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RESUMO GERAL

MENDONCA, Luciana Freitas de Medeiros. Tolerancia de porta-enxertos de
videira ao encharcamento. 2012. 87 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semiarido. Mossord — RN, 2012.

Para avaliar cultivares porta-enxertos de videira quanto a sua tolerancia ao
encharcamento, foi realizado o experimento na UFERSA, em 2010. O delineamento
foi o de blocos ao acaso em fatorial 6 x 4, sendo seis porta-enxertos (Harmony, Paulsen
1103, Riparia do Traviu, IAC 572 ‘Jales’, IAC 571-6 ‘Jundiai’ e IAC 766 ‘Campinas’)
e quatro tempos de encharcamento (0, 4, 7 e 14 dias), em quatro repeticfes. As estacas
foram enraizadas em sacos de polietileno contendo areia e plantmax® (3:1 v/v) como
substrato. Na ocasido da aplicacdo dos tratamentos os sacos foram acondicionados em
caixas de poliestireno contendo &gua no nivel do colo das plantas, com um bloco em
cada caixa. A aplicacdo deu-se em modo de tempo invertido: no primeiro dia,
encharcamento no tratamento de 14 dias; sete dias depois aquele de 7 dias; trés dias
depois o de 4 dias. Quatro dias depois, todas as caixas foram esvaziadas, completando
o ciclo. Ao final do encharcamento, foram realizadas avalia¢cBes do potencial hidrico
foliar méaximo, medi¢Bes de fotossintese, transpiracdo, condutancia estomatica,
concentragdo de CO, intracelular, temperatura da folha. Foram calculadas a eficiéncia
do uso da agua e a eficiéncia de carboxilagdo. A partir dos dados de umidade relativa e
temperatura da cubeta, foram obtidos os valores do déficit de pressdo de vapor da
atmosfera. Para a determinacdo do teor de clorofila utilizou-se um clorofildmetro
portatil. As variaveis de crescimento foram nimero de folhas, nimero de ramos,
comprimento dos ramos, didmetro dos ramos e comprimento do sistema radicular.
Além disso, as plantas foram separadas e colocadas para secar em estufa a 65°C até
atingir peso constante, para posterior avaliacdo da massa seca das folhas, massa seca da
parte aérea, massa seca da estaca, massa seca do sistema radicular e massa seca total
em gramas. O encharcamento afetou negativamente o crescimento e a fisiologia dos
gendtipos porta-enxertos estudados. Gendtipos e periodo de encharcamento foram
importantes fatores na determinacdo da severidade dos prejuizos provocados pelo
encharcamento. No experimento, o periodo de encharcamento afetou o crescimento
dos ramos a partir do 3° dia. Afetou ainda a conduténcia estomatica e fotossintese a
partir do 2° dia, efeito agravado com o prolongamento do estresse. A cultivar Paulsen
1103 mostrou-se mais sensivel ao encharcamento, havendo quedas bruscas nos valores
das andlises conforme aumentou o tempo de encharcamento; a cultivar Riparia do
Travil manteve valores mais constantes no decorrer do tempo de encharcamento,
podendo ser indicio de tolerancia a esse tipo de estresse ambiental.

Palavras Chave: Vitis spp, parreira, agua, estresse.



GENERAL ABSTRACT

MENDONCA, Luciana Freitas de Medeiros. Tolerances of grapevine rootstock to
waterlogging. 2012. 87 f. Dissertation (Master in Plant Science) — Universidade
Federal Rural do Semiarido. Mossor6é — RN, 2012.

To evaluate grapevine rootstock cultivars and its tolerance to waterlogging, an
experiment was conducted in UFERSA in 2010. The experimental design was in a
randomized blocks in 4 x 6 factorial. Six rootstocks (Harmony, 1103 Paulsen, Riparia
of Traviu, IAC 572 ‘Jales’, IAC 571-6 'Jundiai' and IAC 766 'Campinas’) and four
periods of waterlogging (0, 4, 7 and 14 days) were tested in four replications. Cuttings
were rooted in polyethylene bags containing sand and Plantmax ® (3:1 v / v) as
substrate. At the time of application of treatments, bags were placed in polystyrene
boxes containing water up plants collar, with a block in each box. The application was
in reversed order of time. The fourteen-day waterlogging period treatment was placed
in box in the first day, seven days after that the seven-days, three days after that the
four-days one. Four days later, all the boxes were emptied, completing the cycle. At
the end of the waterlogging, evaluation was made for maximum leaf water potential,
photosynthesis measurements, transpiration, stomatal conductance, intracellular CO,
concentration, leaf temperature were done; water use efficiency and carboxylation
efficiency were also measured. Using relative humidity and temperature data, the
values of water vapor pressure deficit were obtained. For the determination of
chlorophyll it was used a portable chlorophyll meter. Plant growth variables were
number of leaves, number of branches, branch length, branch diameter and length of
the root system. In addition, plants were separated and dryed in an oven at 65 ° C until
constant weight for further evaluation of the dry mass of leaves, shoots, cuttings, root
mass and total dry mass. Waterlogging affected negatively the growth and physiology
traits of rootstock genotypes studied. Genotypes and waterlogging time were important
factors in determining the severity of injuries caused by waterlogging. Waterlogging
time affected the growth of branches from the third day, just as affected stomatal
conductance and photosynthesis from day 2, influence that increased with increasing
stress. Cultivar Paulsen 1103 was more sensitive to waterlogging, with sudden drops in
test values as the soaking time increased, while values of cultivar the Ripéria of Traviu
cultivar remained more constant during the waterlogging time, fact that can be
considered a sign of tolerance to this type of environmental stress.

Keywords: Vitis spp, vine, water, stress
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INTRODUGAO GERAL

A viticultura brasileira comecou ao redor de 1535 na Capitania de So Vicente,
atual Estado de Sao Paulo, e alguns anos depois estabeleceu-se nos Estados da Bahia e
Pernambuco. Com a expansdo do cultivo da cana-de-aclcar e do café, a viticultura
praticamente desapareceu durante o século XVII e boa parte do século XIX
(POMMER; MAIA, 2003).

Por volta de 1830-1840, surgiram as variedades americanas, principalmente
Isabel, mais rdsticas que as variedades de Vitis vinifera, as quais, juntamente com a
chegada de imigrantes italianos, provocaram o ressurgimento da viticultura, adquirindo
significativa importancia econdmica na segunda metade do século XIX (POMMER,;
MAIA, 2003).

Em 2010 a viticultura no Brasil ocupava area de 81.275 hectares, sendo a
Regido Sul a maior produtora com 862.326 toneladas de uvas produzidas (mais de 63%
da producdo nacional), seguido do Nordeste com 282. 029 toneladas produzidas
(20,9% da produgdo nacional), conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, 2011.

Segundo Vital (2009) a vitivinicultura é atividade recente no Nordeste do
Brasil e vem sendo intensificada nestes Gltimos anos. Esta concentrada no Vale do
Submédio Sdo Francisco (VSF), no Polo Petrolina-Juazeiro, considerado pelo BNB
(1998) como um Polo de Desenvolvimento Integrado.

Vital (2009), ainda relata que, como vantagens competitivas do territério
observam-se: disponibilidade de terra e agua de boa qualidade, mdo-de-obra
abundante, infraestrutura de irrigacdo implantada e em expansdo, proximidade dos
mercados europeus e norte-americanos, ciclo produtivo mais precoce e altos niveis de
produtividade. Nesse polo, as principais frutas irrigadas para venda nos mercados
interno e externo (manga, uva, banana, goiaba, coco verde e acerola) ocupam area de

41.700 hectares, dos quais 10 mil sdo destinados a plantacdo de uva. A exportacdo
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anual de uva do polo é de 59 mil toneladas, representando 95% das 62 mil toneladas
exportadas pelo pais.

Além disso, areas comerciais em expansdo também sdo verificadas no Ceara
com 219 hectares de producgdo (6.650 toneladas de uvas produzidas) (IBGE, 2011).
Esforcos na pesquisa tém sido dispensados para a implantacdo da viticultura no Rio
Grande do Norte.

Com o intuito de obter qualidade e agregar valor ao produto, os produtores
procuram ter uma combinacdo correta entre porta-enxerto / variedade / solo / &gua e
utilizacdo de técnicas para a conducgdo ideal do vinhedo, fazendo com que a planta
possa produzir uvas com as melhores caracteristicas da variedade (PAVAN, 2005).

Entre os varios fatores limitantes da produgdo vegetal, o estresse hidrico ocupa
posicdo de destaque, pois além de afetar as relacdes hidricas nas plantas, alterando-lhes
o metabolismo, é fendbmeno que ocorre em grandes extensdes de areas cultivaveis
(NOGUEIRA et al., 2001).

Em 2005 o faturamento global dos produtores do Vale do Sdo Francisco com
as exportacOes de uva, alcancou US$ 101,9 milhGes, valor 109,7% superior ao do ano
anterior. Isto ocorreu devido a recuperacdo da producdo frente a queda da safra em
2004, por motivos climaticos, por exemplo, chuvas excessivas (ROCHA; BRITTO,
2007).

J& no fim de 2008, as vendas de uva foram reduzidas em decorréncia da crise
mundial aliada as perdas provocadas pelas chuvas excessivas ocorridas no Vale do Sao
Francisco (ANUARIO..., 2010).

No municipio de Jaguaribe, no Ceard, devido ao grande volume de &gua
estocado pelo Agude Castanhdo, obra do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas - DNOCS, em 2008, foram inundados 7 ha de uva das cultivares Italia
Melhorada e Brasil, causando prejuizo de R$ 150 mil (CAVALCANTE, 2008).

Os danos por excesso de agua também podem ser provocados pela textura do

solo, podendo ou ndo influenciar na duracdo e na severidade (PRIOR et al., 1992). J&
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0s problemas acarretados pela irrigacdo inadequada podem provocar encharcamento
localizado, o que causaria desuniformidade na colheita (RUIVO, 2009). Tal fato ocorre
frequentemente em &reas cultivadas com frutiferas, como no Distrito Irrigado do Baixo
Acu - DIBA, Rio Grande do Norte, em decorréncia dos solos pesados da regido e sua
conseqliente facilidade ao encharcamento, dificultando a introducéo de novas espécies
como a videira, mesmo com condi¢Ges climaticas favoraveis.

No Baixo Agu as enchentes de marco-abril de 2008, principalmente entre os
dias 08 e 23 de abril, causaram prejuizos na agricultura chegando a 70 milhGes de
dolares, pois a atividade ocupa importante espago na pauta de exporta¢éo do estado. O
Rio Grande do Norte é um dos principais produtores de frutas do pais e 0 maior
exportador de bananas. O setor gera cerca de 10 mil empregos na regido do Vale do
Acu. No total, 5.800 ha foram alagados, com as piores situacdes para 0s municipios de
Ipanguacu (2.068 ha), Carnaubais (1.870 ha) e Agu (1.110 ha) (INPE, 2008). Esses
municipios estdo localizados a jusante da barragem do Reservatorio Armando Ribeiro
Gongalves, e nas épocas de chuva, sempre ha grande possibilidade de enchentes.

