturação das bagas. A redução do teor de sólidos solúveis pode ser associada à diluição dos 

sólidos em questão como consequência do aumento das dimensões das bagas, causado pelo 

maior influxo de água para a interior das células. Além disso, houve intensa precipitação na 

região nos quinze dias que antecederam a colheita, como pode ser visto na tabela 42 do anexo. 

De acordo com os resultados obtidos neste experimento pode-se afirmar que quando 

considerada a citocinina sintética forchlorfenuron, para melhorar a qualidade de cachos e 

bagas da cultivar BRS Clara no município de Itupeva, SP, deve-se fazer uso combinado deste 

produto com o ácido giberélico. Entretanto, devido à falta de ajuste de regressão para alguns 

casos, tornou-se difícil concluir sobre qual a melhor concentração a ser aplicada desta 

citocinina, sendo necessária a repetição do experimento para que seja possível fazer esta 

recomendação.  

 

5.2.3 Contraste Entre as Fontes de Citocinina Sintética 

 

O contraste entre as fontes de citocinina sintética (TDZ x CPPU) é mostrado na tabela 

27. Pode-se observar que o TDZ produziu melhores resultados em relação ao CPPU para as 

variáveis massa fresca e largura da baga e o CPPU produziu maiores valores que o TDZ para 

largura do cacho, relação C/L da baga, massa fresca e largura do engaço e relação SS/AT. 

Vale ressaltar que, mesmo o CPPU tendo superado o TDZ para a relação C/L da baga, o TDZ 

seria a opção mais interessante para esta cultivar por produzir uma relação C/L mais próxima 

de 1,0, indicando baga mais esférica e conservando a característica natural da cultivar. 
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Tabela 27 - Resultado do contraste entre as fontes de citocinina sintética (TDZ x CPPU). 

Itupeva, SP, 2010. 

VARIÁVEL Fc CV (%) MÉDIAS 

Massa fresca do cacho (g) 1,21 36,9 
TDZ 614,42 A 

CPPU 583,01 A 

Comprimento do cacho (cm) 0,00 14,6 
TDZ 22,71 A 

CPPU 22,68 A 

Largura do cacho (cm) 9,27** 21,3 
TDZ 9,73 B 

CPPU 10,58 A 

Massa fresca da baga (g) 14,24** 13,8 
TDZ 5,81 A 

CPPU 5,43 B 

Comprimento da baga (cm) 0,63 8,1 
TDZ 2,34 A 

CPPU 2,36 A 

Largura da baga (cm) 7,13** 7,9 
TDZ 1,98 A 

CPPU 1,93 B 

Relação C/L da baga 22,47** 7,3 
TDZ 1,17 B 

CPPU 1,23 A 

Massa fresca do engaço (g) 7,15** 41,8 
TDZ 12,21 B 

CPPU 14,11 A 

Comprimento do engaço (cm) 0,02 18,3 
TDZ 19,30 A 

CPPU 19,23 A 

Largura do engaço (cm) 9,83** 27,8 
TDZ 6,87 B 

CPPU 7,69 A 

Diâmetro do pedicelo (mm) 1,59 13,6 
TDZ 3,41 A 

CPPU 3,34 A 

Sólidos solúveis (°Brix) 0,88 10,5 
TDZ 13,57 A 

CPPU 13,81 A 

Acidez titulável (mg ác. 

tartárico 100 g
-1

) 
3,45 8,4 

TDZ 0,61 A 

CPPU 0,60 A 

Relação SS/AT 6,11* 10,1 
TDZ 22,47 B 

CPPU 23,51 A 
* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

5.3 Avaliações Físico-Químicas da Cultivar Vênus em São Miguel Arcanjo, SP 

 

5.3.1 Fatorial thidiazuron (TDZ) 

 

Os valores de F da análise de variância deste experimento são apresentados na tabela 

28, onde se pode observar as variáveis físicas avaliadas e as fontes de variação que exerceram 

efeito significativo. 
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Tabela 28 - Análise de variância de massa fresca, comprimento e largura de cacho, baga e 

engaço, relação C/L de baga e diâmetro de pedicelo da uva „Vênus‟ submetida à aplicação de 

concentrações de ácido giberélico (AG3) e thidiazuron (TDZ). São Miguel Arcanjo, 2010. 

 FONTE DE VARIAÇÃO 
Cacho 

Massa Fresca Comprimento Largura 

Bloco 1,00 0,83 0,70 

AG3 40,79** 12,80** 14,14** 

TDZ 2,16** 0,73 1,19 

AG3 x TDZ 3,54** 0,54 1,20 

CV (%) 28,4 17,1 17,1 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Baga 

Massa Fresca Comprimento Largura Relação C/L 

Bloco 0,45 0,04 0,12 0,75 

AG3 27,39** 11,64** 4,60* 2,63 

TDZ 4,08** 2,16 2,17 0,84 

AG3 x TDZ 0,37 0,38 0,27 1,43 

CV (%) 24,2 15,8 15,3 13,5 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Engaço Pedicelo 

Massa Fresca Comprimento Largura Diâmetro 

Bloco 2,17 1,57 1,57 0,69 

AG3 32,45** 9,79** 8,69** 15,98** 

TDZ 0,99 1,34 0,31 2,29 

AG3 x TDZ 3,17* 0,83 3,55** 0,72 

CV (%) 32,9 21,8 29,9 19,0 

* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

A aplicação combinada de AG3 e TDZ foi significativa para a massa fresca do cacho 

(Tabela 28) e, em média, o uso do AG3 proporcionou incremento dos valores dessa variável. 

As concentrações de 2, 6
 
e 8 mg L

-1 
de TDZ associadas a 20 mg L

-1 
de

 
AG3 aumentaram 

significativamente a massa fresca (Tabela 29). Entretanto, na figura 51, nota-se que não houve 

ajuste de regressão para as concentrações de TDZ testadas e para a confecção do gráfico 

foram consideradas as médias dos tratamentos, isto é, 312,55 g para 0 mg L
-1 

de
 
AG3 e 439,20 

para 20 mg L
-1 

de
 
AG3, mostradas apenas para efeito ilustrativo. 
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Tabela 29 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do cacho (g) e da 

aplicação isolada de AG3 no comprimento e na largura do cacho (cm) da uva „Vênus‟. São 

Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 Concentração de thidiazuron (mg L
-1

) 

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do cacho (g) 

0 234,32 B(1) 278,51 B 358,57 A 344,05 B 298,75 B 330,14 A 

20 409,23 A 456,55 A 358,94 A 468,87 A 521,01 A 362,68 A 

DMS 92,90 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento do cacho (cm) Largura do cacho (cm) 

0 13,69 B 7,16 B 

20 15,31 A 8,05 A 

DMS 0,90 0,47 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 51 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do cacho (g) da 

uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

Em um trabalho realizado com cachos da cultivar Vênus, no município de Urânia, 

BOTELHO et al. (2001) testaram apenas o uso isolado de concentrações crescentes de TDZ e 

constataram aumento quadrático da massa fresca do cacho, com ponto de máxima estimado 

com a concentração de 12,73 mg L
-1

 de produto. BOTELHO et al. (2003b), ao trabalharem 

com cachos da „Vênus‟, por dois anos, também no município de Urânia, SP, utilizando 5 e 10 

mg L
-1

 de TDZ e 30 mg L
-1 

de AG3, mencionaram que os melhores resultados para a massa 

fresca dos cachos foram verificados para os tratamentos combinados de TDZ e AG3, sem ter 

havido diferença significativa entre as duas concentrações de thidiazuron testadas.  
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VIEIRA et al. (2008a) relataram para a „Niagara Rosada‟, em Dourados, MS, aumento 

da massa fresca do cacho após o uso combinado de AG3 e TDZ, sendo as concentrações de 20 

e 30 mg L
-1

 de TDZ combinado a 60 mg L
-1

 de AG3 as que proporcionaram os maiores 

ganhos de massa fresca. Estes tratamentos produziram cachos com 386,83 g e 408,48 g, 

respectivamente, em comparação a 232,11 g do controle do experimento.  

Para o comprimento e a largura do cacho houve efeito significativo da aplicação 

isolada do AG3 (Tabela 28) e observou-se que a aplicação de 20 mg L
-1

 aumentou o 

comprimento de 13,69 cm para 15,31 cm e a largura de 7,16 cm para 8,05 cm, o que 

representa aumento de 12% para ambas variáveis (Tabela 29). 

