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ÁCIDO ABSCÍSICO E ETEFOM: INFLUÊNCIA SOBRE 
A MATURAÇÃO E QUALIDADE DAS 
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RESUMO - Neste estudo, objetivou-se determinar os efeitos da aplicação exógena de ABA e ETEFOM 
sobre a maturação e a qualidade de uvas Cabernet Sauvignon. O presente trabalho foi realizado em um vi-
nhedo, localizado na Estação Experimental da Epagri de Videira – SC, durante a safra de 2009/2010. Foram 
utilizadas as doses de 0; 20 e 40g i.a. 100L-1 de ácido abscísico (ABA) e 0; 136,8 e 273,6g i.a. 100L-1 de 
ETEFOM, configurando um experimento fatorial 3x3. Os tratamentos foram aplicados no início da mudança 
de cor das bagas “veraison”. As variáveis analisadas nas uvas foram teor de antocianinas, polifenóis totais, 
índice CIRG (índice de cor para uvas tintas), atividade antioxidante, sólidos solúveis totais (ºBrix) e acidez 
total titulável. Os resultados indicam melhoria na qualidade das uvas com o uso das combinações de ABA 
e ETEFOM, aumento do índice CIRG, polifenóis totais, antocianinas e açúcares. 
Termos para indexação: Vitis vinifera L., reguladores de crescimento, coloração das bagas, antocianinas, 
polifenóis totais. 

ABSCISIC ACID AND ETEFOM: INFLUENCE ON THE MATURITY 
AND QUALITY OF CABERNET SAUVIGNON GRAPES

ABSTRACT - This study aimed to determine the effects of exogenous application of ABA and ETEFOM 
on the maturation and quality of Cabernet Sauvignon. This study was performed in a vineyard, located at 
the Experimental Station of Videira – Epagri – SC, during the 2009/2010 harvest. The doses of 0, 20, 40 
g i.a.100L-1 of the abscisic acid (ABA) and 0, 136.8 and 273.6 g i.a. 100L-1 of ETEFOM, forming a 3x3 
factorial design. The treatments were applied at the beginning of the color change ‘veraison’. The variables 
were analyzed in grapes anthocyanins, total polyphenol, CIRG index (color index for red grapes), antioxidant 
activity, total soluble solids (ºBrix) and titratable acidity. The results show improvement in the quality of 
grapes with the use of ABA and ETEFOM combinations, increased CIRG index, polyphenols, anthocyanins 
and sugars. 
Index terms: Vitis vinifera L., growth regulators, color berries, anthocyanins, total polyphenols.

INTRODUÇÃO
A vitivinicultura brasileira vem evoluindo 

nos últimos anos em busca de novas tecnologias 
que introduzam melhorias na qualidade do vinho, 
tornando-o competitivo no cenário internacional. 
Inúmeras são as dificuldades brasileiras na produção 
de vinhos de qualidade, principalmente as relaciona-
das com fatores ambientais, tais como solo e clima. 
Na maioria dos anos, a alta incidência de chuvas 
e a baixa amplitude térmica durante a maturação 
das uvas fazem com que elas não alcancem índices 
ótimos de maturação.

A Epagri de Videira difundiu aos agricultores 
da região um sistema que usa cobertura plástica para 
a proteção da parreira contra a umidade excessiva 
na folha, proporcionada pela alta precipitação. A 
diminuição da umidade nas folhas promove a di-
minuição do aparecimento de doenças fúngicas; no 
entanto, os agricultores têm percebido a diminuição 
na coloração de uvas tintas com o uso de cobertura 
plástica. 	

O uso de reguladores de crescimento na ma-
turação das uvas vem sendo empregado em vários 
países. Alguns estudos demonstram que aplicações 
externas de ABA (ácido abscísico) e ETEFOM (áci-
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do 2-cloroetil fosfônico), por exemplo, antecipam 
a época de colheita e aumentam as concentrações 
de antocianinas e proantocianidinas na casca das 
uvas tratadas, melhorando consideravelmente sua 
coloração, originando uvas com uma maturação 
mais uniforme e de melhor qualidade (CANTÍN et 
al., 2007; LACAMPAGNE et al., 2010). 