Devido ao potencial da regido para o cultivo da videira, este trabalho teve
como objetivo avaliar cultivares porta-enxertos de videira quanto a sua tolerancia ao
encharcamento, além de oferecer opcBes de porta-enxertos aos viticultores de regides

gue possam sofrer eventual encharcamento do solo destinado ao cultivo da videira.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. AVITICULTURA NO BRASIL

Com a expedicdo de Martim Afonso de Souza em 1532, chegaram as primeiras
videiras ao Brasil na Capitania de Sdo Vicente - SP. Bras Cubas foi o responsavel por
trazer as cepas de Portugal. As principais eram Verdelho, Galega, Moscatéis e Boaes
(HJOBRASIL, 1992).

Por volta de 1830-1840, surgiram as variedades americanas, principalmente
Isabel, mais rdsticas que as variedades de Vitis vinifera, as quais, juntamente com a
chegada de imigrantes italianos, estimularam o ressurgimento da viticultura no Estado
de S&o Paulo, adquirindo significativa importancia econémica na segunda metade do
século XIX (POMMER; MAIA, 2003).

Na década de 1980, houve o desenvolvimento nas regiGes do Noroeste do
Estado de S&o Paulo e no Norte do Estado de Minas Gerais, todos voltados a producédo
de uvas para o consumo “in natura” (PROTAS et al., 2002). Devido as iniciativas mais
recentes, como o plantio no Centro-Oeste e no Nordeste do pais, houve significativo
aumento na produgéo nacional (RUIVO, 2009).

O Rio Grande do Sul é o maior e o mais tradicional Estado produtor de vinhos,
com volume anual variando entre 200 e 300 milhdes de litros de vinhos e mostos (95%
da producéo nacional). Predominam os vinhos oriundos de uvas americanas e hibridas,
chamados de vinhos comuns ou de consumo corrente, que no ano de 2002
representaram 89,13% do volume total elaborado. Os vinhos finos sdo elaborados com
uvas de Vitis vinifera e representaram 10,87% do volume no mesmo ano (CAMARGO,
2003).

A segunda maior area viticola localiza-se em S&o Paulo, onde participava com

10,4 mil hectares de parreiras (17,4% da area nacional), em 2000, ja em 2010, participa
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com 10,6 mil hectares (13% do total) (IBGE, 2011). A maior parcela da &rea cultivada
paulista destina-se a producdo de uva de mesa, com as variedades americanas Niagara
Rosada e Branca, cujas principais zonas produtoras concentram-se em torno das
cidades de Campinas e Jundiai, distribuidas em propriedades pequenas, com area
média de 10 hectares. As uvas finas de mesa, representadas destacadamente pelas
variedades Italia e Rubi, sdo cultivadas principalmente na regido sul do Estado, com 0s
municipios de Sdo Miguel Arcanjo, Pilar do Sul e Buri constituindo a zona produtora
mais importante. A cultura de uvas de mesa cresceu nas Ultimas décadas nas regides
oeste e noroeste do Estado, sendo uma explora¢do agricola que possibilita que a
colheita seja comercializada na entressafra de outras regides nos meses de agosto a
novembro, resultando em precos elevados (POMMER, 2003).

Em 2009, a crise mundial refletiu fortemente na producdo de uvas de mesa,
sendo que alguns produtores abandonaram parte dos vinhedos; além disso, fatores
climéaticos desfavoraveis resultaram em menor produgdo. A produgdo de uvas no Brasil
somou 1,34 milhdo de toneladas em 2009 — 4% a menos do que em 2008, de 1,4
milhdo/tonelada. A producdo caiu 4%, e as areas plantadas e colhidas de uvas
diminuiram, respectivamente, 1,15% e 0,41%. A maior reducdo na producdo de uvas
no Pais ocorreu em Minas Gerais (-14,13%), seguido por Sdo Paulo (-7,79) e pela
Bahia (-7,15). No entanto, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Pernambuco,
apresentaram aumento tanto na area plantada, como na area colhida. Os catarinenses
tiveram acréscimo de 2% nas areas plantadas e colhidas. Os galchos ganharam 1,2%
na area plantada com videiras e a area colhida cresceu 2,29%, enquanto 0s
pernambucanos tiveram um incremento de 0,3% na &rea plantada e de 1,16% na érea
colhida (DIVINO GUIA, 2010).

No mercado internacional, o Brasil é 0 15° em produgdo. Em 2008, a produgéo
nacional de uvas atingiu 1.421.430 toneladas, 9,0% maior que no ano de 2004 (FAO,
2011). Em 2010, Petrolina - PE produziu 141.480 toneladas (10,47% da producéo
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nacional) ultrapassando o municipio galcho de Bento Gongalves, com 100.300
toneladas (7,4% da producéo nacional) (IBGE, 2011).

2.2. AVITICULTURA NO NORDESTE BRASILEIRO

A viticultura brasileira comecou ao redor de 1535 na Capitania de Sao Vicente,
atual Estado de Sao Paulo, e alguns anos depois estabeleceu-se nos Estados da Bahia e
Pernambuco.

O vale do Séo Francisco tornou-se o maior produtor de uva, ja em 2010 a area
plantada com videira no Brasil ultrapassou os 81 mil hectares, sendo 12,99% (10.559
ha) no Nordeste brasileiro, tendo destaque os municipios de Petrolina — PE e Juazeiro —
BA que juntos possuem area de 6.761 hectares de area plantada (IBGE, 2011). O
cultivo de uva nessa area é favorecido pela potencialidade dos recursos naturais e pelos
investimentos publicos e privados nos projetos de irrigacdo (SILVA; CORREIA,
2004), principalmente na producdo de uvas finas de mesa, a qual corresponde pela
quase totalidade (99% do total brasileiro) da exportacdo do pais (LEAO; SILVA,
2002).

Convém ressaltar que a especificidade da viticultura na regido semiarida do
Nordeste se da em virtude da adaptacdo e do comportamento diferenciado das plantas
nessas condicOes climaticas. Os processos fisiologicos das plantas sdo acelerados, a
propagacdo € muito rapida e em cerca de um ano e meio ap6s o plantio inicia-se a
primeira safra (SILVA; CORREIA, 2004). Alie-se a isso o fato de possuir
caracteristica impar na produgdo de uva: € um dos poucos, se ndo o unico lugar no
mundo, capaz de produzir mais de duas safras por ano (OLIVEIRA FILHO, 2011,
POMMER, 2006).

A regido é privilegiada pelo fato de produzir uvas o ano inteiro em razdo das
condigdes climéticas favoraveis e, assim aproveita as melhores condi¢des de pregos

quando as demais regides produtoras ndo estdo produzindo. Além disso, o Nordeste
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também tem incrementado a producéo de uvas sem sementes, que tem excelente valor
de exportagdo (OLIVEIRA FILHO, 2011).

Atualmente, as variedades de uvas sem sementes ja representam ¥4 do total das
uvas finas de mesa exportadas pelo Vale do Séo Francisco: elas somaram
aproximadamente 9 mil das 36 mil toneladas comercializadas no mercado externo. A
medida com que cresce sua preferéncia entre os consumidores, estende-se a expansao
das areas de cultivo que, no Polo de Irrigagdo de Juazeiro/Petrolina, chega a cerca de
2.500 ha irrigados, e a tendéncia é crescer ainda mais (LEAO, 2002). Superior
Seedless®, Crimson Seedless e Thompson Seedless sdo as principais variedades de
uvas sem sementes produzidas no Vale do S&o Francisco (LEAQO; SILVA, 2002).

Com relagdo as demais unidades da regido Nordeste, Piaui, Ceara e Paraiba,
embora tenha pequena participacdo na regido, juntos somaram 2,07% da area colhida
em 2009. J& os demais Estados da regido ndo possuem producdo relevante (IBGE,
2011). Apesar de o Estado do Rio Grande do Norte ter sido em 1996 o terceiro maior
produtor do Nordeste, em 2006 ndo houve producdo (OLIVEIRA FILHO, 2011).
Atualmente, esfor¢os na pesquisa tém sido dispensados para a implantacdo da cultura
no Rio Grande do Norte.

Segundo Ledo (2002), pesquisas sdo necessarias para encontrar resultados
adequados a problemas como novas variedades, definicdo de portas-enxertos, manejo

de copa, além de novos conceitos de controle fitossanitario.

2.3. USO DE CULTIVARES PORTA-ENXERTO NA VITICULTURA

A disseminagdo de uma severa praga do solo no século XIX, a filoxera, fez
com gque 0s produtores passassem a usar a enxertia para o estabelecimento de seus

vinhedos, devido a alta suscetibilidade das variedades européias (da espécie Vitis

vinifera) a essa praga. Inicialmente, foram utilizadas as espécies americanas

24



diretamente como porta-enxertos, algumas das quais sdo wusadas até hoje,
principalmente Vitis labrusca (POMMER et al., 2003).

A enxertia é prética utilizada na maioria das regifes viticolas do mundo, com
diversos objetivos como adaptacdo a determinadas condi¢des climaticas (regides
temperadas ou tropicais), adaptacdo a diferentes tipos de solo (calcéarios, acidos,
salinos), controle de pragas (filoxera, pérola-da-terra etc) e doencas de solo
(nematdides, fusariose etc). Normalmente os porta-enxertos induzem maior vigor,
precocidade de produgdo e maior produtividade as copas em relacdo ao produtor direto
(CAMARGO, 2008).

As principais vantagens do uso da enxertia sdo: a) maior desenvolvimento
inicial das plantas, o que proporciona maiores colheitas nos primeiros anos de
producdo; b) maior vigor geral das plantas, assegurando maior produtividade do
vinhedo; e, c¢) produgdo de cachos e bagas de maior tamanho, caracteristicas de
qualidade essenciais na produgdo de uvas de mesa (CAMARGO, 2008). Além de
proporcionar resisténcia a pragas, doencas e estresses abioticos.

Os porta-enxertos possuem boa capacidade de adaptabilidade aos solos, climas
e condicBes ambientais diversificadas e habilidade de unido com variedades de Vitis
vinifera proporcionando um sistema radicular resistente a filoxera. A planta deve ser
vigorosa, resistente a estresses bioticos, doencas, pragas, com enraizamento rapido e
profundo, proporcionar uma forte unido com a cultivar enxertada e resistente as
condigdes adversas do solo, como salinidade, alcalinidade e seca (BARROS et al.,
1996). O porta-enxerto pode influenciar o crescimento, a producdo e a qualidade do
cacho da variedade enxertada (PAULETTO et al., 2001).

Os porta-enxertos utilizados nas regiGes semiaridas brasileiras sdo, em sua
maioria, introdugdes advindas do Estado de S&o Paulo, onde o Instituto Agrondémico
obteve, com sucesso, hibridos adaptados e resistentes a filoxera (VIANA, 2001). Esses
hibridos, criados pelo Dr. José Ribeiro Almeida Santos Neto, sdo resultantes do

cruzamento de espécies de videiras oriundas de regiBes tropicais do continente

25



americano. Tais porta-enxertos apresentam, em geral, elevados vigor e resisténcia as
principais pragas do solo, como filoxera e nematdides; boa adaptacéo a diferentes tipos
de solo, quer agueles com elevada acidez, quer solos argilosos ou arenosos; suas folhas
sdo resistentes as principais doencas flngicas; as estacas apresentam elevados indices
de enraizamento e de sobrevivéncia no campo apo6s o transplante (NACHTIGAL,
2003). Dentre os porta-enxertos mais utilizados em regides tropicais e subtropicais,
destacam-se: Porta-enxerto ‘IAC 313’ desenvolvido a partir do cruzamento ‘Golia’ [(V.
riparia x V. vinifera) x V. rupestris] x V. cinerea; o porta-enxerto ‘TAC 572’
desenvolvido a partir do cruzamento V. tiliifolia x ‘101-14 Mgt’; e ‘IAC 766’
desenvolvido a partir do cruzamento ‘106-8 Mgt’ [V. riparia x (V. rupestris x V.
cordifolia)] x V. tiliaefolia (CAMARGO, 1998).