Os resultados deste experimento também diferiram dos resultados obtidos por 

BOTELHO et al. (2003a) no experimento realizado com a „Niagara Rosada‟, no município de 

Jundiaí, SP. Ao utilizarem 5 e 10 mg L
-1

 de TDZ e 100 mg L
-1

  de AG3, de forma isolada ou 

combinada, os autores relataram que não houve efeito significativo para o comprimento do 

cacho e, para a largura do cacho, o maior valor foi obtido com o uso de 5 mg L
-1 

de TDZ. 

Discordaram também de BOTELHO et al. (2003b) que, ao estudarem cachos da cultivar 

Vênus, no município de Urânia, SP, relataram que não houve efeito significativo para o 

comprimento e a largura do cacho após aplicações de 5 e 10 mg L
-1 

de TDZ, combinadas ou 

não a 30 mg L
-1

 de AG3, em dois anos de estudo. 

Para a massa fresca da baga houve efeito significativo tanto da aplicação isolada de 

AG3 quanto de TDZ (Tabela 28). O tratamento com 20 mg L
-1

 de AG3 proporcionou aumento 

de 3,89 g para 4,91 g, isto é, de 26% (Tabela 30) e o tratamento com TDZ proporcionou efeito 

quadrático, com ponto de máximo estimado na concentração de 7,0 mg L
-1

, equivalente ao 

valor de 4,86 g e ao aumento de também 26% em relação aos 3,86 g do controle (Figura 52).  

 

Tabela 30 - Efeito da aplicação isolada de AG3 na massa fresca (g), no comprimento (cm) e 

na largura da baga (cm) da uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

AG3 (mg L
-1

) 
Baga 

Massa fresca (g) Comprimento (cm) Largura (cm) 

0 3,89 B(1) 1,95 B 1,79 B 

20 4,91 A 2,15 A 1,90 A 

DMS 0,39 0,12 0,10 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 52 - Efeito da aplicação isolada de TDZ na massa fresca da baga (g) da uva „Vênus‟. 

São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

O comprimento e a largura da baga foram significativamente alterados pela aplicação 

isolada do AG3 (Tabela 28) e a aplicação de 20 mg L
-1

 dessa substância teve como 

consequência aumentos de 10% e 6%, respectivamente, em relação ao controle (Tabela 30). 

Para a relação C/L da baga não houve efeito significativo dos tratamentos aplicados (Tabela 

28). 

BOTELHO et al. (2003b), ao estudarem a cultivar Vênus em Urânia, SP, durante dois 

anos, constataram para a massa fresca da baga aumento após o uso de AG3 no primeiro ano, 

com incrementos de até 37,8% em relação ao controle, não havendo efeito significativo para 

essa variável no segundo ano de estudo. Para o comprimento e a largura da baga, no primeiro 

ano, maiores valores foram obtidos após o uso isolado do AG3, assim como foi verificado 

neste experimento. No segundo ano, para o comprimento da baga, maiores valores foram 

obtidos com o uso combinado de 5 e 10 mg L
-1

 de TDZ a 30 mg L
-1

 de AG3 e, para a largura, 

esses mesmos tratamentos além do uso isolado de 10 mg L
-1

 de TDZ, não havendo diferença 

significativa entre esses tratamentos. Este experimento está de acordo com o maior 

comprimento da baga obtido após o uso isolado de AG3, e discorda da maior largura obtida 

após o uso de 5 mg L
-1

 de TDZ combinado a 30 mg L
-1

 de AG3, por esses autores. 

Para a cultivar Niagara Rosada, no município de Dourados, MS, VIEIRA et al. 

(2008a) relataram que os maiores ganhos para a massa fresca da baga foram obtidos a partir 

do uso isolado de 20 mg L
-1

 de TDZ, com incremento de 45,5% em relação ao controle, 

entretanto, este tratamento não diferiu significativamente dos outros aplicados.  
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Estes resultados discordam de VIEIRA et al. (2008b), ao trabalharem com a „Niagara 

Rosada‟ em Dourados, MS, e relatarem que não houve alteração da massa fresca, do 

comprimento e da largura da baga após aplicações isoladas de AG3. Além disso, ao aplicarem 

TDZ de forma isolada, os autores relataram redução da massa fresca da baga, com mínimos 

estimados de 1,23 g para a concentração 21,5 mg L
-1

 aplicada quatro dias antes da antese e 

repetida seis dias após o florescimento, e de 0,89 g para a concentração de 13,5 mg L
-1

 

aplicada seis dias após o pleno florescimento. 

Os aumentos observados para as variáveis relativas à baga contribuíram para o 

aumento das variáveis relativas ao cacho uma vez que alterações nas características das bagas 

influenciam diretamente as características dos cachos, dos quais essas fazem parte. 

Houve interação significativa entre AG3 e TDZ para a massa fresca e a largura do 

engaço (Tabela 28). Para ambas variáveis observa-se na tabela 31 que os tratamentos com 20 

mg L
-1

 de AG3 combinado a 2, 6
 
e 8  mg L

-1 
de TDZ aumentaram significativamente os 

valores e que, contrariamente, para a largura do engaço o tratamento com 20 mg L
-1

 de AG3 

combinado a 4 mg L
-1 

de TDZ reduziu significativamente o valor da variável. Não houve 

ajuste de equações de regressão para as concentrações de TDZ testadas para nenhuma das 

variáveis e para a confecção das figuras 53 e 54, mostradas para efeito ilustrativo, foram 

consideradas apenas as médias dos tratamentos. Para a massa fresca do engaço, estas médias 

são equivalentes a 4,54 g para 0 mg L
-1

 de AG3 e 6,42 g para 20 mg L
-1

 de AG3 e, para a 

largura do engaço,  a 6,30 cm para 0 mg L
-1

 de AG3 e 7,40 cm para 20 mg L
-1

 de AG3. 
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Tabela 31 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca (g) e na largura do 

engaço (cm), e da aplicação isolada de AG3 no comprimento do engaço (cm) e no diâmetro do 

pedicelo (mm) da uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 Concentração de thidiazuron (mg L
-1

) 

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do engaço (g) 

0 3,59 B(1) 4,58 B 5,16 A 4,74 B 4,23 B 4,96 A 

20 6,67 A 6,57 A 4,72 A 7,02 A 7,67 A 5,88 A 

DMS 1,60 

AG3 (mg L
-1

) Largura do engaço (cm) 

0 5,97 B 5,79 B 7,40 A 5,66 B 5,86 B 7,10 A 

20 8,11 A 8,20 A 5,55 B 7,49 A 8,09 A 6,95 A 

DMS 1,82 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento do engaço (cm) Diâmetro do pedicelo (mm) 

0 10,45 B 2,74 B 

20 11,84 A 3,15 A 

DMS 0,88 0,20 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 53 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na massa fresca do engaço (g) da 

uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 
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Figura 54 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na largura do engaço (cm) da uva 

„Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

No estudo de BOTELHO et al. (2001), com cachos da cultivar Vênus, observou-se 

aumento linear da massa fresca do engaço após a aplicação de concentrações crescentes de 

TDZ, isto é, 0 a 15 mg L
-1

, e efeito quadrático para o comprimento do engaço, com ponto de 

mínimo na concentração aproximada de 5 mg L
-1

 de TDZ. Este trabalho está de acordo com 

BOTELHO et al. (2003a) que, ao trabalharem com cachos da cultivar Niagara Rosada em 

Jundiaí, SP, relataram aumento da massa fresca do engaço após o uso combinado de 5 mg L
-1

 

de TDZ a 100 mg L
-1

 de AG3 e do uso isolado de 5 e 10 mg L
-1 

de TDZ e, não havendo 

diferença entre eles. 

Para o comprimento do engaço e o diâmetro do pedicelo houve efeito significativo da 

aplicação isolada de AG3 (Tabela 28), tendo a concentração de 20 mg L
-1 

proporcionado os 

maiores valores, com aumentos de  13% e 15%, respectivamente, em relação ao controle 

(Tabela 31). Efeito significativo do uso isolado de AG3 para o diâmetro do pedicelo também 

foi verificado por MACEDO (2010), com a cultivar Centennial Seedless em São Miguel 

Arcanjo, SP, sendo a concentração testada equivalente a 5 mg L
-1

 do AG3. 

Os aumentos observados para o comprimento e a largura do engaço contribuíram para 

os aumentos observados para as variáveis relativas às bagas pelo fato de aumentarem o espaço 

disponível para o aumento das dimensões das bagas. Como consequência, aumentaram 

também a massa fresca, o comprimento e a largura dos cachos.  