 A coloração das bagas de uvas tintas é pro-
duzida por um grupo de antocianinas e proporciona 
características importantes na elaboração de vinhos 
tintos de qualidade. O acúmulo de antocianinas pa-
rece estar regulado, ao menos em parte, pelo ABA 
(HIRATSUKA et al., 2001; LACAMPAGNE et 
al., 2010), sendo que as aplicações exógenas desse 
hormônio, além de aumentar as concentrações de 
antocianinas nas cascas das uvas (PEPPI et al., 2006), 
também antecipam o desenvolvimento da coloração 
em comparação com as uvas não tratadas (HIRAT-
SUKA et al., 2001; PEPPI et al., 2006). 

Do mesmo modo, o ETEFOM tem sido 
utilizado com sucesso em muitas cultivares de Vitis 
vinifera L., principalmente por acentuar a coloração 
das bagas, diminuir a acidez e aumentar indiretamen-
te a relação açúcar/acidez (DELGADO et al., 2004).  
El-Kereamy et al. (2003) demonstraram um aumento 
da expressão gênica de enzimas envolvidas na bios-
síntese de antocianinas, tais como UDP-flavonoide 
glicosiltrasferase (UFGT), com concomitante au-
mento no acúmulo de antocianinas em Vitis vinifera 
L. cv. Cabernet Sauvignon. 

Neste estudo, objetivou-se determinar os efei-
tos da aplicação exógena de ABA e ETEFOM sobre a 
coloração das bagas, concentração de antocianinas e 
polifenóis, açúcares, acidez e atividade antioxidante 
nas uvas da variedade Cabernet Sauvignon tratadas 
no início da maturação.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na safra de 
2009/2010, em um vinhedo de oito anos composto 
pela cv. Cabernet Sauvignon, conduzido em sistema 
“Y” (tipo manjedoura), com porta-enxerto Paulsen 
1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) e sob co-
bertura plástica, localizado no campo experimental 
da Epagri de Videira – SC. O delineamento expe-
rimental foi o inteiramente casualizado, com cinco 
repetições (plantas) e os tratamentos dispostos em 
esquema fatorial 3x3, com nove tratamentos, que 
são as combinações possíveis entre os três níveis 
do fator ABA e os três níveis do fator ETEFOM, 
conforme descrito a seguir: T1- 0 + 0g i.a. 100L-1 de 
ABA + ETEFOM, respectivamente; T2- 0 + 136,8g 
i.a. 100L-1 de ABA + ETEFOM; T3- 0 + 273,6g i.a. 

100L-1 de ABA + ETEFOM; T4- 20 + 0g i.a. 100L-1 
de ABA + ETEFOM; T5- 20 + 136,8g i.a. 100L-1 de 
ABA + ETEFOM; T6- 20 + 273,6g i.a. 100L-1 de 
ABA + ETEFOM; T7- 40 + 0g i.a. 100L-1 de ABA 
+ ETEFOM; T8- 40 + 136,8g i.a. 100L-1 de ABA + 
ETEFOM, e T9- 40 + 273,6g i.a. 100L-1 de ABA 
+ ETEFOM. As aplicações dos produtos foram 
realizadas no estádio de mudança de cor da casca 
“veraison”, o volume de calda foi de 1.000 L.ha-1 e 
foi usado espalhante adesivo não iônico na dose re-
comendada pelo fabricante. Os dados foram subme-
tidos à análise de variância, e as médias, comparadas 
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, 
realizadas com auxílio do aplicativo R Development 
Core Team (2011).

Foram coletadas amostras (cachos) aleatoria-
mente, de cada uma das cinco plantas (repetições) 
para a realização das análises bioquímicas. Para a 
extração dos compostos e a análise de polifenóis, 
antocianinas e atividade antioxidante, foram pesa-
dos 100g de casca de uva e adicionados 40mL de 
metanol a 50% e colocado em estufa a 30 ºC, por 24 
horas. Retirou-se o sobrenadante e reservou-se em 
frasco hermeticamente fechado. As cascas foram 
ressuspendidas em metanol a 50% e colocadas em 
refrigerador a -15 ºC, por 24horas. Após esse perío-
do, o sobrenadante foi coletado e misturado com o 
extraído anteriormente. Com mais 20mL de metanol 
a 50%, foi realizada a lavagem das cascas, e o extrato 
foi misturado aos anteriores, totalizando 100mL de 
solvente por 100g de casca de uva. O extrato foi 
mantido em geladeira até o momento da análise.