Outra alternativa que vem sendo testada ¢ o ‘IAC 571-6’, um cruzamento entre
Vitis caribaea e Pir6vano 57, que tem apresentado excelente desenvolvimento das
copas das principais cultivares de uvas de mesa plantadas em S&o Paulo. Outros porta-
enxertos estdo em fase experimental no Vale do Rio Sdo Francisco, como ‘Harmony’ e
‘1103 Paulsen’ (NACHTIGAL, 2003), embora reconhecidos como bons porta-enxertos

em outras regioes.

2.4. TOLERANCIA DE PORTA-ENXERTOS AOS ESTRESSES BIOTICOS
E ABIOTICOS

O estresse é em geral definido como um efeito deletério causado por um fator
externo (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Em condi¢Ges naturais e agricultdveis, as plantas estdo frequentemente
expostas ao estresse ambiental. Alguns fatores, como a temperatura do ar, por
exemplo, podem se tornar estressantes em poucos minutos; enquanto outros podem
levar dias ou até semanas, como contetidos de agua no solo bem como as deficiéncias

minerais de solo necessitam de meses para se manifestar (BOYER, 1982). Além disso,
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0 estresse desempenha papel importante na determinacdo de como o solo e o clima
limitam a distribuicdo de espécies vegetais. Assim, a compreensdo dos Processos
fisioldgicos e dos mecanismos de adaptacdo e aclimatacdo de plantas a estresses
ambientais é de grande importancia para a agricultura e 0 meio ambiente (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Fatores genéticos e ambientais, como salinidade, temperatura, radiacao, seca,
fertilidade e textura do solo entre outros, podem afetar a eficiéncia fotossintética de
uma planta, prejudicando as taxas de reacBes quimicas inerentes ao processo ou a
organizagdo estrutural dos componentes envolvidos (OPANASENKO et al., 1999),
além do ataque de pragas e/ou doencas. Em condig¢Oes de campo, geralmente se aceita
gue o decréscimo na fotossintese como resposta a um estresse hidrico moderado, que
chega a reduzir o teor relativo de agua a 70-75%, é em primeira instancia devido ao
fechamento estoméatico (CHAVES et al., 2002, 2003), o qual diminui,
consequentemente, a absor¢do de agua pelas raizes, devido a reducdo do seu
comprimento e da sua superficie total (CARVALHO; ISHIDA, 2002). Além disso,
reduz rapidamente o crescimento na parte aérea, aumenta a senescéncia das raizes,
murcha e queda das folhas (devido a producdo de etileno) (BARRETT-LENNARD,
2003).

Lourencéo et al. (2002), estudando o comportamento de quatro porta-enxertos
de videira (Ripéria do Traviu, IAC 766, IAC 571-6 e IAC 572) em solo infestado pela
praga pérola-da-terra, observaram gque no segundo ano ap6s o plantio os porta-enxertos
IAC 571-6 e Ripéaria do Travil apresentaram, respectivamente o melhor e o pior
comportamento com relacdo ao vigor. Os autores relataram ainda que existe
variabilidade genética dentro do género Vitis para a resisténcia a cochonilhas,
principalmente a espécie brasileira Eurhizococcus brasiliensis.

A reacdo de clones de videira a Xanthomonas campestris pv. viticola, baseada
nos componentes epidemiol6gicos do cancro bacteriano foi estudada por Nascimento

et al. (2006). Os clones de V. vinifera foram muito suscetiveis ao patégeno. A cv Brasil
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apresentou 0s maiores niveis de doenga, enquanto ‘lsabel' e 'Paulsen 1103'
apresentaram reduzidos niveis de doenca.

Para estudar a tolerancia de porta-enxertos de videira ao aluminio no solo,
Fraguas (1999) conduziu trés experimentos no periodo de outubro a marcgo nos ciclos
vegetativos de 1987/88, 1988/89 e 1989/90, avaliando 0s seguintes porta-enxertos
(1987/1988 - R99, Kober 5BB, Rupestris du Lot, 196-17Cl e Isabel (Vitis labrusca);
1988/89 - 101-14, Solferino, 196-17Cl, IAC 766 e Cunningham (Vitis bourquina);
1989/90 - Riparia Gloire, 196-17Cl, Golia, 106-8 e P1103) em seis niveis de saturacao
por Al (m%) para cada uma das cultivares utilizadas. Os efeitos negativos do Al nas
cultivares avaliadas foram comprovados por diversos sintomas na parte aérea e raizes,
tais como: cloroses com pontuacBes marrons nas margens das folhas, que podem
necrosar; cloroses com caracteristicas de multiplas deficiéncias de nutrientes como P,
Ca e Mg; cloroses tardias (mais para o final dos ciclos vegetativos) em um ou ambos
os lados dos limbos; necroses nas margens das folhas; deformagdes foliares como o
enrolamento das margens para baixo; formacgéo de folhas pequenas; enrugamento do
limbo foliar; diminuicdo do sistema radicular; formacdo de raizes curtas, grossas e
escuras nas extremidades; emissdo de novas raizes que ndo completam o
desenvolvimento.

Viana et al. (2001), estudando caracteristicas fisiologicas de cinco porta-
enxertos (‘IAC 766 Campinas’, ‘TAC 313 Tropical’, ‘420- A’, ‘TAC 572 Jales’ e
‘Riparia do Traviu’) conduzidos em casa de vegetacdo, em solucdo nutritiva, com
cinco niveis de NaCl (0,5, 10, 15 e 20 mmol L™), observaram que as concentragdes de
NaCl afetaram o peso da matéria seca e a altura das plantas, em decorréncia do estresse
hidrico induzido pela salinidade, o que diminuiu a assimilagdo de dioxido de carbono
(CO,) e a taxa de divisdo e alongamento celular. O estresse hidrico também provocou
diminuicdo na pressdo de turgescéncia, que é responsdvel pela expansdo celular,

provocando redugdo no crescimento e, consequentemente, na baixa produgdo de
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matéria seca. As cultivares ‘IAC 766 Campinas’, ‘IAC 572 Jales’ e ‘Riparia do Travia’
foram as mais tolerantes a salinidade.

Okamoto et al. (2004), comparando videira Vitis coignetiae, duas cultivares de
Vitis vinifera (Moscatel de Alexandria e Rizamart) e duas cultivares hibridas (V.
vinifera x V. lambrusca), Delaware e Kyoho, quanto a tolerancia a seca, observaram
gue a taxa fotossintética na cultivar Moscatel de Alexandria alcangou maiores valores
seguido da V. coignetiae, Delaware e Rizamart enquanto que Kyoho registrou menores
valores. Além disso, irrigagdo em condicBes de retengdo, causou significante
decréscimo na taxa fotossintética em todas as videiras testadas. No que diz respeito a
taxa transpiratoria um rapido decréscimo foi registrado em todas as videiras nas
condigdes de seca, contudo o decréscimo foi notavel nas cultivares hibridas Kyoho e

Delaware.

2.5. TOLERANCIA DE PORTA-ENXERTOS AO ENCHARCAMENTO

O sistema radicular possui a finalidade de fixar a planta ao solo, ramificando e
formando um conjunto de raizes, que se destinam a absorver do solo as substancias
indispensaveis ao metabolismo (VIDAL, 2000). As raizes também sdo responsaveis
pelo transporte e reserva de alimento da planta (GIOVANNINI, 1999). Para isso, elas
precisam de oxigénio para respiracdo, razdo pela qual grande parte das plantas ndo
podem viver em solo sem drenagem adequada e, consequentemente, sem aeracao
(RAVEN et al. 1992).

A inundacédo é um estresse ambiental ocasionado de forma natural ou induzido
pelo homem. Provoca deficiéncia de oxigénio (O,) nos solos, causando alteracfes na
arquitetura, metabolismo, crescimento e sobrevivéncia de vérias espécies. A maioria
dos tecidos das plantas superiores ndo consegue ter sobrevivéncia prolongada sob
condi¢des anaerdbicas. O solo pode se tornar inundado quando é pobremente drenado

ou quando a chuva ou a irrigacdo é excessiva. A &gua entdo, preenche os poros e
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bloqueia a difusdo do oxigénio. Plantas sensiveis a inundacdo s&o danificadas
severamente em 24 horas de anoxia (falta de O) ou hipoxia (baixa concentracdo de
0,). Ja plantas tolerantes a inundacdo podem suportar temporariamente a anoxia ou
hipoxia, mas ndo por periodos superiores a poucos dias (variavel para cada espécie)
(TAIZ, ZEIGER, 2004; BAILEY-SERRES; VOESENEK, 2008; BARRETT-
LENNARD, 2003).

A hipoxia pode causar grande variagdo de efeito sobre as plantas. Reduz
rapidamente o crescimento, inicialmente pelas raizes e depois na parte aérea,
aumentando a senescéncia das raizes, murcha e queda das folhas (devido & produgao de
etileno). Esses efeitos sdo devidos ao fechamento estoméatico, uma reducéo
significativa da condutancia estomética, diminuindo a absorcdo de agua pelas raizes,
devido a reducdo do seu comprimento e da sua superficie total. Além disso, afeta a
fotossintese e causa distarbios nas folhas como o aparecimento de clorose
(CARVALHO; ISHIDA, 2002).

No municipio de Petrolina, houve queda de producdo na safra de uvas em 2004
devido as chuvas excessivas (ROCHA; BRITTO, 2007). O encharcamento do solo
diminuiu a disponibilidade de oxigénio das raizes, provocando a inibicdo da
fotossintese e causando menor crescimento das raizes, e conseqlientemente, da planta
(FERREYRA et al., 2006). Para uvas de vinho, o excesso de agua afeta os estadios
fenoldgicos, comprometendo a qualidade e a produtividade dos frutos (FERREIRA et
al., 2004). Ja em 2008, as vendas foram reduzidas em decorréncia da crise mundial
aliada as perdas provocadas pelas chuvas excessivas ocorridas no Vale do Sédo
Francisco (ANUARIO..., 2010).

No municipio de Jaguaribe, no Ceard, devido ao grande volume de &gua
estocado pelo Agude Castanhdo, obra do Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas (DNOCS), em 2008, foram inundados 7 hectares de uva com as cvs Italia
Melhorada (branca) e Brasil (tinta), causando um prejuizo de R$ 150 mil
(CAVALCANTE, 2008).
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Stevens; Prior (1994) observaram em seu estudo que o encharcamento da
videira cultivar Sultana reduziu o crescimento dos ramos, em proporcdes similares, em
45%, quando aplicado em vaso por 3, 5, 7 dias em ciclos de 14 dias de encharcamento.
Esse efeito persistiu mesmo ap6s a retirada do encharcamento. Também ocorreu
reducdo na fotossintese e na condutdncia estomatica durante e depois do
encharcamento.