A avaliação do diâmetro do pedicelo neste tipo de estudo é importante pelo fato desse 

estar diretamente relacionado à ocorrência ou não da queda de bagas, isto é, do esbagoamento. 

A respeito do efeito do ácido giberélico nos valores dessa variável, PÉREZ & MORALES 
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(1999) constataram que a atividade da peroxidase solúvel dos pedicelos de uvas „Sultana‟ 

aumentou significativamente mediante a aplicação desse ácido após o florescimento das 

videiras, sugerindo o possível envolvimento desta enzima na lignificação de pedicelos e 

ráquis. Essa lignificação poderia, portanto, levar à perda de flexibilidade dos pedicelos e, 

consequentemente, provocar o referido esbagoamento, não observado neste estudo. Além da 

influência sobre o diâmetro do pedicelo, PIRES & BOTELHO (2001) argumentaram sobre a 

ação do ácido giberélico no aumento da fixação de frutos por meio da formação de enzimas 

proteolíticas que podem liberar o triptofano, precursor do AIA (ácido indolacético), 

responsável pela não formação da camada de abscisão, o que contribui para a inibição do 

esbagoamento.  

Os valores de F da análise de variância das variáveis químicas deste experimento estão 

resumidos na tabela 32, onde se pode observar as fontes de variação que exerceram efeito 

significativo. 

 

Tabela 32 - Análise de variância de sólidos solúveis, acidez titulável e relação SS/AT da uva 

„Vênus‟ submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) e thidiazuron 

(TDZ). São Miguel Arcanjo, 2010. 

FONTE DE VARIAÇÃO Sólidos Solúveis Acidez Titulável SS/AT 

Bloco 0,84 1,14 1,21 

AG3 0,88 27,08** 3,74 

TDZ 2,15 1,06 1,00 

AG3 x TDZ 9,25** 4,02** 7,22** 

CV (%) 12,0 10,0 20,9 
** Significativo a 1% de probabilidade 

  

 Houve interação significativa entre o AG3 e o TDZ para o teor de sólidos solúveis 

(Tabela 32). Aumento significativo do valor desta variável foi observado para o tratamento 

com 20 mg L
-1

 de AG3 combinado a 4 mg L
-1

 de TDZ, enquanto o tratamento com 20 mg L
-1

 

de AG3 combinado a 8 mg L
-1

 de TDZ reduziu significativamente o teor de sólidos solúveis 

(Tabela 33). A figura 55 mostra o efeito quadrático para essa variável após o tratamento 

combinado de TDZ e 20 mg L
-1

 de AG3, sendo o ponto de máximo da equação estimado para 

a concentração de 3,7 mg L
-1

 de TDZ, equivalente a 10,4°Brix, representando aumento de 

16% em relação aos 9,0°Brix do controle. Não houve ajuste de regressão para o uso isolado 

do TDZ, mostrando-se para efeito ilustrativo a média do tratamento, equivalente a 10,0°Brix 

(Figura 55).  
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Tabela 33 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ nos sólidos solúveis (°Brix), na 

acidez titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) e na relação SS/AT da uva „Vênus‟. São Miguel 

Arcanjo, SP, 2010. 

 Concentração de thidiazuron (mg L
-1

) 

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Sólidos Solúveis (°Brix) 

0 11,54 A(1) 9,68 A 8,66 B 9,62 A 11,50 A 8,80 A 

20 9,00 B 10,92 A 11,54 A 9,24 A 8,36 B 9,02 A 

DMS 1,51 

AG3 (mg L
-1

) Acidez titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) 

0 0,80 A 0,90 A 0,96 A 0,82 A 0,77 A 0,90 A 

20 0,80 A 0,70 B 0,73 B 0,79 A 0,76 A 0,73 B 

DMS 0,10 

AG3 (mg L
-1

) Relação SS/AT 

0 14,47 A 11,12 B 9,07 B 11,76 A 15,19 A 9,74 B 

20 11,33 A 15,86 A 16,16 A 11,99 A 11,05 B 12,80 A 

DMS 3,34 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 55 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ nos sólidos solúveis (°Brix) da uva 

„Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

Este resultado concorda com o observado por BOTELHO et al. (2001), que também 

relataram aumento de sólidos solúveis para a cultivar Vênus conforme aplicadas 

concentrações crescentes de TDZ, entretanto, de forma isolada. Aumento quadrático dos 

sólidos solúveis também foi observado para cachos da cultivar Niagara Rosada, estudada no 

município de Dourados, MS, no trabalho realizado por VIEIRA et al. (2008b). Este aumento 

foi obtido, entretanto, após o uso isolado de 75 mg L
-1

 de AG3. 
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Para a acidez titulável e a relação SS/AT também houve interação significativa entre 

AG3 e TDZ (Tabela 32). Houve redução significativa da acidez titulável nas concentrações de 

2, 4
 
e 10 mg L

-1 
de TDZ combinadas a 20 mg L

-1
 de AG3, entretanto, não houve ajuste de 

equações de regressão para as concentrações de TDZ aplicadas. Considerou-se apenas as 

médias dos tratamentos para a confecção do gráfico ilustrativo, equivalentes a 0,86 mg de 

ácido tartárico 100 g
-1 

para
 
0 mg L

-1
 de AG3 e 0,75 mg de ácido tartárico 100 g

-1 
para o 

tratamento com 20 mg L
-1

 de AG3 (Figura 56). 
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Figura 56 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na acidez titulável (mg ác. tartárico 

100 g
-1

) da uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

Houve aumento significativo da relação SS/AT nas concentrações de 2, 4
 
e 10 mg L

-1 

de TDZ combinadas a 20 mg L
-1

 de AG3, enquanto a concentração de 8 mg L
-1 

de TDZ 

combinada a 20 mg L
-1

 de AG3 promoveu redução significativa do valor desta variável 

(Tabela 33). Não houve ajuste de equações de regressão para as concentrações de TDZ 

aplicadas e considerou-se apenas as médias equivalentes a 11,89:1
 
para

 
0 mg L

-1
 de AG3 e 

13,20:1
 
para 20 mg L

-1
 de AG3 para a confecção do gráfico ilustrativo (Figura 57). 
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Figura 57 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e TDZ na relação SS/AT da uva „Vênus‟. 

São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

Estes resultados concordam com o experimento canadense de REYNOLDS et al. 

(1992), que observaram que concentrações crescentes de TDZ (0, 4 e 8 mg L
-1

) causaram 

redução do valor da acidez titulável da cultivar Simone, entretanto, discordam da redução dos 

sólidos solúveis e do aumento da acidez titulável observados para a „Summerland Selection 

495‟. Também discordam de BOTELHO et al. (2003a) que relataram que o uso de TDZ e 

AG3 não surtiu efeito nos sólidos solúveis e na acidez titulável de cachos da cultivar Niagara 

Rosada estudada em Jundiaí, SP. 

Para a mesma cultivar deste estudo, no município de Urânia, SP, em dois anos de 

estudo, para sólidos solúveis no primeiro ano não foram observadas diferenças significativas 

entre os tratamentos de AG3 e TDZ, aplicados de forma isolada ou combinada e, no segundo 

ano, os tratamentos com 10 mg L
-1

 de TDZ isolado ou combinado a 30 mg L
-1

 de AG3 

reduziram os sólidos solúveis, entretanto, não diferiram entre si e.  Para a acidez titulável, no 

primeiro ano, a aplicação dos reguladores vegetais alterou os valores, entretanto, não diferiu 

do controle do experimento e, no segundo ano, o uso de 10 mg L
-1

 de TDZ proporcionou 

aumento da acidez. Para a relação SS/AT, assim como para a acidez titulável, no primeiro 

ano, a aplicação dos reguladores vegetais provocou alterações, entretanto, estas não diferiram 

do controle do experimento e, no segundo ano, o único tratamento que diferiu do controle foi 

o uso isolado de 10 mg L
-1

 de TDZ (BOTELHO et al., 2003b). 

Os resultados observados para as variáveis químicas, isto é, aumento dos sólidos 

solúveis, redução da acidez titulável e aumento da relação SS/AT são característicos da 

evolução normal da maturação das uvas e mostraram-se diferentes do atraso de maturação 
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esperado em consequência da aplicação do TDZ e do AG3. Entretanto, a tabela 42 do anexo 

mostra que houve intensa precipitação na região do estudo nos 15 dias que antecederam a 

colheita, o que pode explicar o baixo teor de sólidos solúveis observado no tratamento 

controle, ou seja, independente da aplicação dos reguladores vegetais. Existe, portanto, a 

possibilidade de não ter sido observado atraso de maturação pelo fato de esta já estar atrasada 

em função da ocorrência de chuvas. 