A concentração de polifenóis totais foi de-
terminada por espectrofotometria, de acordo com o 
método colorimétrico de Folin-Ciocalteu, descrito 
por Waterhouse (2001), e o resultado, expresso em 
mg.L-1 de ácido gálico. A atividade antioxidante foi 
avaliada utilizando o método do sequestro de radi-
cais livres do DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) 
(ALMEIDA et al., 2006), e a unidade de medida é 
porcentagem de sequestro de radicais livres DPPH 
(%SRL). A determinação de antocianinas totais 
fundamenta-se no pH diferencial, em que a estrutura 
da molécula de antocianina é modificada pelo pH, 
sendo a leitura no espectrofotômetro feita a 520nm, 
e os resultados, expressos em mg.L-1 de antocianinas, 
sendo o padrão usado a malvidina 3-glicosídeo. As 
análises de ºBrix e acidez total foram feitas através 
dos métodos descritos por Rizzon (2010). 

A coloração das bagas das uvas foi deter-
minada com auxílio de um colorímetro Minolta®, 
modelo CR-300, com fonte de luz D 65, e com 8 
mm de abertura. Os valores são expressos na coor-
denada-padrão CIE L* a* b*, em que L* representa 
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o brilho de uma superfície (L*=100 = branco; L*=0 
= preto); a* representa a intensidade de cor do verde 
ao vermelho (a* mais negativo= mais verde; a* mais 
positivo= mais vermelho), e b* mede a intensidade 
de cor do amarelo ao azul (b*= mais positivo = mais 
amarelo; b*= mais negativo = mais azul). Os valores 
de a* e b* foram utilizados para calcular a tonalidade 
de cor C*, pela fórmula C*= (a*2 + b*2)1/2 e o ângulo 
H*. Embora muitas bagas apresentassem diferenças 
visuais na coloração, estas eram impossíveis de serem 
expressas numericamente (CARREÑO et al., 1995). 
Por isso, foi calculado o índice específico para bagas 
de cor vermelha, CIRG (color index for red grapes), 
a partir de valores da colorimetria, com a equação 
CIRG = 180-hue*/(L*+C*), em que o hue* é o ângulo 
calculado através da seguinte fórmula hue* = Tang-

1(b*/a*). Valores do índice CIRG próximos de zero 
correspondem a bagas de coloração verde, enquanto 
valores próximos de três correspondem a bagas de 
coloração vermelha (CARREÑO et al., 1995). Foram 
avaliadas 50 bagas por repetição, sendo coletadas ao 
acaso, no dia da colheita dos cachos utilizados para 
as análises bioquímicas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
	

As condições climáticas durante o período 
experimental são apresentadas na Tabela 1. As tem-
peraturas foram consideradas normais para a região 
quando comparadas com as médias dos últimos 40 
anos. Já as precipitações pluviais estão um pouco 
acima da média, fator que pode prejudicar a matu-
ração das bagas, principalmente pela diminuição da 
radiação solar, diminuição que ocorre também com 
o uso da cobertura plástica. Segundo Rocha e Guerra 
(2008), a luz solar é o fator climático preponderante 
para o desenvolvimento da baga da uva, uma vez 
que influencia na composição da fruta através de 
enzimas relacionadas à síntese dos compostos como 
a fenilalanina amonioliase - PAL, enzima-chave na 
síntese dos compostos fenólicos. Kolb et al. (2003) 
relatam que a síntese de polifenóis foi estimulada por 
luz natural, principalmente UV-B, ao trabalharem 
em condições controladas em casa de vegetação. A 
cobertura plástica possivelmente reduz a exposição 
da planta à radiação UV-B, pois a cobertura sofre 
tratamento para esse tipo de comprimento de onda 
que a danifica e diminui sua durabilidade. Já Gardin 
et al. (2010) relatam que a cobertura plástica aumenta 
o conteúdo de sólidos solúveis totais e diminui a 
acidez total titulável, o que é bom para as condições 
de cultivo do Sul do Brasil. 