Okamoto et al. (2004), estudando os efeitos do excesso de agua em Vitis
coignetiae, duas cultivares de Vitis vinifera (Moscatel de Alexandria e Rizamart) e
duas cultivares hibridas (V. vinifera x V. labrusca), Delaware e Kyoho, por um periodo
de 28 dias, observaram que no tratamento com encharcamento os primeiros sintomas
foram observados em V. coignetiae ap6s 12 dias quando folhas de brotos basais
exibiram coloracdo avermelhada e secura, estendendo-se as folhas do &pice. Depois de
trés semanas, duas das cincos vinhas mostraram coloragdo completamente vermelha
escuro. No hibrido Delaware, a face abaxial das folhas basais ficaram marrons ap6s
duas semanas do inicio do tratamento de encharcamento. Além disso, mudangas na
taxa fotossintética das folhas foram mais notaveis em V. coignetiae e Kyoho, onde a
taxa fotossintética declinou para quase zero ap6s duas semanas de encharcamento; ja
em Moscatel de Alexandria a taxa fotossintética permaneceu constante ap6s os 28 dias
de encharcamento.

Ruivo (2009), estudando porta-enxertos de videira (IAC 766, IAC 571-6 e IAC
572) quanto a tolerancia ao encharcamento (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias de encharcamento),
em ensaios conduzidos em casa de vegetacdo, concluiu que o encharcamento afetou o
crescimento dos ramos a partir do 3° dia, agravando-se com o prolongamento do
estresse. Afetou diretamente a matéria seca das raizes (devido & morte delas) e a
matéria seca das folhas. A diminuicdo da absor¢do de agua e de nutrientes afetou as
trocas gasosas das folhas, fatores que acarretaram a queda de aquisicdo de carbono,
diminuindo a producdo de seiva nutritiva necessaria para 0 crescimento. Também

afetou a pressdo de turgescéncia que € diretamente relacionada com a quantidade de
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agua absorvida pelas raizes. Concluiu ainda que o porta-enxerto IAC 572 mostrou ser
mais sensivel ao encharcamento do que 0s demais gendtipos por apresentar 0s menores
valores de fotossintese, conduténcia estomatica, transpiracdo e déficit de pressdo de

vapor entre a folha e o ar.

2.6 FISIOLOGIA VEGETAL DO ESTRESSE HIPOXICO

As raizes em geral obtém oxigénio (O,) suficiente para respiracdo aerdbica
diretamente do espaco gasoso no solo. Os poros preenchidos de gas, em um solo bem
drenado e bem estruturado, permitem prontamente a difusdo do O, gasoso para
profundidade de varios metros. No entanto, o solo pode-se tornar encharcado quando
ele é pobremente drenado ou quando a chuva ou irrigagdo é excessiva (Taiz; Zeiger,
2004).

O estresse causado pela saturagdo hidrica do solo elimina os espacos
anteriormente ocupados pelo ar, limitando as trocas gasosas com a atmosfera. Em
poucas horas as raizes e microrganismos consomem o O, dissolvido na agua, criando
um ambiente no solo hipdxico (com baixa concentragdo de O,). O solo tornando-se
hipéxico leva as raizes a uma situacdo de estresse fazendo com que as plantas
respondam com maior ou menor eficiéncia (ARMSTRONG et al., 1994). Segundo
Liao; Lin (2001) a hipoxia sofrida pelo sistema radicular em plantas encharcadas
provoca queda imediata na respiracdo das raizes, tanto em plantas tolerantes
guanto nas intolerantes. Isso porque, explica Castro (2012), na cadeia
transportadora de elétrons, o oxigénio é uma molécula extremamente
importante por ser o aceptor final de elétrons, desta forma a falta de oxigénio
inibe a cadeia transportadora de elétrons diminuindo a producdo de ATP. A
queda na producdo de ATP restringe o suprimento de energia para o

crescimento das raizes, causando reduc¢do no desenvolvimento geral da planta.
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A fim de suprimir o déficit de energia promovido pelo alagamento, com
a paralisacdo da respiracdo aerobica, algumas espécies redirecionam as vias
metabolicas para garantirem a producdo extra de ATP pelo aumento na taxa de
fermentagdo (SETTER; ELLA, 1994). Nessas espécies, um grupo de 20
“polipeptideos anaerobicos” que catalisam reagBes da glicolise e do
metabolismo de aclcar fosfatados, notadamente a desidrogenase alcodlica e
lactica é seletivamente sintetizada, mostrando-se, em certos casos, essencial
para a sobrevivéncia de plantas sob hipoxia (LEMKE-KEYES; SACHS, 1989).

Sousa; Sodek (2002) afirmam que varios processos metabolicos séo
afetados pela deficiéncia de O,, porém os eventos mais estudados sdo agueles
relacionados a respiracdo e ao metabolismo de N. Na auséncia de um aceptor
eletronico terminal na cadeia de transporte de elétrons, o ciclo do &cido
tricarboxilico passa a funcionar parcialmente e em ambas as dire¢des. Ocorre a
acidificacdo do citosol e o piruvato, produto da glicdlise, é transformado em
lactato e etanol, que representam as principais reacdes fermentativas das
plantas. Beltrdo et al. (2001) diz que o excesso hidrico, reduz a altura das
plantas, a fitomassa total e a relagdo raiz/parte aérea e fotossintese da planta. Ja
Kolzolowski; Pallardy (2004) afirma que dentre as respostas da planta a
inundacdo, o fechamento dos estdmatos, parcial ou total, € uma das primeiras
respostas da parte aérea. Uma das causas pode ser atribuida a diminuicdo do
suprimento de &gua pelo decréscimo da condutividade hidraulica das raizes ou
pela morte de raizes, causando queda no potencial hidrico das folhas. No
entanto, a reducdo da condutdncia estomatica pode, muitas vezes, ndo estar
diretamente relacionada com o potencial de agua nas folhas (PELACANI et al.,
1995).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRIGAO DO LOCAL

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetagdo, coberta com
tela de 50% de sombra, localizada na Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), situada na cidade de Mossor6/RN, no periodo de junho de 2010 a
dezembro de 2011.

O local onde esta instalada a casa de vegetacdo tem as coordenadas geograficas
5°11'de latitude sul, 37°20'de longitude W. Gr. e 18 m de altitude, com temperatura
média anual em torno de 27,5°C, umidade relativa de 68,9%, nebulosidade média
anual de 4,4 décimos e precipitacdo média anual de 673,9 mm. Segundo classificagéo
climética de Kdppen, o clima de Mossor6-RN é do tipo BSwh', ou seja, quente e seco,
tipo estepe, com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se para o outono (CARMO
FILHO et al., 1987). Porém, durante o periodo do experimento apresentou temperatura
média de 28,5°C (FIGURA 1), precipitacdo pluviométrica anual muito irregular, com
média de 758,3 mm e umidade relativa do ar em torno de 70% segundo dados da

estacdo meteoroldgica da UFERSA.
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Figura 1: Média da temperatura do ar no periodo de encharcamento. Mossord, RN. 2010.

3.2. OBTENCAO DO MATERIAL VEGETAL (PORTA-ENXERTOS)

Foram utilizadas estacas lenhosas de seis porta-enxertos de videira, IAC 571-6
‘Jundiai’, IAC 572 ‘Jales’, IAC 766 ‘Campinas’, ‘Riparia do Travit’, ‘Harmony’ e
‘Paulsen 1103’, coletadas do banco de germoplasma do Centro de Frutas do Instituto
Agrondmico de Campinas, localizado em Jundiai - SP; da Embrapa Sistema de
Producéo de Mudas e da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa
Catarina — EPAGRI-SC. Cada estaca media de 25 a 30 cm contendo 3 a 4 gemas.

3.3 CARACTERIZACAO DAS CULTIVARES PORTA-ENXERTO

3.3.1 106-8 Mgt ‘Riparia do Traviw’
Introduzido da Franca, ‘Riparia do Traviti’ é um hibrido entre Vitis riparia x
(Vitis rupestris x Vitis cordifolia) (106-8 Mgt) e tem sido o mais utilizado no Estado de

Sédo Paulo, com desenvolvimento satisfatorio, praticamente, em quase todos os tipos de
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solo e possui afinidade com a maioria das cultivares, especialmente com a cultivar
Niégara (Terra et al., 1990). Possui 6timo pegamento, porém é suscetivel a antracnose,

necessitando de trato fitossanitario durante o seu desenvolvimento (POMMER, 2003)

3.3.2 ‘Harmony’

Cruzamento entre um seedling selecionado de Solonis (= V. riparia-V.
rupestris-V. candicans) x Couderc 1613 e outro seedling selecionado de Dog Ridge (=
V. champinii), na Califérnia. Apresenta vigor médio a elevado e, gracas a esta
qualidade, vem sendo utilizado amplamente no polo viticola de Petrolina/Juazeiro, nos
Estados do Pernambuco e Bahia como porta-enxerto para uvas apirenas, favorecendo a
obtencdo de cachos com padrdo de qualidade mais uniforme e maior tamanho de
bagas. E bem adaptado a solos profundos, secos e arenosos, ndo se comportando bem
em solos argilosos, com moderada a alta resisténcia a seca. Tem resisténcia moderada a
baixa a filoxera e elevada ao nematdide Meloidogyne incognita, mas é suscetivel ao
nematoide adaga (Xiphinema americanum) (POMMER, 2003; LEAO, 2010).

3.3.3. ‘Paulsen 1103’ (1103P)

Obtido em 1895, do cruzamento entre V. berlandieri e V. rupestris. Apresenta
forte toleréncia a seca e cresce muito bem em solos argilosos. Induz forte vigor as
copas, particularmente em solos férteis com agua abundante. 1103P parece bem
adequado para vinhedos em areas muito secas. Apresenta moderada resisténcia a
salinidade, tem alta resisténcia a filoxera, mas é suscetivel ao nematdide adaga
(Xiphinema americanum); moderada resisténcia ao M. incognita. Ledo (2010) diz que
1103 Paulsen apresenta potencial para ser utilizado para enxertia de cultivares de uvas

de mesa com resultados promissores em pesquisas realizadas na regido Nordeste.

3.3.4 IAC 571-6 ‘Jundiai’
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Resultado de cruzamento entre Vitis caribaea x Pirovano 57, comegou a ser
utilizado em 1970. E vigoroso, com 6timo pegamento e com grande adaptabilidade a
solos argilosos e arenosos. E resistente as principais moléstias, principalmente a

pérola-da-terra, e o desenvolvimento da enxertia € muito bom (POMMER, 2003).

3.3.5IAC 572 “Jales’

Obtido por um cruzamento entre Vitis caribeae x 101-14 Mgt, vem sendo
utilizado em todo o Estado de S&do Paulo e no Vale do Sdo Francisco. Atualmente, é o
porta-enxerto mais utilizado nas principais regiGes tropicais produtoras de uvas de
mesa. ‘IAC 572 ¢ de facil enraizamento e apresenta bom indice de sobrevivéncia
quando transplantado para o campo. E vigoroso, desenvolvendo-se bem em solos
argilosos e arenosos. Resistente a moléstias, com ramos de lignificacdo tardia e
dificilmente perde as folhas. Possui 6timo enraizamento e pegamento (POMMER,
2003; NACHTIGAL, 2003).

3.3.6 IAC 766 ‘Campinas’

Obtido por cruzamento entre ‘Riparia do Travia’ x Vitis caribeae, possui bom
pegamento de estacas com facilidade de enraizamento (Terra et al., 1990). E porta-
enxerto medianamente vigoroso, com folhas resistentes as doencas fungicas (Pommer,
2003). Diz Nachtigal (2003) que embora haja necessidade de estudos mais completos,
acredita-se que este porta-enxerto seja boa alternativa para cultivares de uvas sem
sementes e uvas para suco, devido ao fato de proporcionar menor vigor vegetativo a
copa, 0 que favorece a diferenciagdo de gemas nas uvas sem sementes e facilita o

manejo da copa nas uvas para suco, em espagamentos adensados.