Para este experimento os resultados sugerem a recomendação de 20 mg L
-1

 do ácido 

giberélico para melhoria da qualidade de cachos e bagas da cultivar Vênus no município de 

São Miguel Arcanjo. 

 

5.3.2 Fatorial forchlorfenuron (CPPU) 

 

Os valores de F da análise de variância deste experimento são apresentados na tabela 

34, onde se pode observar as variáveis físicas avaliadas e as fontes de variação que exerceram 

efeito significativo. 

 

Tabela 34 - Análise de variância de massa fresca, comprimento e largura de cacho, baga e 

engaço, relação C/L de baga e diâmetro de pedicelo da uva „Vênus‟ submetida à aplicação de 

concentrações de ácido giberélico (AG3) e forchlorfenuron (CPPU). São Miguel Arcanjo, 

2010. 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Cacho 

Massa Fresca Comprimento Largura 

Bloco 1,24 2,04 0,68 

AG3 57,42** 18,30** 4,85* 

CPPU 10,71** 7,85** 5,70** 

AG3 x CPPU 3,64** 1,87 2,14 

CV (%) 24,7 9,8 11,5 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Baga 

Massa Fresca Comprimento Largura Relação C/L 

Bloco 0,54 0,93 1,37 0,39 

AG3 57,57** 69,09** 34,65** 5,01* 

CPPU 8,64** 9,98** 11,65** 0,86 

AG3 x CPPU 4,96** 6,17** 4,70** 2,13 

CV (%) 16,6 6,5 6,7 8,1 

FONTE DE VARIAÇÃO 
Engaço Pedicelo 

Massa Fresca Comprimento Largura Diâmetro 

Bloco 2,29 0,44 0,80 1,90 

AG3 80,86** 5,25* 115,49** 109,47** 

CPPU 6,60** 5,05** 2,13 11,48** 

AG3 x CPPU 2,26 4,72** 0,44 4,29** 

CV (%) 27,2 13,2 26,2 12,2 

* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 
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A interação entre AG3 e CPPU foi significativa para a massa fresca do cacho (Tabela 

34) e, em média, os maiores valores foram obtidos com o uso de 20 mg L
-1

 de AG3. Houve 

aumento significativo da massa fresca do cacho até a concentração de 6 mg L
-1 

de CPPU 

combinadas a 20 mg L
-1 

de AG3 (Tabela 35). A figura 58 mostra o efeito quadrático para esta 

variável, sendo o ponto de máximo na concentração de 5,3 mg L
-1 

de CPPU, equivalente a 

492,98 g, o que representa incremento de 76% em relação aos 280,22 g do controle. 

 

Tabela 35 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca do cacho (g) e da 

aplicação isolada de AG3 no comprimento e na largura do cacho (cm) da uva „Vênus‟. São 

Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

AG3 (mg L
-1

) 

Massa fresca do cacho (g)  

Concentração de forchlorfenuron (mg L
-1

) 

0 2 4 6 8 10 

0 211,77 A(1) 310,90 B 281,39 B 321,15 B 314,87 A 355,77 A 

20 280,22 A 525,58 A 414,47 A 533,58 A 388,89 A 394,40 A 

DMS 79,20 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento do cacho (cm) Largura do cacho (cm) 

0 14,10 B 7,42 B 

20 15,22 A 7,77 A 

DMS 0,52 0,32 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Figura 58 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca do cacho (g) da 

uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

O resultado deste experimento diferiu do observado no Canadá, para as cultivares 

Simone, Sovereign Coronation e Summerland Selection 495, onde foi relatado aumento da 
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massa fresca do cacho após o uso isolado de concentrações crescentes de CPPU, não havendo 

interação significativa entre o AG3 e o CPPU (REYNOLDS et al., 1992). 

Aumento da massa fresca do cacho também foi relatado por PIRES et al. (2003), ao 

trabalharem com cachos da „Centennial Seedless‟ em Jundiaí, SP, testando aplicações isoladas 

de AG3 e CPPU. Os autores constataram que concentrações estimadas de 12,2 mg L
-1

 de AG3 

ou 19,3 mg L
-1

 de CPPU acarretaram aumento da variável, sendo o AG3 o produto que 

proporcionou o maior aumento. Em um estudo realizado por TECCHIO et al. (2006) com os 

mesmos produtos deste estudo, aplicados de forma isolada, em cachos da cultivar Vênus, em 

2001 e 2002, foram relatados aumento linear da massa fresca do cacho após o uso de CPPU 

nos dois ciclos, e redução quadrática após o uso de AG3 no segundo ano. 

O comprimento e a largura do cacho foram significativamente influenciados tanto pela 

aplicação isolada de AG3 como de CPPU (Tabela 34). Para o comprimento do cacho nota-se 

que a aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3 resultou em aumento de 8% em relação ao controle 

(Tabela 35) e a aplicação de CPPU resultou em efeito quadrático, com ponto de máximo 

estimado na concentração de 6,3 mg L
-1

, equivalente a 15,12 cm, proporcionando 14% de 

incremento em comparação aos 13,29 cm do controle (Figura 59).  
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Figura 59 - Efeito da aplicação isolada de CPPU no comprimento do cacho (cm) da uva 

„Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

A aplicação de 20 mg L
-1 

de AG3 proporcionou aumento de 5% da largura do cacho 

em relação ao controle, como pode ser observado na tabela 35. O uso do CPPU proporcionou 

efeito quadrático, com ponto de máximo estimado na concentração de 5,3 mg L
-1

, o que 
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equivale a 
 
7,93 cm de largura em comparação a 6,88 cm do controle, isto é, incremento de 

15% (Figura 60). 
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Figura 60 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na largura do cacho (cm) da uva „Vênus‟. 

São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

Efeito da aplicação isolada de CPPU no comprimento do cacho também foi observado 

por PIRES et al. (2003), ao estudarem o uso de reguladores vegetais em cachos da cultivar 

apirena Centennial Seedless, e relatarem que a aplicação dessa substância acarretou aumento 

do comprimento.  Nesse trabalho os autores relataram aumento também da largura do cacho 

após aplicações isoladas tanto de AG3 como de CPPU, sendo o primeiro mais eficiente. 

TECCHIO et al., (2009), no município de Jundiaí, SP, notaram incrementos de 8% e 

15% para o comprimento e a largura do cacho, respectivamente, após a aplicação isolada de 

20 mg L
-1

 de AG3 na cultivar A Dona. Para a cultivar Marte, esses aumentos foram 7% para o 

comprimento e 24% para a largura no ciclo produtivo 2005/2006, e de 21% e 18%, 

respectivamente, no ciclo 2006/2007, em ambos casos após o uso de 60 mg L
-1

 de AG3. 

Para a massa fresca, o comprimento e a largura da baga houve interação significativa 

entre o AG3 e o CPPU (Tabela 34) sendo os melhores resultados observados em média 

quando se utilizou o AG3. Para a massa fresca da baga houve aumento significativo até a 

concentração de 8 mg L
-1 

de CPPU combinado a 20 mg L
-1 

de AG3, enquanto para o 

comprimento e a largura da baga, este aumento foi significativo até a concentração 6 mg L
-1

 

de CPPU combinado a 20 mg L
-1 

de AG3 (Tabela 36). 

A análise de regressão para a massa fresca, o comprimento e a largura da baga apontou 

efeitos quadráticos, com pontos de máximo estimados para 6,3; 5,7 e 6,3 mg L
-1

 de CPPU, 
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respectivamente (Figuras 61, 62 e 63). Essas concentrações combinadas a 20 mg L
-1 

de AG3 

promoveram aumento de 3,94 g para 5,55 g de massa fresca, 2,06 cm para 2,30 cm de 

comprimento e 1,73 cm para 2,05 cm de largura das bagas, que equivalem a 41%, 12% e 18% 

de incremento, respectivamente. 

 

Tabela 36 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca (g), no 

comprimento e na largura da baga (cm), e da aplicação isolada de AG3 na relação C/L da baga 

da uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010.  