Na Tabela 2, observa-se o efeito do ABA 

e do ETEFOM na coloração das bagas das uvas 
pela quantificação do índice CIRG. Essa avaliação 
demonstrou que houve efeito significativo do ABA, 
o qual promoveu aumento do grau de maturação da 
uva, indicado pelo aumento do índice CIRG com o 
aumento da concentração aplicada. Esses resultados 
demonstram que o ABA exerce efeito na maturação 
das uvas, principalmente por modificar sua colora-
ção. O ETEFOM influenciou no amadurecimento 
das bagas com o aumento da concentração aplicada, 
exceto quando não combinado com ABA. Esse efeito 
está de acordo com o encontrado no conteúdo de 
polifenóis (Tabela 4). Cantín et al. (2007) demons-
traram que a aplicação de 150µL e 300 µL  de ABA, 
no início da maturação das uvas Crimson Seedless 
(Vitis vinifera L.), antecipou a época de colheita em 
10 e 30 dias, respectivamente, em comparação com 
as uvas tratadas com ETEFOM ou não tratadas. Já 
Hiratsuka et al. (2001) comprovaram que maiores 
níveis de pigmentação nas cascas das uvas tratadas 
com ABA foram acompanhadas por maior atividade 
da CHFI (chalcona-flavanona isomerase). A ativi-
dade da CHFI está estreitamente relacionada com 
a biossíntese de antocianinas. Esta relação pode ser 
corroborada, a seguir, pela análise de antocianinas 
e polifenóis nas bagas.

	 Na Tabela 3, observa-se o incremento dos 
teores de antocianinas nas uvas de acordo com o 
aumento das concentrações de ABA e ETEFOM, 
ocorrendo interação significativa entre esses fatores. 
Isso se deve, principalmente, a que o ABA atua di-
retamente na síntese de antocianinas. Colli e Purgatt 
(2008) demonstram que o ABA pode atuar como 
promotor da síntese de etileno, o que explicaria o 
maior desenvolvimento da pigmentação e a maior 
concentração de antocianinas nessas uvas, além do 
adiantamento da maturação.  

	 Na Tabela 4, é demonstrado o efeito sobre 
a concentração de polifenóis totais nas uvas. Foi 
verificada a interação dos fatores, o que promoveu 
um efeito de ABA e ETEFOM no aumento do con-
teúdo de polifenóis totais. Isso se deve, do mesmo 
modo que na produção de antocianinas, ao fato de 
o ABA e de o ETEFOM estarem relacionados com 
a biossíntese desses compostos. Lacampagne et al. 
(2010), indicam que o ABA é um corregulador da 
leucoantocianidina redutase (LAR) e da antocia-
nidina redutase (ANR), ambas responsáveis pela 
formação de (+)-catequinas e (-)-epicatequinas nas 
uvas.	  

Na Tabela 5, é apresentada a atividade antio-
xidante das uvas, a qual indica um aumento dessa 
atividade nas bagas tratadas com ABA e ETEFOM. 
Esses resultados podem ser explicados pelos maiores 

ÁCIDO ABSCÍSICO E ETEFOM: INFLUÊNCIA SOBRE A MATURAÇÃO...



Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 34, n. 2, p. 321 - 327, Junho 2012

324

índices de compostos fenólicos encontrados nos 
mesmos tratamentos (Tabelas 3 e 4). O conteúdo 
de polifenóis e antocianinas está correlacionado 
positivamente com a atividade antioxidante, con-
forme Soares et al. (2008), que trabalharam com as 
cultivares Niágara Rosada e Isabel. O aumento do 
conteúdo desses compostos melhora a qualidade 
da uva e contribui para a saúde dos consumidores 
dos produtos oriundos de uvas com maior atividade 
antioxidante, pois combatem os radicais livres tão 
prejudiciais ao nosso organismo.