3.4 ENRAIZAMENTO DAS ESTACAS
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As estacas foram enraizadas em sacos de polietileno pretos e perfurados, com
capacidade de um litro, contendo mistura de areia e plantmax® (3:1 v/v) como
substrato, em julho de 2010 e, mantidas em casa de vegetacdo com irrigacdo periddica,
até atingirem tamanho ideal para o experimento. Em dezembro, foram induzidos os

tratamentos na mesma casa de vegetacéo.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado no experimento foi o de blocos ao
acaso em esquema fatorial 6 x 4, sendo seis cultivares porta-enxerto (‘Riparia do
Travil’, ‘Harmony’, ‘Paulsen 1103’, IAC 572 ‘Jales’, IAC 571-6 ‘Jundiai’ e IAC 766
‘Campinas’) e quatro tempos de encharcamento (0, 4, 7 e 14 dias), com 4 repeticdes e
24 tratamentos. Foram conduzidas quatro plantas de cada cultivar, totalizando 64

plantas de cada.

3.6 APLICACAO DOS TRATAMENTOS

Apbs o enraizamento das estacas, foram compostos 0s blocos por plantas com
aproximadamente a mesma altura e vigor.

O encharcamento do solo foi simulado, acondicionando os sacos com as mudas
em caixas de poliestireno contendo agua no nivel do colo das plantas, sendo em cada

caixa, um bloco (Figura 2).
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Figura 2: Simulacdo do encharcamento em cultivares porta-enxertos de videira. Mossor6, RN.
2010.

As aplicacBes do encharcamento foram feitas de modo invertido: no primeiro
dia, encharcamento no tratamento de 14 dias, sete dias depois naquele de sete dias, trés
dias depois o de 4 dias. Quatro dias depois, todos os contéineres foram esvaziados,
completando o ciclo.

Os dados de umidade relativa (UR%) e temperatura (°C) foram coletados
durante o periodo de avaliacdo, conforme j& mostrado. Também foram realizadas
coletas da quantidade de oxigénio dissolvido na &gua das caixas, com auxilio do
Medidor Microprocessador de Oxigénio Dissolvido HANAA HI 9146-04 duas vezes
durante os 14 dias de encharcamento (Figura 3), sendo no 10° e no 14° dias.
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Figura 3: Medi¢do do oxigénio dissolvido na &gua nas caixas dos tratamentos. Mossord, RN.
2010.

A média dos teores de O, dissolvidos na agua das caixas foi de 3,3 mg de O,/L,
com temperatura média da &gua de 26,6°C. Thomas (2004) estudando modificagdes
morfoldgicas e assimilacdo de nitrogénio em plantas de soja com sistemas radiculares
sob deficiéncia de O, (hipoxia), relatou que o teor de O, nas solug¢Ges nutritivas, nos
experimentos com sistemas radiculares inundados, foram de aproximadamente 6,7 mg
de O,/L, diminuindo posteriormente para 0,9 mg de O,/L, caracterizando o ambiente
hipoxico e confirmando este ambiente neste estudo.

3.7 VARIAVEIS AVALIADAS

3.7.1 Variaveis Fisiologicas

Foram realizadas as avaliagdes do potencial hidrico foliar maximo (MPa),

medido no pré-amanhecer (pre-dawn) com auxilio de uma bomba de pressdo (bomba
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de Schollander), e medigdes de trocas gasosas realizadas ao final do periodo de
encharcamento, com um analisador portatil de CO, a infravermelho (IRGA), modelo
LI-6400 (LI-COR Biosciences), salientando que os teores de CO, foram fixados em
400pumoles m?s™ e a intensidade luminosa em 1200umoles de fotons m?s™. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas:

e Taxa de fotossintese (A) em mmol CO,.m?2sh:

e transpiracéo (E) em mmol H,O.m?2s™;

e condutancia estomatica (gs) em mmol H,0.m?2.s™;

e concentragdo de CO, intracelular (Ci) em mmol CO, mol ar:

e temperatura da folha (Tf) em °C.

Através dos valores de Ci, A e E, foram calculadas a eficiéncia do uso da agua

e a eficiéncia de carboxilagdo, definidas pelas razbes A/E e A/Ci, respectivamente.
A partir dos dados de umidade relativa e temperatura da cubeta, foram obtidos os
valores do déficit de pressdo de vapor da atmosfera (KPa). As avaliagdes foram feitas
as 9h (hora solar), sempre nas mesmas folhas adultas e sadias, previamente escolhidas
no terco médio do ramo de cada planta. Para a determinacdo do teor de clorofila
utilizou-se um clorofilémetro portéatil ‘Chlorophill Content Meter Opti-Sciences CCM

200’, para obtencdo dos valores expressos em CCI.

3.7.2 Variaveis de Desenvolvimento Vegetativo

Findas as avaliagdes fisioldgicas, contou-se o nimero de folhas (NF); o
numero de ramos (NR); mediram-se o comprimento dos ramos (CR) em cm, com a
utilizacdo de régua milimetrada, medindo-se do inicio da brotacdo na estaca até o
apice; o didmetro dos ramos (DR) em mm, utilizando um paquimetro digital
Mitutoyo®; e o comprimento da maior raiz (CMR) em cm, também com a utilizacio
de régua milimetrada, medindo-se o comprimento da maior raiz. Além disso, as plantas

foram separadas e colocadas para secar em estufa a 65°C até atingir peso constante,
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para posterior avaliacdo da massa seca das folhas (MSF), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da estaca (MSEst), massa seca do sistema radicular (MSSR) e

massa seca total (MST) em gramas.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada com auxilio do programa computacional
Sistema para Analise de Variancia SISVAR (Ferreira, 2000), sendo as médias dos
tratamentos dos dados qualitativos comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de
5% de probabilidade; enquanto os dados quantitativos foram submetidos a analise de
regressdo, conforme recomendacbes de Gomes (2000), e os modelos matematicos
ajustados com auxilio do software TableCurve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991), com
significancia para o Teste t (p<0,05) para os pardmetros da equacéo. Os dados foram
transformados pela equacdo (x+1) para anélise de variancia, segundo recomendacdes
de Banzatto (1989).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS DE CRESCIMENTO VEGETATIVO

Observa-se na Tabela 1, conforme abaixo, 0s quadrados médios do nimero de
folhas, niumero de ramos, comprimento dos ramos, didmetro dos ramos e comprimento
do sistema radicular dos seis genotipos, submetidos a quatro tempos de encharcamento.
Verifica-se que houve interagdo significativa entre os fatores ao nivel de 1% de
probabilidade para o comprimento dos ramos e, significancia a 5% de probabilidade
para o numero de folhas e didmetro dos ramos. J4 para o numero de ramos e 0
comprimento do sistema radicular ndo houve interacdo significativa entre os fatores,

com significancia a 1% de probabilidade apenas para o fator genétipo.

Tabela 1 Resumo da andlise de variancia (quadrado médio) para nimero de folhas (NF),
namero de ramos (NR), comprimento dos ramos (CR), didmetro dos ramos (DR) e
comprimento do sistema radicular (CSR) em funcdo dos diferentes genétipos (G) (‘Paulsen
1103’, ‘Harmony’, ‘Ripéria do Travid’, IAC 572 ‘Jales’, IAC 766 ‘Campinas’ e IAC 571-6
‘Junida’) e tempos (T) (TO, T4, T7 e T14) durante os 14 dias de encharcamento. Mossord, RN,
2010.

F. V. GL NF NR CR (cm) DR(mm) CSR (cm)
G 5 2,79%* 0,18** 15,13** 0,34** 221,18**
T 3 0,33"° 0,023"* 4,97** 0,013"* 8,83"*
GxT 15 0,36* 0,012"* 1,62** 0,028* 18,34"*
Blocos 3 0,02"* 0,006 ™* 0,7 0,031"° 537"
Residuo 69 0,16 0,12 0,44 0,013 15,71
C.V.(%) 12,25 7,20 10,78 5,06 14,59

**Efeito significativo a 1% de probabilidade. *Efeito Significativo a 5% de probabilidade. "* Efeito ndo
significativo, pelo teste F
Nota: Dados transformados por V(x+1). G — Genétipos; T — Tempos; G x T — Gen6tipos X Tempos.
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Na Tabela 2, podem-se observar os quadrados médios da massa seca das
folhas, massa seca da parte aérea, massa seca da estaca, massa seca do sistema
radicular, massa seca total e da relacdo entre a massa seca da parte aérea e do sistema
radicular dos seis gendtipos, submetidos a quatro tempos de encharcamento. Verifica-
se que ndo houve interacdo significativa entre os fatores ao nivel de 1% de
probabilidade para todas as caracteristicas citadas, nem para o fator tempo. Ja para o
fator genotipo, houve diferencga significativa para todas as caracteristicas ao nivel de
1% de probabilidade, com excecdo da massa seca da estaca e da relacdo massa seca da

parte aérea e do sistema radicular que ndo apresentou diferenca significativa.

Tabela 2 Resumo da analise de variancia (quadrado médio) para massa seca de folhas (MSF),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da estaca (MSEst), massa seca do sistema
radicular (MSSR) e massa seca total (MST) em funcéo dos diferentes genotipos (G) (‘Paulsen
1103’, ‘Harmony’, ‘Ripéria do Travid’, IAC 572 ‘Jales’, IAC 766 ‘Campinas’ e IAC 571-6
‘Jundiai’) e tempos (T) (TO, T4, T7 e T14) durante os 14 dias de encharcamento. Mossoro, RN,
2010.

F. V. GL MSF MSPA MSEst MSSR MST(g) MSPA/MSSR
(9) (9) (9) (9) (9)

G 5 0,48% 117** 0,76™ 0,68**  2,37** 0,11"¢

T 3 0012 009 015" 0,13™  0,04" 0,15
n.s n.s

GXT 15 0,058 0,128 0,32™ 0,08"  0,28"¢ 0,06
n.s n.s

Blocos 3 0,19%* 0,33** 343** 0,88**  542** 0,24"

Residuo | 69 0,053 0,08 0,34 0,1 0,33 0,07

C.V.(%) 14,84 18,80 20,43 17,51 15,74 17,55"¢

**Efeito significativo a 1% de probabilidade. *Efeito Significativo a 5% de probabilidade. ™ Efeito ndo
significativo, pelo teste F
Nota: Dados transformados por V(x+1). G — Genétipos; T — Tempos; G x T — Genétipos x Tempos.

A Figura 4 apresenta a variacdo do numero de folhas dos diferentes porta-
enxertos durante os 14 dias de encharcamento. Os porta-enxertos ‘Harmony’ (HAR),
IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Riparia do Traviu’ (RIP)

ndo apresentaram diferenca para interacdo G x T. J& IAC 572 ‘Jales’ (572) e ‘Paulsen
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1103’ (PAU) apresentaram comportamento quadratico e cubico, tendo o valor médio
maximo de folhas de 16,43 e 9,87 aos seis dias de encharcamento e o valor médio

minimo de folhas de 9,82 e 5,72 aos 14 dias de encharcamento, respectivamente.
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Figura 4: Numero medio de folhas dos seis gendtipos porta-enxertos em funcdo dos quatro
tempos de encharcamento. Mossor6, RN, 2010.