 Concentração de forchlorfenuron (mg L
-1

) 

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca da baga (g) 

0 3,54 A
(1)

 3,48 B 3,53 B 3,91 B 4,56 B 4,85 A 

20 3,94 A 4,85 A 5,21 A 5,93 A 5,04 A 5,12 A 

DMS 0,66 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento da baga (cm) 

0 1,85 B 1,89 B 1,90 B 2,03 B 2,13 A 2,19 A 

20 2,06 A 2,18 A 2,26 A 2,36 A 2,21 A 2,17 A 

DMS 0,12 

AG3 (mg L
-1

) Largura da baga (cm) 

0 1,71 A 1,72 B 1,74 B 1,84 B 1,92 A 1,97 A 

20 1,73 A 1,96 A 2,02 A 2,07 A 1,96 A 1,99 A 

DMS 0,11 

AG3 (mg L
-1

) Relação C/L da baga 

0 1,10 B 

20 1,14 A 

DMS 0,03 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 3,2501 + 0,1457x  R² = 0,8497**

mg L-1 AG3 Ŷ = 3,9596 + 0,5095x - 0,0407x2 R² = 0,8371**
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Figura 61 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na massa fresca da baga (g) da 

uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 
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mg L-1 AG3 Ŷ = 1,8156 + 0,0366x  R² = 0,9458**

mg L-1 AG3 Ŷ = 2,0497 + 0,0878x - 0,0077x2 R² = 0,8574**
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Figura 62 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU no comprimento da baga (cm) da 

uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 1,674 + 0,0286x  R² = 0,9343**

mg L-1 AG3 Ŷ = 1,7534 + 0,0963x - 0,0077x2 R² = 0,8759**
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Figura 63 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na largura da baga (cm) da uva 

„Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

No experimento canadense, realizado por REYNOLDS et al. (1992), não foi 

observada interação significativa entre o AG3 e o CPPU aplicado nos cachos das cultivares 

Sovereign Coronation e Summerland Selection 495. O aumento da massa fresca da baga foi 

obtido com o uso isolado de concentrações crescentes de CPPU para a primeira cultivar, e da 

concentração de 10 mg L
-1

 de CPPU para a segunda. 

Os resultados deste experimento concordam com o aumento significativo de bagas, 

após o uso do CPPU combinado ao AG3, relatado no trabalho realizado por FEITOSA (2002), 

com cachos da cultivar Itália, no Vale do São Francisco. Maior largura e comprimento da 
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baga foram observados com o uso de 10 mg L
-1 

de
 
CPPU e 15 mg L

-1
 de AG3, aplicados com 

15 dias de intervalo entre eles, proporcionando aumento de 8% e 13,6% em comparação ao 

controle, respectivamente. 

Interação significativa entre AG3 e CPPU para variáveis relativas às bagas também foi 

observada em Porto Feliz, SP. Para a cultivar Thompson Seedless, houve tendência linear de 

aumento da largura da baga com o uso combinado de 10 mg L
-1

 CPPU e 100 mg L
-1

 de AG3. 

Para a largura e a massa fresca da baga da „Flame Seedless‟, a associação de 10 mg L
-1

 de 

CPPU com 25 ou 100 mg L
-1 

AG3 promoveu ganhos superiores aos efeitos isolados do AG3. 

Para „Centennial Seedless‟, quando aplicado isoladamente 100 mg L
-1

 de AG3, houve 

resultados semelhantes à mistura com 10 mg L
-1

 CPPU para o comprimento, a largura e a 

massa fresca da baga (RIBEIRO & SCARPARE FILHO, 2003). 

MACEDO (2010) também observou interação significativa entre AG3 e CPPU 

aplicados em cachos da uva „Centennial Seedless‟, estudada em São Miguel Arcanjo, SP, para 

a massa fresca e a largura da baga. Para ambas variáveis o autor descreveu aumento após o 

uso de 5 mg L
-1

 de AG3 combinado a concentrações crescentes de CPPU. 

A relação C/L da baga foi significativamente aumentada, em 4%, pela aplicação 

isolada de 20 mg L
-1

 de AG3 (Tabelas 34 e 36). Vale mencionar que a relação C/L ideal para 

esta cultivar é mais próxima de 1,0 por apresentar baga de formato esférico, preservando a 

característica natural da cultivar, e que neste caso foi conseguida sem o uso do AG3. 

Os aumentos observados para as variáveis relativas às bagas contribuíram para os 

aumentos das variáveis relativas aos cachos uma vez que alterações nas características das 

bagas influenciam diretamente as características dos cachos, dos quais essas fazem parte. 

Aplicações isoladas de AG3 exerceram efeito na massa fresca e na largura do engaço 

(Tabela 34), obtendo-se maiores valores a partir da aplicação de 20 mg L
-1

 de AG3  para a 

massa fresca, com aumento de 58% em relação ao controle, e da não aplicação do ácido para a 

largura, uma vez que houve redução de 41% em relação ao controle quando aplicado o AG3 

(Tabela 37). 
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Tabela 37 - Efeito da aplicação isolada de AG3 na massa fresca (g) e na largura do engaço 

(cm), e da aplicação combinada de AG3 e CPPU no comprimento do engaço (cm) e no 

diâmetro do pedicelo (mm) da uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

AG3 (mg L
-1

) Massa fresca do engaço (g) Largura do engaço (cm) 

0 4,14 B(1) 6,96 A 

20 6,53 A 4,11 B 

DMS 0,53 0,53 

 Concentração de forchlorfenuron (mg L
-1

) 

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Comprimento do engaço (cm) 

0 11,46 A 12,04 B 11,07 A 12,09 A 10,34 B 11,05 B 

20 10,47 A 12,77 A 10,01 A 12,68 A 12,88 A 13,11 A 

DMS 1,37 

AG3 (mg L
-1

) Diâmetro do pedicelo (mm) 

0 2,49 A 2,61 B 2,57 B 2,69 B 2,94 B 2,94 B 

20 2,81 A 2,95 A 3,63 A 3,83 A 3,57 A 3,74 A 

DMS 0,33 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

A massa fresca do engaço também foi alterada pela aplicação isolada de CPPU 

(Tabela 34) e houve aumento linear de 4,16 g para 6,06 g, isto é, 46% conforme se aumentou 

a concentração de CPPU aplicada (Figura 64).  
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Figura 64 - Efeito da aplicação isolada de CPPU na massa fresca do engaço (g) da uva 

„Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

No trabalho de FEITOSA (2002), realizado com cachos da cultivar Itália no Vale do 

São Francisco, o autor concluiu que o CPPU associado ou não ao AG3 promoveu incremento 
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da massa fresca do engaço, não havendo diferença significativa entre os tratamentos com 

essas substâncias. Ainda assim o autor citou que houve maior aumento, isto é, de 31% da 

variável em comparação ao controle, quando aplicados 5 mg L
-1

 de CPPU de forma isolada. 

Efeito significativo tanto do tratamento com AG3 como com CPPU também foi 

relatado por TECCHIO et al. (2006), ao estudarem cachos da „Vênus‟, em dois anos de 

avaliação. Os autores relataram que os tratamentos com cerca de 10 mg L
-1 

de CPPU no 

primeiro ano e 60 mg L
-1

 de CPPU no segundo aumentaram a massa fresca do engaço, 

enquanto tratamentos com concentrações crescentes de AG3 apresentaram esse efeito somente 

no primeiro ano, no qual, o uso de AG3 acarretou a obtenção de maiores ganhos em relação ao 

uso do CPPU. 

Observou-se interação significativa entre AG3 e CPPU para o comprimento do engaço 

e o diâmetro do pedicelo (Tabela 34). Para a primeira variável houve diferença significativa, 

com aumento de valores, para as concentrações de 2, 8 e 10 mg L
-1 

de CPPU combinadas a 20 

mg L
-1 

de AG3 (Tabela 37) e a figura 65 mostra incremento linear conforme se aumentou as 

concentrações de CPPU, de 10,47 cm para 13,11 cm. Não houve ajuste de regressão para o 

uso isolado de CPPU e mostrou-se apenas média de 11,34 cm deste tratamento no gráfico 

(Figura 65). 

Para o diâmetro do pedicelo houve aumento significativo para todas as concentrações 

de CPPU testadas combinadas a 20 mg L
-1 

de AG3 (Tabela 37) e a análise de regressão para 

essas concentrações indicou efeito quadrático, com ponto de máximo estimado ao combinar 

7,3 mg L
-1

 de CPPU a 20 mg L
-1

 de AG3, equivalente a 3,78 mm enquanto o controle 

apresentou 2,81 mm (Figura 66). 