Na Tabela 6, são apresentados os resultados 
de conteúdo de sólidos solúveis totais (oBrix). Ob-
serva-se que, na ausência de ETEFOM, a aplicação 
de 20 ou 40 g i.a. 100L-1 aumentou o grau Brix em 
mais de 0,8, o que é um valor considerável do ponto 
de vista enológico. O mesmo aconteceu para ABA 
dentro de ETEFOM 136,8, enquanto na concen-
tração mais alta de ETEFOM (273,6 g i.a. 100L-1) 
o ABA não apresentou diferença no conteúdo de 
sólidos solúveis totais. Já o ETEFOM, na dose de 
273,6 g i.a. 100L-1, apresentou aumento do conteúdo 
de sólidos solúveis totais quando na ausência de 
ABA e na dose de 136,8 g i.a. 100L-1, quando na 
presença de ABA na dose de 20 g i.a. 100L-1. Já na 
dose de 40 g i.a. 100L-1 de ABA, o ETEFOM não 
apresentou diferença significativa.  Pereira e Fracaro 
(2004), estudando a cultivar Niágara Rosada, não 

encontraram diferença significativa no teor de sólidos 
solúveis ao aplicarem doses de 0; 3; 6 e 9 L.ha-1 de 
ETEFOM, ou seja, doses até três vezes mais altas 
que as usadas neste trabalho.  Da mesma forma, Ro-
drigues et al. (2010) não encontraram diferenças nos 
sólidos solúveis aplicando as doses de 0; 120; 240; 
360; 480; 720 e 960 mg.L-1 de ETEFOM, por imersão 
dos cachos no início da mudança da coloração. Essas 
concentrações utilizadas chegam, na dose mais alta, 
a três vezes a utilizada no presente manuscrito. Isso 
indica que o aumento dos sólidos solúveis se deve 
mais à presença do ABA do que do ETEFOM; no 
entanto, o uso de ABA para esse fim deve ser ainda 
mais estudado. 

	 Na Tabela 7, são apresentados os resultados 
para a variável acidez titulável e pode-se observar 
que o coeficiente de variação (CV) foi muito baixo, 
possibilitando identificar pequenas diferenças entre os 
tratamentos. No entanto, do ponto de vista enológico, 
essas diferenças não são significativas. Verificou-se 
um aumento da acidez na dose de 136,8 g i.a. 100L-1 
de ETEFOM, quando combinada com 0; 20 ou 40 g 
i.a. 100L-1 de ABA; no entanto, nas doses mais altas 
de ETEFOM (273,6), a acidez foi mais baixa que na 
dose zero, quando combinada com as doses de 20 e 
40 g i.a. 100L-1 de ABA. Isso indica que a acidez tem 
seu controle mais intenso com outros fatores que não 
os reguladores ETEFOM e ABA. 

TABELA 1 - Condições climáticas durante o período experimental e em comparação com as médias dos 
últimos 40 anos. Videira-SC, 2010.

Período Experimental Média últimos 40 anos
Meses To Máx.* To Min.** P.P.*** Meses To Máx.* To Mín.** P.P.***
Outubro 2009 25,5 13,6 157,6 Outubro 24,7 12,8 205,3
Novembro 2009 29,5 17,8 270,5 Novembro 26,6 13,9 170,2
Dezembro 2009 29,2 17,9 140,7 Dezembro 27,9 15,9 162,4
Janeiro 2010 28,8 18,4 282,2 Janeiro 28,3 17 187
Fevereiro 2010 29,9 18,3 242,8 Fevereiro 28,4 16,8 172,3
Março 2010 26,9 15,7 268,5 Março 27,6 15,5 131,3
média 28,30 16,95 227,05 média 27,25 15,32 171,42
* temperatura máxima; ** temperatura mínina; *** precipitação pluvial.
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TABELA 2 - Efeito das aplicações de ABA e ETEFOM no índice de coloração para uvas tintas (CIRG - color 
index for red grape) de uvas Cabernet Sauvignon sob cobertura plástica. Videira-SC, 2010.

ETEFOM (g i.a. 100L-1)
0 136,8 273,6

ABA 
(g i.a. 100L-1)

0 1,57 bA 1,62  bA 1,52 bA
20 1,65 bB 1,71 bAB 1,90 aA
40 2,00 aA 2,06  aA 1,91 aA

CV 38,75%

Letras minúsculas iguais (na coluna) e maiúsculas iguais (na linha) não diferem ao nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste 
de Tukey. 