J& na Figura 5, é possivel observar as meédias do nimero de folhas alcangadas
pelos seis gendtipos nos 14 dias de encharcamento. Pode-se perceber que a cultivar
IAC 572 ‘Jales’ (572) alcancou maiores médias em comparagdo com as demais;
‘Riparia do Travid® (RIP) apresentou as menores médias. Além disso, houve
decréscimo no namero de folhas conforme aumentou o periodo de encharcamento em
todas as cultivares, exceto na ‘Harmony’ (HAR), sendo as quedas mais bruscas nas
cultivares IAC 572 “Jales’ (572) e ‘Paulsen 1103’ (PAU).
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Figura 5: Médias dos tratamentos para nimero de folhas. Mossord, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas raizes hipoOxicas faltam energia suficiente para sustentar processos
fisioldgicos dos quais dependem as partes aéreas (Taiz: Zeiger, 2004). Estes autores
ainda afirmam que experimentos tém mostrado que a deficiéncia das raizes em
absorver ions de nutrientes e transporta-los para o xilema (e deste para a parte aérea)
rapidamente leva a escassez de ions nos de tecidos em desenvolvimento e expanséo.
As folhas velhas senescem prematuramente por causa da realocacdo de nutrientes
moveis no floema (N, P, K) para as folhas jovens.

J& para o numero de ramos, ndo houve interagdo significativa para os fatores G
X T, somente para 0s genotipos. Na Figura 6 observa-se o grafico das médias dos
gendtipos, nos 14 dias de encharcamento, sendo IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6) a cultivar

que apresentou maiores médias em comparacao com as demais.
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Figura 6: Médias dos tratamentos para nimero de ramos. Mossord, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o comprimento dos ramos, a Figura 7 apresenta 0 comportamento dos seis
genotipos em funcédo dos diferentes tempos de encharcamento. As cultivares ‘Hamony’
(HAR), IAC 572 ‘Jales’ (572) e ‘Paulsen 1103’ (PAU) ndo apresentaram diferenca, ja
IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Riparia do Travid’ (RIP)
apresentaram comportamento conforme o grafico, com o valor médio maximo de
45,48cm e 63cm aos seis dias e um dia de encharcamento e o valor médio minimo de
29,09cm e 34,54cm aos 14 e 13 dias de encharcamento para IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-
6) e IAC 766 ‘Campinas’ (766), respectivamente. J& ‘Ripéria do Traviu’ (RIP), obteve
seu valor médio maximo (48,94cm) aos 14 dias de encharcamento e 0 médio minimo

(41,35cm) aos 6 dias de encharcamento

47



51,5 =~
~ * /
— _—— T — — —
M5 T—= —2 = r—— =
£ T — T -
&) ~<
~ 31,5 [ ] ~
o 1 »
(@) X ]
21,5 X %
11,5
1,5 T T T 1
0 4 7 14
Encharcamento (dias)
B HAR (ns) & 5716
— —Y=37,32+2,82x-0,24x"2  r2=0,95 A 572 (ns)
X 766 — - Y =62,99 + - 3,35x + 0,007x"3 r2=0, 96
X PAU (ns) @ RIP

m— = 43,2 + - 0,47x + 0,004x"3 rz=0,88

Figura 7: Média do comprimento dos ramos dos seis genotipos porta-enxertos em fungdo dos
quatro tempos de encharcamento. Mossord, RN, 2010.

Na Figura 8, pode-se observar o grafico das médias dos genoétipos para o
comprimento dos ramos, sendo IAC 572 ‘Jales’ (572) e IAC 766 ‘Campinas’ (766) as
cultivares que apresentaram as maiores médias e a cultivar ‘Paulsen 1103’ (PAU) que
apresentou menores médias. Além disso, é possivel perceber como o encharcamento
afetou negativamente o comprimento dos ramos em todas cultivares aos quatorze dias
de encharcamento, sendo excecdo a ‘Riparia do Travit’ (RIP). As cultivares IAC 766
‘Campinas’ (766) e IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6) foram as que mostraram maiores

decréscimos (24% e 22%, respectivamente) aos 14 dias de encharcamento.
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Figura 8: Médias dos tratamentos para comprimento dos ramos. Mossord, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Ruivo (2009), estudando tempos de encharcamento em diferentes porta-
enxertos de videira, também observou sensivel decréscimo no comprimento de ramos a
partir do terceiro dia de encharcamento, sendo a cultivar IAC 766 ‘Campinas’ a mais
sensivel e a IAC 571-6 ‘Jundiai’ a menos sensivel. Carvalho (2002) e Kramer; Boyer
(1995) afirmam que na inundagdo, hd diminuicdo da condutancia estomética e na
velocidade da fotossintese devido a um distirbio no metabolismo do nitrogénio e um
aumento na producdo de ABA, o que causa diminui¢do da aquisicdo de carbono (C)
por meio da fotossintese, diminuindo a producdo de solutos, afetando o crescimento
dos ramos. E Beltrdo et al. (2001) afirma que o excesso hidrico, reduz a altura
das plantas, a fitomassa total e a relagdo raiz/parte aérea.

A Figura 9 apresenta o comportamento dos genétipos em funcdo dos tempos
de encharcamento, para o didmetro dos ramos. As cultivares ‘Harmony’ (HAR), IAC
571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC 572 ‘Jales’ (572), ‘Paulsen 1103” (PAU) e ‘Ripéria do

Travit’ (RIP) ndo apresentaram diferenca para a interagdo G x T, somente a IAC 766
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‘Campinas’ (766) que apresentou comportamento conforme o gréfico, sendo o valor
médio maximo de 5,2mm aos 9 dias de encharcamento e, valor médio minimo de

4,19mm aos 14 dias de encharcamento.
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B HAR (ns) & 571-6 (ns)
A 572 (ns) X 766
— - Y =4,47 +0,016x2 - 0,00000902x*4 =055 X PAU (ns)
@ RIP (ns)

Figura 9: Media do didmetro dos ramos dos seis gendtipos porta-enxertos em funcéo dos
guatro tempos de encharcamento. Mossord, RN. 2010.

Na Figura 10, observa-se o grafico de médias dos genotipos para o didmetro
dos ramos, sendo IAC 572 ‘Jales’ (572) a cultivar que apresentou maiores médias,
enquanto ‘Paulsen 1103” (PAU) apresentou menores médias. Com exce¢do das
cultivares 1AC 572 ‘Jales’ (572) e ‘Ripéria do Travid’ (RIP), pode-se perceber nas
demais cultivares um decréscimo no diametro dos ramos, aos 14 dias de

encharcamento.
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Figura 10: Médias dos tratamentos para o didmetro dos ramos. Mossord, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o comprimento do sistema radicular, também n&o se observou diferencas
entre os fatores G x T, somente para o fator gendétipo isoladamente. O gréfico das
médias dos genotipos para esta variavel é apresentado na Figura 11. A cultivar IAC

571-6 ‘Jundiai’ (571-6) apresentou as maiores medias enquanto a ‘Paulsen 1103’

(PAU), os menores valores medios.
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Figura 11: Médias dos tratamentos para o comprimento do sistema radicular. Mossord, RN.
2010.

*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

As cultivares IAC 571-6 ‘Jundiaf’ (571-6), IAC 572 ‘Jales’ (572) e ‘Riparia do
Travid® (RIP) ndo apresentaram decréscimo no comprimento da raiz conforme
aumentou o periodo de encharcamento; contrariamente, o sistema radicular nessas
cultivares aumentou de comprimento ao longo do periodo de encharcamento.

A hipoxia causa inicialmente a reducdo rapida do crescimento das raizes que
depois comecam a senescer pelas pontas (BARRETT-LENNARD, 2003). Isso porque
a hipoxia sofrida pelo sistema radicular em plantas encharcadas provoca queda
imediata na respiracdo das raizes (LIAO; LIN, 2001). Logo, leva as raizes a uma
situacdo de estresse fazendo com que as plantas respondam com maior ou menor
eficiéncia (ARMSTRONG et al., 1994).

Na Figura 12, pode-se observar raizes de plantas ao longo do periodo de
hipoxia. Plantas com 14 dias de encharcamento apresentaram raizes escuras, enquanto

as plantas na auséncia de encharcamento mostraram cores claras e firmes. Essa
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coloracdo escura indica o apodrecimento/morte das raizes e todos os porta-enxertos

apresentaram essa caracteristica.
[ [ \ R R
B . i ' N
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e

b R i 3] o Rl &Y
Figura 12: Raizes da planta sem encharcamento
respectivamente, da direita para esquerda.

i i 3 |
e aos 4, 7 e 14 dias de encharcamento,

Durante a privagdo de O,, ocorre a acidificacdo do citosol e o piruvato,
produto da glicolise, é transformado em lactato e etanol, que representam as
principais reacdes fermentativas das plantas (SOUSA; SODEK, 2002),
substancias toxicas as células das plantas.

Com relacdo a massa seca das folhas, as cultivares IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6)
e ‘Riparia do Travit’ (RIP) apresentaram maiores médias; Ja a ‘Harmony’ (HAR) e
‘Paulsen 1103’ (PAU) apresentaram as menores médias, conforme esta apresentado na
Figura 13. E importante salientar que, a cultivar ‘Riparia do Travii’ (RIP) apresentou
menores médias para nimero de folhas (unidade planta™) evidenciando a menor perda
de massa seca das folhas desta cultivar em compara¢do com as demais. Além disso,
corroborando com os resultados desse estudo, Ruivo (2009) em seus estudos sobre
tempos de encharcamento em diferentes gendtipos de videira, observou redugdo da
massa seca das folhas entre o controle e o terceiro dia de encharcamento nos porta-
enxertos IAC 571-6 ‘Jundiai’ e IAC 572 ‘Jales’, e entre o controle e o sexto dia no IAC

766 ‘Campinas’.
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Figura 13: Médias dos tratamentos para a massa seca das folhas. Mossor6, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para massa seca da parte aérea (sem considerar a estaca), as cultivares IAC
571-6 ‘Jundiai’ (571-6) e ‘Riparia do Travit’ (RIP) apresentaram as maiores médias;
‘Harmony’ (HAR) e ‘Paulsen 1103’ (PAU) as menores médias, conforme se observa
na Figura 14. Carvalho (2002) e Kramer; Boyer (1995) afirmam que ha diminuicédo da
condutancia estomética e na velocidade da fotossintese devido a um distlrbio no
metabolismo do nitrogénio, bem como um aumento na producdo de &cido abscisico
(ABA), o que causa diminui¢do da aquisicdo de carbono (C) por meio da fotossintese,
diminuindo a producdo de solutos, afetando o crescimento dos ramos. A menor
aquisicdo de C afeta a producdo de massa seca das plantas. Também ha a deficiéncia
na producdo de hormdnios essenciais pelas raizes (devido ao estresse) para 0

crescimento da parte aérea, como as citocininas e giberelinas.
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Figura 14: Médias dos tratamentos para a massa seca da parte aérea. Mossord, RN. 2010.