PÉREZ & MORALES (1999) constataram que a atividade da peroxidase solúvel dos 

pedicelos de uvas „Sultana‟ aumentou significativamente mediante a aplicação de ácido 

giberélico após o florescimento das videiras, sugerindo o possível envolvimento desta enzima 

na lignificação de pedicelos. Essa lignificação poderia levar à perda de flexibilidade dos 

pedicelos e, consequentemente, provocar esbagoamento, isto é, a queda de bagas, não 

observada neste estudo. Com o objetivo de observar os efeitos no esbagoamento, é importante 

a avaliação do diâmetro do pedicelo neste tipo de estudo. Além da influência sobre o diâmetro 

do pedicelo, o ácido giberélico pode aumentar a fixação de frutos por meio da formação de 

enzimas proteolíticas que podem liberar o triptofano, precursor do ácido indolacético, 

responsável pela não formação da camada de abscisão, o que também contribui para a 

inibição do esbagoamento (PIRES & BOTELHO, 2001). 

 



 

100 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 10,827 + 0,2318x  R² = 0,4016**
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Figura 65 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU no comprimento do engaço (cm) 

da uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 2,4649 + 0,048x  R² = 0,8703**

mg L-1 AG3 Ŷ = 2,8366 + 0,2557x - 0,0174x2 R² = 0,9212**
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Figura 66 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU no diâmetro do pedicelo (mm) da 

uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

Este resultado diferiu do relatado por REYNOLDS et al. (1992), cuja interação entre 

AG3 e CPPU não foi significativa para o comprimento do engaço, quando estes produtos 

foram aplicados em cachos das uvas „Sovereign Coronation‟ e „Summerland Selection 495‟.  

RETAMALES et al. (1995) relataram aumento do diâmetro do pedicelo da cultivar 

Thompson Seedless após o uso isolado de CPPU. Para essa variável, PIRES et al. (2003) 

observaram efeito tanto da aplicação isolada de AG3 como de CPPU, uma vez que estas 

substâncias não foram aplicadas combinadas, e concluíram que o AG3 foi mais eficiente para 

aumento do diâmetro do pedicelo em comparação ao CPPU.  
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O aumento observado para o comprimento do engaço contribuiu para os aumentos 

observados para as variáveis relativas às bagas pelo fato de aumentar o espaço disponível para 

o aumento das dimensões dessas. Como consequência, aumentou também a massa fresca e o 

comprimento do cacho.  

Os valores de F da análise de variância deste experimento foram resumidos na tabela 

38, onde se observam as variáveis químicas avaliadas e as fontes de variação que exerceram 

efeito significativo. 

 

Tabela 38 - Análise de variância de sólidos solúveis, acidez titulável e relação SS/AT da uva 

„BRS Clara‟ submetida à aplicação de concentrações de ácido giberélico (AG3) e 

forchlorfenuron (CPPU). São Miguel Arcanjo, 2010. 

FONTE DE VARIAÇÃO Sólidos Solúveis Acidez Titulável SS/AT 

Bloco 1,91 1,27 1,04 

AG3 23,59** 56,51** 0,64 

CPPU 3,46* 1,44 0,67 

AG3 x CPPU 3,64** 6,17** 3,84** 

CV (%) 17,4 16,5 27,8 
* Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade 

 

A interação entre AG3 e CPPU foi significativa para todas as variáveis químicas 

(Tabela 38). A tabela 39 mostra que houve redução significativa do teor de sólidos solúveis 

nas concentrações de 2, 8 e 10 mg L
-1 

de CPPU combinadas a 20 mg L
-1 

de AG3, e da acidez 

titulável até a concentração de 6 mg L
-1 

de CPPU combinadas a 20 mg L
-1 

de AG3. Para a 

relação SS/AT, as concentrações de 4, 6
 
e 10 mg L

-1 
de CPPU combinadas a 20 mg L

-1 
de AG3 

proporcionaram aumento significativo dos valores da variável (Tabela 39). 
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Tabela 39 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU nos sólidos solúveis (°Brix), na 

acidez titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) e na relação SS/AT da uva „Vênus‟. São Miguel 

Arcanjo, SP, 2010. 

 Concentração de forchlorfenuron (mg L
-1

) 

 0 2 4 6 8 10 

AG3 (mg L
-1

) Sólidos solúveis (°Brix) 

0 12,02 A(1) 10,10 A 8,00 A 8,94 A 10,06 A 9,02 A 

20 8,42 B 7,44 B 8,36 A 9,42 A 6,78 B 6,26 B 

DMS 1,94 

AG3 (mg L
-1

) Acidez titulável (mg ác. tartárico 100 g
-1

) 

0 1,16 A 1,17 A 1,04 A 0,98 A 0,93 A 0,75 A 

20 0,72 B 0,58 B 0,76 B 0,71 B 0,78 A 0,81 A 

DMS 0,18 

AG3 (mg L
-1

) Relação SS/AT 

0 10,58 A 8,91 A 7,82 B 9,26 B 10,94 A 12,70 A 

20 11,74 A 10,38 A 11,74 A 13,42 A 8,71 A 7,78 B 

DMS 3,66 
(1) 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

A análise de regressão apontou redução destas três variáveis, sendo os valores 

mínimos observados quando as uvas foram tratadas com o CPPU de maneira isolada para o 

teor de sólidos solúveis e a relação SS/AT. As concentrações de CPPU que produziram estes 

mínimos foram crescentes (Figura 67) e 4,0 mg L
-1

 de CPPU (Figura 69), respectivamente, 

proporcionando reduções de 12,0 para 9,0°Brix e de 10,58:1 para 8,43:1, isto é, 25% e 20%. 

Para a acidez titulável os menores valores foram observados após o uso de 20 mg L
-1

 de AG3, 

entretanto, não houve ajuste de regressão para esse tratamento, apresentando-se apenas a 

média de 0,73 mg de ácido tartárico 100 g
-1 

no gráfico (Figura 68).  
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mg L-1 AG3 Ŷ = 11,731 - 0,974x + 0,0771x2 R² = 0,6694**

mg L-1 AG3 Ŷ = 8,6171 - 0,1674x   R² = 0,286*
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Figura 67 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU nos sólidos solúveis (°Brix) da 

uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

mg L-1 AG3 Ŷ = 1,205 - 0,0401x  R² = 0,9217**
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Figura 68 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na acidez titulável (mg ác. 

tartárico 100 g
-1

) da uva „Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 
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mg L-1 AG3 Ŷ = 10,421 - 1,0016x + 0,1261x2 R² = 0,9464*

mg L-1 AG3 Ŷ = 12,283 - 0,3306x  R² = 0,3458*
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Figura 69 - Efeito da aplicação combinada de AG3 e CPPU na relação SS/AT da uva 

„Vênus‟. São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

 

A diminuição do valor dos sólidos solúveis e, consequentemente, da relação SS/AT 

são características de atraso de maturação das bagas das uvas após a aplicação de reguladores 

vegetais. Entretanto, a redução do valor da acidez titulável ocorre quando a maturação é 

normal, descaracterizando um processo de atraso de maturação. Por esse motivo, a redução do 

teor de sólidos solúveis pode ser associada à diluição dos sólidos em questão como 

consequência do aumento das dimensões das bagas, causado pelo maior influxo de água para 

a interior das células. Além disso, como pode ser visto na tabela 42 do anexo, ocorreu 

precipitação intensa na região em questão nos quinze dias que antecederam a colheita, o que 

pode explicar o baixo teor de sólidos solúveis observado no tratamento controle, ou seja, 

independente da aplicação dos reguladores vegetais, e indica a possibilidade de a maturação 

estar atrasada em função da ocorrência de chuvas. 

FEITOSA (2002), ao trabalhar com cachos da cultivar Itália, no Vale do São 

Francisco, relatou atraso da colheita em oito dias devido ao atraso de maturação das uvas em 

consequência ao menor acúmulo de sólidos solúveis, maior acidez e menor relação SS/AT. A 

redução dos sólidos solúveis foi maior quanto maiores as concentrações de CPPU aplicadas, 

combinadas ou não ao AG3, isto é, 10 mg L
-1

 de CPPU isolado ou combinado a 20 m L
-1

 de 

AG3. Além disso, as bagas tratadas com CPPU apresentaram coloração mais verde devido ao 

retardamento da degradação da clorofila causado pela citocinina. 

RIBEIRO & SCARPARE FILHO (2003) observaram para as cultivares Centennial 

Seedless, Flame Seedless e Thompson Seedless redução dos sólidos solúveis após o uso de 

AG3, sendo a redução ainda maior quando 25 mg L
-1

 do AG3 foi combinado a 10 mg L
-1

 do 
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CPPU. MACEDO (2010) também identificou interação entre AG3 e CPPU para sólidos 

solúveis e relação SS/AT, acarretando reduções significativas dessas variáveis, no mosto da 

cultivar Centennial Seedless, quando aplicados 5 mg L
-1

 de AG3 em combinação a 

concentrações crescentes de CPPU (2, 4, 6, 8 e 10 mg L
-1

). 