TABELA 3 - Efeito das aplicações de ABA e ETEFOM na concentração de antocianinas de cascas de uvas 
Cabernet Sauvignon sob cobertura plástica. Videira-SC, 2010.

ETEFOM (g i.a. 100L-1)
0 136,8 273,6

ABA 
(g i.a. 100L-1)

0 537,6 bB 559,9 cB 601,5 cA
20 509,6 bB 626,3 bA 665,3 bA
40 579,9 aB 687,4 aA 715,1 aA

CV 5,94%
Letras minúsculas iguais (na coluna) e maiúsculas iguais (na linha) não diferem ao nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de 
Tukey. A unidade de medida de antocianinas é mg.L-1.

TABELA 4 -  Efeito das aplicações de ABA e ETEFOM na concentração de polifenóis totais de cascas de 
uvas Cabernet Sauvignon sob cobertura plástica. Videira-SC, 2010.

ETEFOM (g i.a. 100L-1)
0 136,8 273,6

ABA 
(g i.a. 100L-1)

0 443,8 aA 460,0 bA 471,1 cA
20 417,4 aC 488,7 abB 560,9 bA
40 454,0 aC 531,7 aB 619,7 aA

CV 9,49%
Letras minúsculas iguais (na coluna) e maiúsculas iguais (na linha) não diferem ao nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de 
Tukey. A unidade de medida de polifenóis totais é mg.L-1.

TABELA 5 -  Efeito das aplicações de ABA e ETEFOM na atividade antioxidante de cascas de uvas Cabernet 
Sauvignon sob cobertura plástica. Videira-SC, 2010.

ETEFOM (g i.a. 100L-1)
0 136,8 273,6

ABA 
(g i.a. 100L-1)

0 89,6 aA 90,7 aA 93,0 aA
20 91,3 aA 92,7 aA 94,0 aA
40 92,3 aA 93,7 aA 92,7 aA

CV 1,92%

Letras minúsculas iguais (na coluna) e maiúsculas iguais (na linha) não diferem ao nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste 
de Tukey. A unidade de medida da atividade antioxidante é a porcentagem de sequestro de radicais livres DPPH.
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TABELA 6 - Efeito das aplicações de ABA e ETEFOM no conteúdo de sólidos solúveis totais (ºBrix) de 
bagas de uvas Cabernet Sauvignon sob cobertura plástica. Videira-SC, 2010.

ETEFOM (g i.a. 100L-1)
0 136,8 273,6

ABA 
(g i.a. 100L-1)

0 19,52 bB 19,49 bB 20,38 aA
20 20,36 aB 20,88 aA 20,45 aAB
40 20,33 aA 20,41 aA 20,48 aA

CV 1,12%

Letras minúsculas iguais (na coluna) e maiúsculas iguais (na linha) não diferem ao nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste 
de Tukey. A unidade de medida é ºBrix obtida com refratômetro de bancada. 

TABELA 7 - Efeito das aplicações de ABA e ETEFOM na acidez total titulável de uvas Cabernet Sauvig-
non sob cobertura plástica. Videira-SC, 2010.

ETEFOM (g i.a. 100L-1)
0 136,8 273,6

ABA 
(g i.a. 100L-1)

0 7,28 bB 7,51 bA 6,75 cC
20 7,08 cB 7,20 cA 7,01 bB
40 7,50 aB 7,69 aA 7,49 aB

CV 0,68%

Letras minúsculas iguais (na coluna) e maiúsculas iguais (na linha) não diferem ao nível de 5% de probabilidade de erro, pelo teste 
de Tukey. A unidade de medida é g.L-1 de ácido tartárico. 

CONCLUSÃO
	
Neste contexto, pode-se concluir que o ABA 

melhora a pigmentação das cascas das uvas Caber-
net Sauvignon. As quantidades de antocianinas e 
polifenóis nas uvas aumentaram com aplicações de 
ABA e ETEFOM. Por aumentam as concentrações 
de compostos fenólicos nas bagas, as aplicações 
aumentam a atividade antioxidante das uvas, e, por 
fim, o ABA e o ETEFOM alteram a maturação das 
uvas da cultivar Cabernet Sauvignon.
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