*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a massa seca do sistema radicular, as cultivares IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-
6) e ‘Riparia do Taviu’ (RIP) apresentaram maiores médias, assim como maiores
decréscimos de matéria seca (17,6% e 19,4%, respectivamente) ao longo do periodo de
encharcamento; enquanto a ‘Paulsen 1103’ (PAU) as menores médias e decréscimo de
15,6% (Figura 15). As raizes obtém O, diretamente do solo para a respiragdo aerobica.
Quando h& excesso de agua, 0s poros sdo preenchidos pela dgua e o O, é bloqueado.
Diz Carvalho (2002) e Kramer; Boyer (1995) que a hipoxia faz com que as raizes
realizem respiracdo anaerdbica, produzindo substancias toxicas as células, como

aldeidos, acidos organicos e élcool, provocando morte celular.
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Figura 15: Médias dos tratamentos para a massa seca do sistema radicular. Mossoro, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a massa seca total, as cultivares IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6) e IAC 572
‘Jales’ (572) apresentaram maiores médias, enquanto ‘Harmony’ (HAR), IAC 766
‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103° (PAU) as menores médias (Figura 16). Conforme
houve diminuicdo nas matérias secas das folhas, parte aérea e raiz em todos os

gendtipos quando se aumentou o periodo de encharcamento, do mesmo modo ocorreu

na massa seca total, exceto para ‘Ripéria do Traviu’ (RIP).
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Figura 16: Médias dos tratamentos para a massa seca total. Mossor6, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2 RESULTADOS DAS CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS

Na Tabela 3, observam-se os quadrados médios do potencial hidrico maximo
foliar, conduténcia estomatica, taxa fotossintética, transpiracdo e concentragdo interna
de CO, dos seis genotipos, submetidos a quatro tempos de encharcamento. Verifica-se
que houve interacdo significativa entre os fatores ao nivel de 1% de probabilidade para
condutdncia estomatica e transpiracdo, enquanto para taxa fotossintética e
concentracdo interna de CO, houve significancia ao nivel de 5% de probabilidade; ja
para eficiéncia do uso da agua nao houve efeito significativo.
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Tabela 3 Resumo da andlise de variancia (quadrado médio) para o potencial hidrico (Wh20),
condutancia estomatica (gs), fotossintese (A), transpiragdo (E) e concentracdo interna de CO,
(Ci), em funcéo dos diferentes genétipos (G) (‘Paulsen 1103’, ‘Harmony’, ‘Ripéria do Travil’,
IAC 572 ‘Jales’, IAC 766 ‘Campinas’e IAC 571-6 ‘Jundiai’) e tempos (T) (TO, T4, T7 e T14)
durante os 14 dias de encharcamento. Mossor6, RN, 2010.

F.V. GL Y00 Os A E Ci
G 5 0,0004™  0,01% 2,0  0,83** 5,95%
T 3 0,0185%*  0,02%%  3,03**  1,09%* 37"
GxT 15 0,0018"™  0,0039*  051*  0,32** 3,59%
Blocos 3 0,0009™  0,0040*+ 0,15 0,15  1833**
Residuo 69 00012 0,000 0,24 0,11 1,85
C.V. (%) 2,99 20,5 17,64 8,73

**Efeito significativo a 1% de probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade. "* ndo significativo, pelo
teste F.

Nota: G — Genétipos; T — Tempos; G x T — Gen6tipos x Tempos.

Na Tabela 4 estdo expostos os quadrados médios da eficiéncia do uso da agua,
eficiéncia de carboxilacdo, déficit de pressdo de vapor, temperatura da folha e do
indice de clorofila dos seis gen6tipos, submetidos a quatro tempos de encharcamento.
Verifica-se que houve interacdo significativa entre os fatores ao nivel de 1% de
probabilidade apenas para o déficit de pressdo de vapor, enquanto para eficiéncia de
carboxilagdo houve significancia ao nivel de 5% de probabilidade e, ndo significancia

para as demais variaveis.

58



Tabela 4 Resumo da analise de variancia (quadrado médio) para a eficiéncia do uso de agua
(E.U.A)), eficiéncia de carboxilagdo (E. C. A), déficit de presséo de vapor (DPV), temperatura
foliar (Tf) e indice de clorofila (IC), em funcdo dos diferentes genétipos (‘Paulsen 1103’
‘Harmony’, ‘Ripéria do Travi0’, IAC 572 ‘Jales’, IAC 766 ‘Campinas’ e IAC 571-6 ‘Jundiai’) e
tempos (TO, T4, T7 e T14) durante os 14 dias de encharcamento. Mossord, RN, 2010.

F.V. GL E.UA E.CA DPV Tf (°C) IC
G 5 0,17** 0,0002**  0,052** 0,9™ 2,95**
T 3 0,045™* 0,0003**  0,103** 8,38** 0,09™*
GxT 15 0,042"* 0,00004*  0,02** 0,53"* 0,31"*
Blocos 3 0,057™* 0,00001™  0,17** 60,35** 0,24™*
Residuo 69 0,026 0,00002 0,007 0,9 0,22
CV (%) 9,48 0,46 4,23 2,61 13,16

**Efeito significativo a 1% de probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade. "* néo significativo, pelo
teste F.
Nota: G — Genétipos; T — Tempos; G x T — Genétipos x Tempos.

N&o houve diferenga do potencial hidrico foliar entre os gendétipos, somente
para os tempos, apresentando comportamento linear decrescente (Figura 17). O valor
méaximo obtido foi de -1,07 aos 2 dias de encharcamento, enquanto o valor rminimo (-
1,16MPa) foi obtido aos 14 dias de encharcamento, havendo um decréscimo nos

valores conforme se aumentou o periodo de encharcamento.
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Figura 17: Potencial hidrico foliar dos seis gen6tipos porta-enxertos em funcdo dos quatro
tempos de encharcamento. Mossord, RN, 2010.

Assis et al. (2004) ressaltam que a agua que é combinada bioquimicamente

com o CO, da atmosfera para formar os agUcares, representa menos que 1% da agua

absorvida pelas raizes da videira, sendo o restante perdido por transpiracdo. Quando a
demanda evaporativa causa transpiracdo da folha superior ao seu suprimento de agua,
desenvolve-se dentro da folhagem uma pressdo negativa de agua. Quando esta pressao
negativa, que € geralmente expressa como potencial de agua da folha excede -13
atmosferas (-1,3MPa), os estdmatos se fecham e a fotossintese para. Segundo Liu et al.
(1978), os estdbmatos da videira fecham-se parcialmente quando o potencial hidrico
atinge cerca de -1.3 MPa. De acordo com Hsiao (1973), um estresse moderado pode
ser detectado quando o potencial hidrico atinge até - 1,2 MPa, 0 que ocorreu neste
estudo.

Para a condutancia estomatica, as cultivares IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC
572 Jales’ (572) e ‘Riparia do Travid’ (RIP) ndo apresentaram diferenga para a
interacdo G x T, ja ‘Harmony’ (HAR), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103’
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(PAU) apresentaram comportamento quadrdtico para esta varidavel. Os valores
méximos calculados foram de 0,32 mmol H,O m? s, 0,22 mmol H,0 m? s™ e 0,36
mmol H,O m™ s™ aos dois dias de encharcamento; enguanto os valores minimos foram
de 0,08 mmol H,0 m?s?, 0,018 mmol H,O0 m?s™e 0,06 mmol H,O m? s aos 14, 10
e 12 dias de encharcamento, respectivamente (Figura 18).
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Figura 18: Condutancia estomética dos seis gendétipos porta-enxertos em funcdo dos quatro
tempos de encharcamento. Mossoré, RN, 2010.

Houve decréscimo na condutdncia estomatica para todos 0s genoétipos
avaliados, conforme é observado na Figura 19. E importante salientar que além da
queda nos valores da condutancia estomatica ao logo do periodo de encharcamento
(17% a maior queda registrada na cultivar Paulsen 1103), também huve prejuizos nos
demais processos fisiologicos da planta.
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Figura 19: Médias dos tratamentos para condutancia estomatica. Mossoro, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Taiz; Zeiger (2004), em algumas espécies, o0 encharcamento induz o
fechamento estomatico. Ja Kolzolowski; Pallardy (2004) afirma que dentre as
respostas da planta a inundacédo, o fechamento dos estbmatos, parcial ou total, é
uma das primeiras respostas da parte aérea. A escassez de O, nas raizes pode
estimular a producdo de &cido abscisico (ABA) e o seu movimento nas folhas.
Todavia, ainda segundo Taiz; Zeiger (2004), o fechamento estomatico sob estas
condi¢des pode ser atribuido principalmente a producéo adicional do ABA pelas folhas
mais velhas, localizadas mais abaixo. Estas folhas murcham e exportam seu ABA para
as folhas targidas mais jovens, levando ao fechamento estomatico.

Na Figura 20, pode-se observar o comportamento dos seis gendtipos em
funcdo dos diferentes tempos de encharcamento, para a fotossintese. As cultivares IAC
571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC 572 ‘Jales’ (572) e ‘Ripéaria do Travii’ (RIP) ndo
apresentaram diferenca para interagdo G x T, j& ‘Harrmony’ (HAR), IAC 766

‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103’ (PAU) apresentaram comportamento quadratico em

62



termos de fotossintese. O valor maximo calculado da fotossintese é de 11,31 mmol
CO, m? s, 8,7 mmol CO, m? s* e 12,3 mmol CO, m? s* aos dois dias de
encharcamento para ‘Harmony’ (HAR), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103’
(PAU), e valor minimo de 5,14 mmol CO, m? s, 1,7 mmol CO, m? s™ e 3,7 mmol

CO, m2staos 11, 12 e 14 dias de encharcamento, respectivamente.

A (mmol CO, m?s™)

Encharcamento (dias)

B HAR
—— Y =11,31+-1,11x + 0,051x"2 r2=0,81
571-6 (ns)
572 (ns)

766
- Y=8,73+-1,21x + 0,052x"2 r2=0,99
PAU

Y =12,35+-1,16x +0,04x"2  r2=0,99
RIP (ns)

QIX I><>0

Figura 20: Fotossintese dos seis genotipos porta-enxertos em funcdo dos quatro tempos de
encharcamento. Mossoré, RN. 2010.

As cultivares ‘Harmony’ (HAR), ‘Paulsen 1103’ (PAU) e IAC 766 ‘Campinas’
(766) apresentaram maiores médias em detrimento das demais, enquanto IAC 571-6
‘Jundiai’ (571-6) e IAC 572 ‘Jales’ (572) apresentaram menores médias, conforme
observa-se na Figura 21. Pode-se perceber ainda, reducdo na taxa fotossintética para
todos os genotipos ao longo do periodo de encharcamento, sendo as maiores redugoes
registradas em IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103” (PAU) de 46% e 42%,

respectivamente.
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Figura 21: Médias dos tratamentos para a fotossintese. Mossord, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com Kindermann; Smart (1971), a fotossintese da videira é reduzida
por fatores estomaticos quando o potencial hidrico atinge de —1,3 MPa a — 1,6 MPa.
Além disso, danos severos e baixa quantidade de oxigénio (O,) no sistema radicular
prejudica 0 movimento das raizes e diminui a sua permeabilidade o que reduz a
absorcdo de agua e minerais (KRAMER; BOYER, 1995). A diminuigdo do contetdo
de 4gua promove o fechamento estomatico, reduzindo a taxa fotossintética.