Pelos resultados deste experimento, quando considerada a aplicação da citocinina 

sintética forchlorfenuron, para melhoria da qualidade de cachos e bagas da cultivar Vênus no 

município de São Miguel Arcanjo, sugere-se o uso do produto em conjunto ao ácido 

giberélico. As análises de regressão permitiram recomendar a combinação de 6 mg L
-1

 desta 

citocinina ao AG3. 

 

5.3.3 Contraste Entre as Fontes de Citocinina Sintética 

 

O contraste entre as fontes de citocinina sintética (TDZ x CPPU) foi significativos 

para poucas variáveis, com diferenças pequenas. O TDZ superou o CPPU para todas as 

variáveis para as quais o contraste foi significativo, isto é, a largura do engaço, o teor de 

sólidos solúveis e a relação SS/AT (Tabela 40). 
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Tabela 40 - Resultados do contraste entre as fontes de citocinina sintética (TDZ x CPPU). 

São Miguel Arcanjo, SP, 2010. 

VARIÁVEL Fc CV (%) MÉDIAS 

Massa fresca do cacho (g) 0,50 35,5 
TDZ 368,47 A 

CPPU 356,70 A 

Comprimento do cacho (cm) 0,00 16,5 
TDZ 14,50 A 

CPPU 14,52 A 

Largura do cacho (cm) 0,22 17,0 
TDZ 7,60 A 

CPPU 7,52 A 

Massa fresca da baga (g) 0,14 26,4 
TDZ 4,40 A 

CPPU 4,46 A 

Comprimento da baga (cm) 0,63 14,9 
TDZ 2,05 A 

CPPU 2,08 A 

Largura da baga (cm) 0,39 14,3 
TDZ 1,85 A 

CPPU 1,87 A 

Relação C/L da baga 0,85 13,0 
TDZ 1,09 A 

CPPU 1,11 A 

Massa fresca do engaço (g) 0,79 40,1 
TDZ 5,48 A 

CPPU 5,24 A 

Comprimento do engaço (cm) 1,09 21,6 
TDZ 11,14 A 

CPPU 11,47 A 

Largura do engaço (cm) 23,83** 35,4 
TDZ 6,85 A 

CPPU 5,47 B 

Diâmetro do pedicelo (mm) 2,39 19,9 
TDZ 2,94 A 

CPPU 3,06 A 

Sólidos solúveis (°Brix) 10,38** 19,9 
TDZ 9,82 A 

CPPU 8,74 B 

Acidez titulável (mg ác. 

tartárico 100 g
-1

) 
3,53 20,9 

TDZ 0,81 A 

CPPU 0,87 A 

Relação SS/AT 14,09** 28,2 
TDZ 12,55 A 

CPPU 10,33 B 
** Significativo a 1% de probabilidade 

 

5.4 Considerações finais 

 

De maneira geral a aplicação dos reguladores vegetais foi benéfica para as variáveis 

físicas das uvas, proporcionando aumento de seus valores. Para as variáveis químicas era 

esperado atraso de maturação como consequência de redução dos sólidos solúveis, aumento 

da acidez titulável e redução da relação SS/AT. Entretanto, em alguns casos, esse atraso não 

ocorreu. Vale ressaltar que o atraso de maturação não inviabiliza a implantação da tecnologia 

uma vez que é possível aguardar que as uvas atinjam a maturação ideal, com teor de sólidos 

solúveis igual ou superior a 14°Brix, para colhê-las. Além disso, o atraso de maturação pode 
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ser utilizado como ferramenta para escalonamento de produção e obtenção de melhores 

preços no mercado ao vender o produto em época de baixa oferta. 

Para conclusão sobre o uso ou não dos produtos testados deve-se analisar, além dos 

efeitos sobre as variáveis físicas e químicas, a viabilidade econômica da implantação desta 

tecnologia, ou seja, qual o custo da aplicação dos produtos e o aumento de produção final 

necessário para pagá-lo. Para esta análise foram tomadas como padrão as maiores 

concentrações das citocininas sintéticas testadas, isto é, 10 mg L
-1

, combinadas a 20 mg L
-1

 de 

ácido giberélico e considerou-se o aumento da massa fresca do cacho como base para a 

análise pelo fato de esta ser a variável utilizada no momento de venda do produto, ou seja, a 

quantidade em quilos que determina o valor recebido pelo viticultor.  

O preço do Pro-Gibb
®
, cuja média é de R$ 1,00/g, foi obtido em estabelecimento 

comercial e os preços do thidiazuron (TDZ) e do forchlorfenuron (CPPU), estimados em 

US$120,00/g e R$75,00/g, respectivamente, foram obtidos com os pesquisadores envolvidos 

neste estudo, adotando-se a cotação do dólar estimada em R$ 1,70 para a época da 

composição deste custo.  

A estimativa para a mão de obra foi elaborada a partir do custo de produção feito pela 

EMBRAPA Uva e Vinho, de uma cultivar com espaçamento 3,00 x 3,00 m, de onde foi 

obtida a informação de 5 homens/dia necessários para aplicação de reguladores vegetais 

(MELLO & MAIA, 2005). Comparando-se essa informação à „BRS Clara‟, cujo espaçamento 

é de 2,00 x 4,00 m, e à „Vênus‟, cujo espaçamento é de 3,50 x 0,75 m, a necessidade estimada 

é de 6 e 18 homens/dia, respectivamente. O custo do homem/dia foi obtido no banco de dados 

de salários agrícolas do Instituto de Economia Agrícola - IEA.  

A determinação do aumento percentual necessário para cada cultivar foi baseada em 

sua produtividade, isto é, 30 t/ha para „BRS Clara‟ e 20 t/ha para „Vênus‟, descrita pela 

EMBRAPA. Os preços do quilo das uvas utilizadas foram obtidos diretamente com os 

proprietários dos vinhedos onde os experimentos foram instalados, isto é, R$ 2,50/Kg para a 

„BRS Clara‟ em São Miguel Arcanjo e R$ 3,00/Kg para esta mesma cultivar em Itupeva, e R$ 

2,00/Kg para a Vênus em São Miguel Arcanjo. Dividiu-se o custo pelo valor do quilo da uva 

obtendo o aumento necessário em quilos e esse, por sua vez, foi comparado à produtividade 

da cultivar para determinar o aumento percentual necessário para pagar o custo da aplicação. 

A tabela 41 mostra que, para o pagamento dos custos de aplicação da concentração 

máxima de TDZ, combinada a 20 mg L
-1

 de AG3, seria necessário aumento de 2,3% da massa 

fresca do cacho da „BRS Clara‟ em São Miguel Arcanjo e de 2% em Itupeva, e de 5,5% da 

„Vênus‟ em Itupeva. Para a cultivar BRS Clara em São Miguel Arcanjo, houve aumento 
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percentual de 250% da massa fresca do cacho em relação à testemunha após a aplicação do 

AG3 combinado ao TDZ, bastante superior ao necessário para o pagamento do custo da 

aplicação do produto. 

Na tabela 41 também é possível observar que, para a aplicação da concentração 

máxima de CPPU combinada a 20 mg L
-1

 de AG3, os custos seriam pagos com aumento de 

1% da massa fresca do cacho da „BRS Clara‟ em São Miguel Arcanjo e 1% em Itupeva, e de 

3% da „Vênus‟ em Itupeva. O resultado observado para a massa fresca do cacho da cultivar 

BRS Clara em São Miguel Arcanjo permitiu a determinação do aumento percentual de 111% 

em relação à testemunha após a aplicação do AG3 combinado ao CPPU, novamente bastante 

superior ao necessário para o pagamento do custo da aplicação do produto. De maneira 

semelhante, ainda em São Miguel Arcanjo, para a „Vênus‟, o aumento percentual obtido foi 

de 76% em comparação à testemunha após a aplicação combinada de AG3 e CPPU. 

Conclui-se então que, economicamente, a implantação da técnica do uso de 

reguladores vegetais estudados para melhorar a qualidade de cachos e bagas das cultivares 

BRS Clara e Vênus é perfeitamente possível.  
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Tabela 41 - Estudo da viabilidade econômica do uso do AG3 combinado ao TDZ e ao CPPU 

para melhoria da qualidade de cachos e bagas das uvas apirenas „BRS Clara‟ e „Vênus‟, nos 

municípios de São Miguel Arcanjo e Itupeva, SP. 

ITEM DESCRIÇÃO TOTAL 

PRODUTOS 

Ácido giberélico R$ 1,00/g x 20 mg/L x 780 L/ha R$ 15,60/ha 

Thidiazuron R$ 204,00/g x 10 mg/L x 780 L/ha R$ 1591,20/ha 

Forchlorfenuron R$ 75,00/g x 10 mg/L x 780 L/ha  R$ 585,00/ha 

MÃO DE OBRA 

„BRS Clara‟ 

São Miguel Arcanjo, SP 
R$ 33,16 x 6 homens/dia/ha R$ 198,96/ha 

„BRS Clara‟ 

Itupeva, SP 
R$ 39,29 x 6 homens/dia/ha  R$ 235,74/ha 

„Vênus‟ 

São Miguel Arcanjo, SP 
R$ 33,16 x 18 homens/dia/ha R$ 596,88/ha 

 CUSTO AUMENTO NECESSÁRIO 

„BRS Clara‟  

São Miguel 

Arcanjo, SP 

TDZ R$ 1805,76 
R$ 1805,76 / R$ 2,50/Kg = 722,30 Kg = 0,7 t 

30,7 t/ha = 30 t/ha + 2,3% 

CPPU R$ 799,56 
R$ 799,56 / R$ 2,50/Kg = 319,82 Kg = 0,3 t 

30,3 t/ha = 30 t/ha + 1% 

„BRS Clara‟  

Itupeva, SP 

TDZ R$ 1842,54 
R$ 1842,54 / R$ 3,00/Kg = 614,18 Kg = 0,6 t 

30,6 t/ha = 30 t/ha + 2% 

CPPU R$ 836,34 
R$ 836,34 / R$ 3,00/Kg = 278,78 Kg = 0,3 t 

30,3 t/ha = 30 t/ha + 1% 

„Vênus‟  

São Miguel 

Arcanjo, SP 

TDZ R$ 2203,68 
R$ 2203,68 / R$ 2,00/Kg = 1101,84 Kg = 1,1 t 

21,1 t/ha = 20 t/ha + 5,5% 

CPPU R$ 1197,48 
R$ 1197,48 / R$ 2,00/Kg = 598,74 Kg = 0,6 t 

20,6 t/ha = 20 t/ha + 3% 
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6 CONCLUSÕES 

 

6.1 Cultivar BRS Clara em São Miguel Arcanjo, SP 

 

Concluiu-se que, quando utilizadas as citocininas sintéticas TDZ e CPPU, deve-se 

fazer uso combinado destes produtos com o ácido giberélico e as análises de regressão 

permitiram recomendar em ambos casos a concentração de 6 mg L
-1

. Dentre as duas opções, 

pode-se recomendar o TDZ que proporcionou maiores aumentos percentuais dos valores das 

variáveis físicas e não acarretou atraso de maturação das uvas, diferentemente do CPPU. 

 

6.2 Cultivar BRS Clara em Itupeva, SP  

 

Quando utilizadas as citocininas sintéticas TDZ e CPPU, concluiu-se que se deve fazer 

uso combinado destes produtos com o AG3, entretanto, a falta de ajuste de regressão para 

algumas variáveis tornou inviável inferir sobre qual a melhor concentração a ser aplicada 

destas citocininas. Os resultados sugerem que o TDZ proporcionou maior aumento dos 

valores das variáveis físicas, considerando-se que não houve atraso de maturação após o uso 

de nenhuma das citocininas sintéticas. 

 

6.3 Cultivar Vênus em São Miguel Arcanjo, SP 

 

Quando considerado o uso do TDZ, concluiu-se que é possível recomendar apenas o 

uso de 20 mg L
-1

 de AG3, sem o uso da citocinina sintética, que encareceria o processo sem 

retornos satisfatórios. Para o CPPU concluiu-se que se deve fazer seu uso, na concentração de 

6 mg L
-1

, em combinação ao AG3. Considerando-se que não houve atraso de maturação após 

o uso de nenhuma das citocininas sintéticas, dentre as duas opções pode-se recomendar o uso 

do
 
CPPU que proporcionou maiores aumentos percentuais dos valores das variáveis físicas. 
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     ANEXO
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Tabela 42 - Dados de precipitação (mm), temperatura máxima (°C) e mínima (°C), umidade 

relativa máxima (%) e mínima (%) dos quinze dias que antecederam a colheita nos 

municípios de *Capão Bonito e Jundiaí, SP. 

Data Precip. (mm) T Máx. (°C) T Mín. (°C) UR Máx. (%) UR Mín. (%) 

Capão Bonito, SP - „BRS Clara‟ em São Miguel Arcanjo, SP 

05/12/2008 0 23,6 13,4 87,9 47,3 

06/12/2008 0 23,4 13,1 91,2 51,3 

07/12/2008 0 26,0 14,2 91,2 44,5 

08/12/2008 0 26,7 13,4 93,4 39,2 

09/12/2008 0 31,3 15,7 93,6 28,5 

10/12/2008 24,6 33,8 17,7 95,0 26,4 

11/12/2008 6,1 30,2 18,5 94,5 42,4 

12/12/2008 20,3 22,7 16,5 94,3 77,5 

13/12/2008 2,5 22,3 15,1 94,1 63,5 

14/12/2008 0,3 23,1 14,5 92,4 56,0 

15/12/2008 0 22,5 16,1 93,5 69,5 

16/12/2008 2,0 22,5 16,0 93,2 66,6 

17/12/2008 0,5 21,2 15,9 94,5 73,4 

18/12/2008 0,3 25,3 16,5 89,9 58,4 

19/12/2008 0 25,1 13,8 92,7 56,6 

 **S = 56,6 **M = 25,3 M = 15,4 M = 92,8 M = 53,4 

Jundiaí, SP - „BRS Clara‟ em Itupeva, SP 

02/12/2009 9,7 29,2 19,3 96,8 55,6 

03/12/2009 18,3 31,8 18,7 96,9 42,2 

04/12/2009 0,3 28,7 19,3 96,7 55,1 

05/12/2009 0 23,4 16,2 88,7 59,6 

06/12/2009 0 24,7 15,5 94,6 58,7 

07/12/2009 17,0 27,4 19,3 96,6 55,2 

08/12/2009 42,4 23,6 19,5 96,7 77,0 

09/12/2009 10,7 25,2 18,2 96,7 69,2 

10/12/2009 0 25,2 16,5 94,9 65,0 

11/12/2009 2,8 28,9 18,0 96,1 54,6 

12/12/2009 9,4 29,8 19,3 96,5 45,6 

13/12/2009 26,2 28,3 18,2 96,6 50,6 

14/12/2009 9,1 19,4 15,6 96,6 86,6 

15/12/2009 1,0 24,4 16,8 94,4 66,1 

16/12/2009 0,3 30,1 18,3 96,2 41,3 

 S = 147,2 M = 26,7 M = 17,9  M = 95,7 M = 58,8  

Capão Bonito, SP - „Vênus‟ em São Miguel Arcanjo, SP 

25/11/2009 20,6 30,0 18,9 95,4 50,6 

26/11/2009 0 30,3 19,4 94,8 49,9 

27/11/2009 35,1 30,1 19,4 95,0 56,4 

28/11/2009 8,1 28,9 20,1 94,9 56,7 

29/11/2009 4,3 26,1 20,4 94,3 70,1 

30/11/2009 18,3 29,0 20,9 94,8 55,9 

01/12/2009 0 29,3 20,6 93,5 61,4 

02/12/2009 0 27,7 19,7 92,1 67,3 

03/12/2009 0 30,6 19,2 92,9 51,2 

04/12/2009 0 31,0 18,2 88,4 39,1 

05/12/2009 0,5 20,2 15,8 93,2 72,2 

06/12/2009 0 22,3 15,8 92,1 62,3 

07/12/2009 0 25,8 18,0 89,7 62,4 

08/12/2009 36,1 22,1 17,3 94,7 84 

09/12/2009 0,3 22,7 18,0 94,1 66,4 

 S  = 123,3 M = 27,1 M = 18,8 M = 93,3 M = 60,4  

Fonte: Centro Integrado de Informações Agrometeorológicas - CIIAGRO 

*Estações de monitoramento climático regional mais próximas às áreas experimentais: distância entre Capão 

Bonito e São Miguel Arcanjo = 60 Km; distância entre Jundiaí e Itupeva = 20 Km; **S = soma e **M = média. 
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