Para transpiracgdo, as cultivares IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC 572 ‘Jales’
(572) e ‘Riparia do Travil’ (RIP) ndo apresentaram diferenca para a interagdo G x T, ja
‘Harmony’ (HAR), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103° (PAU) apresentaram
comportamento quadratico. Os valores maximos calculados foram 5,8 mmol H,0 m?s”
1457 mmol H,O0 m? s e 6,25 mmol H,O m™ s aos 2 dias de encharcamento;
enquanto os valores minimos foram de 2,38 mmol H,O m?s™, 0,91 mmol H,0 m?s™e
1,44 mmol H,0 m?s™ aos 14, 11 e 14 dias de encharcamento, respectivamente (Figura
22).
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766

= Y =457 +-0,66x + 0,03x"2 rz=0,99
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QIXIXPO

Y = 6,25 + - 0,6x + 0,018x"2 =091
RIP (ns)

Figura 22: Transpiragdo dos seis genétipos porta-enxertos em funcdo dos quatro tempos de
encharcamento. Mossoré, RN. 2010.

As maiores médias registradas para transpiracdo foram verificadas nas
cultivares ‘Harmony’ (HAR), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103’ (PAU) e as
menores médias nas cultivares IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6) e IAC 572 ‘Jales’ (572)
(Figura 23). Houve acentuada reducdo na transpiracdo conforme aumentou o periodo
de encharcamento para todos os genotipos, exceto ‘Riparia do Travid’ (RIP), sendo a
reducdo mais significativa nas cultivares ‘Paulsen 1103’ (PAU) e IAC 766 ‘Campinas’
(766) (44% e 40,2%, respectivamente).
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Figura 23: Médias dos tratamentos para transpiragdo. Mossoro, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em estudo similar, Ruivo (2009) também encontrou resultados semelhantes
para transpiragdo em porta-enxertos de videira submetidos a diferentes tempos de
encharcamento e afirmou que a redugdo da transpiracdo ocorreu devido & baixa
absorcdo de agua pelas raizes, ocasionada pela reducdo da superficie de absorcéo
provocada pela morte. Com isso, houve uma diminui¢do do potencial hidrico na folha,
0 que provocou um aumento na temperatura interna, causando fechamento estomatico
e reduzindo a transpiracdo, além de reduzir a fotossintese e a condutancia estomatica,
corroborando este estudo. Okamoto et al. (2003) também observaram resultados
semelhantes destes resultados quando estudaram tolerancia ao excesso de agua no
crescimento de varias uvas de mesa no Japao, salientando que o declinio da taxa de

transpiracdo foi similar ao da taxa de fotossintese em quatro cultivares de videira.
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Para concentragdo interna de CO, as cultivares ‘Harmony’ (HAR), IAC 572 ‘Jales’
(572), IAC 766 ‘Campinas’ (766), ‘Paulsen 1103* (PAU) e ‘Ripéria do Travii’ (RIP)
ndo apresentaram diferenca para interacdo G x T; enquanto IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-
6) apresentou comportamento conforme o grafico, tendo seu maximo valor calculado
de 311,94 mmol CO, mol ar* em 4 dias de encharcamento e minimo valor de 235,3
mmol CO, mol ar' aos 14 dias de encharcamento, respectivamente (Figura
24).

*
345
w5 320 o
6 _ —_— —~ ~ - -
£ o205 7 T~
(@) .
O / ~ -
s 2704 ¢ ~ e
& / Sa
E % . . ~ .
= 245/ o
O * N
A % >_<
220 T T T 1
0 4 7 14
Encharcamento (dias)
B HAR (ns) ¢ 5716
— —Y=232,8+-2226x+83,95x\0,5 12=046 A 572(ns)
X 766 (ns) X PAU (ns)
@ RIP (ns)

Figura 24: Concentragdo interna de CO, dos seis gendtipos porta-enxertos em funcdo dos
guatro tempos de encharcamento. Mossord, RN. 2010.

Na Figura 25, é possivel perceber a reducao da Ci nos gen6tipos estudados aos
14 dias de encharcamento, sendo nas cultivares IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6) e ‘Paulsen

1103’ (PAU) as redugdes mais acentuadas.
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Figura 25: Médias dos tratamentos para concentracéo interna de CO,. Mossord, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Taiz; Zeiger (2004), quando os estdmatos fecham, mais CO, pode ser
absorvido por unidade de agua transpirada, por isso também ocorre aumento na
eficiéncia do uso de &gua. Isso porque o fechamento estomatico inibe a transpiragéo
mais do que diminui as concentragdes intercelulares de CO,.

Talvez a pouca reducdo na conduténcia estomatica observada neste estudo,
tenha ocorrido em funcdo disso, haja vista que, apesar de ter havido decréscimo na Ci,
ndo houve redugdo drastica, exceto para IAC 571- 6 ‘Jundiai’ (571-6) e ‘Paulsen 1103’
(PAU), fato que explica porque nestas mesmas cultivares a condutancia estomatica
tenha sofrido maior prejuizo.

Quanto a eficiéncia do uso da &gua, a cultivar ‘Riparia do Travil’ (RIP)
registrou as menores médias. 1sso se deveu as baixas taxas de fotossintese registradas
pela cultivar, aliadas a alta taxa de transpiracdo ao longo do periodo de encharcamento.
As demais cultivares apresentaram pouca diferenca na E.U.A. atingindo maiores

valores aos 14 dias de encharcamento nas cultivares ‘Harmony’ (HAR) e ‘Paulsen
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1103’ (PAU) e menores valores nas cultivares IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC 572
‘Jales’ (572) e ‘Ripaéria do Travit’ (RIP) aos 7 dias de encharcamento, a partir do qual

ocorreu incremento na E.U.A. nos 7 dias de encharcamento subsequentes (Figura 26).
4 —_

3,5 1

Hhindy

Glenotlpos Borta enxertos de Vldelra

EUA ( mmol H20. mmol CO2 m-2 s-1)

Figura 26: Médias dos tratamentos para eficiéncia do uso da agua. Mossord, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Assis et al. (2004), o fechamento parcial do poro estomatico pode
resultar em aumento na eficiéncia no uso da &gua, ou seja, o volume de &gua
transpirada por quantidade de matéria seca produzida. Esta vantagem foi detectada em
videiras estressadas por falta de agua no solo, ou pelo aumento no déficit de pressao de
vapor da atmosfera (During, 1987).

Para eficiéncia de carboxilacdo néo foi verificada diferenca para as cultivares
IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC 572 ‘Jales’ (572) e ‘Ripéria do Travid’ (RIP) na
interacdo G x T. Ja ‘Harmony’ (HAR), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103’
(PAU) apresentaram comportamento quadratico. Os valores maximos calculados foram
de 0,05, 0,04 e 0,05 aos 2 dias de encharcamento para ‘Harmony’ (HAR), IAC 766
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‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103’(PAU). E os valores minimos calculados de 0,024,
0,008, 0,018 aos 10, 12 e 14 dias de encharcamento, respectivamente (Figura 27).

0,05
0,045

0,04 X
0,035
6 0,03 -
o 0,025 -~ . .
0,02 l\.\.\ ] \"—--X
0,015 =X
~ . — Q
6] e~
o014 e T _. X
0,005 .
0 T T T 1
0 4 7 14
Encharcamento (dias)
B HAR
——Y =0,045 + - 0,0041x + 0,00020x"2 r2=0,68
& 571-6 (ns)
A 572(ns)
X 766
= = Y =0,035+-0,004x + 0,00015x"2 r2=0,99
X PAU
= Y =0,047 + 0,004x + - 0,00012x"2 r2=0,99
@ RIP(ns)

Figura 27: Eficiéncia de carboxilacdo dos seis gen6tipos porta-enxertos em funcdo dos quatro
tempos de encharcamento. Mossoré, RN, 2010.

As maiores e menores médias foram registradas nas cultivares ‘Paulsen 1103’
(PAU) e IAC 572 ‘Jales’ (572), respectivamente. Ocorreu decréscimo na E.C.A,
conforme aumentou o periodo de encharcamento em todas cultivares estudadas, como
se observa na Figura 28.
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Figura 28: Médias dos tratamentos para eficiéncia de carboxilagdo. Mossoro, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

A ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (rubisco), é a enzima chave na
fotossintese e representa até 40% do total das proteinas sollveis na maioria das folhas
(TAIZ; ZEIGER, 2004). A eficiéncia de carboxilagdo in vivo pode ser determinada
pela anélise da fotossintese (A) em funcéo da variacdo da concentragdo interna de CO,
(Ci). A medida que a assimilagio de CO, se aproxima de valores nulos, este gés torna-
se o principal fator limitante do processo da fotossintese. A alteragdo da relacdo A/Ci
representa a estimativa da eficiéncia de carboxilagdo da enzima rubisco (FARQUHAR;
SHARKEY, 1982). Camili et. al. (2007), afirmam que fatores do ambiente ou ligados a
prépria planta, que afetam a fotossintese, e, portanto, a produtividade biol6gica, podem
ter agdo na rubisco.

Para o déficit de pressdo de vapor, as cultivares IAC 572 ‘Jales’ (572) e
‘Ripéaria do Travia® (RIP) ndo apresentaram diferenca para a interacdo G x T, ja
‘Harmony’ (HAR), IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen

1103’ (PAU) apresentaram comportamento quadratico, conforme ilustra a Figura 30.
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Os valores maximos calculados foram de 2,9 KPa, 3,22 KPa, 3,35 KPa e 3KPa aos 11,
10, 10 e 12 dias de encharcamento para ‘Harmony’ (HAR) e IAC 571-6 ‘Jundiai‘ (571-
6), IAC 766 ‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103’ (PAU), respectivamente. E os valores
minimos calculados de 2,02 KPa, 2,72 KPa, 2,28 KPa e 1,8 KPa aos 2 dias de
encharcamento para ‘Harmony’ (HAR), IAC 571-6 ‘Jundiai’ (571-6) e IAC 766
‘Campinas’ (766) e ‘Paulsen 1103” (PAU), respectivamente (Figura 29).
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Figura 29: Déficit de pressdo de vapor dos seis gendtipos porta-enxertos em funcdo dos quatro
tempos de encharcamento. Mossoré, RN, 2010.

Na Figura 30, estdo apresentadas as médias dos genotipos para o déficit de
pressdo de vapor, em que pode observar o acréscimo nos valores conforme aumenta o
periodo de encharcamento até os 7 dias, quando ocorre uma sutil queda nos valores.
Esse resultado segue o comportamento da temperatura foliar, que aumentou conforme
decorreu o periodo de encharcamento até os 8 dias, quando também registrou-se sutil

queda.
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Figura 30: Médias dos tratamentos para o déficit de pressdo de vapor. Mossor6, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Confirmando esse estudo, Costa; Marenco (2007) estudando varidveis
fisioldgicas em Carapa guianensis, observaram que o déficit de pressdo de vapor da
folha (DPV), aumentou gradativamente, acompanhando 0s aumentos da temperatura da
folha. O DPV é uma variavel que depende tanto da umidade e temperatura do ar como
da temperatura da folha (MARENCO; LOPES, 2005). Costa; Marenco (2007),
afirmam ainda em seu estudo que, a queda da condutancia estomatica pode ser
atribuida ao aumento do DPV, & diminuicéo do potencial hidrico da folha ou ao efeito
combinado de ambos os fatores.

Para a temperatura foliar, ndo foi verificada diferenca estatistica entre os
genotipos, porém foram observadas diferencas para os tempos, com comportamento
quadratico (Figura 31). O valor maximo da temperatura observado foi de 37°C aos 8

dias de encharcamento e o valor minimo de 35,5°C aos 2 dias de encharcamento.
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Figura 31: Comportamento médio dos seis gendtipos porta-enxertos em funcdo dos quatro
tempos de encharcamento, para temperatura foliar. Mossord, RN. 2010.

Assis et al. (2004) dizem que um aumento na temperatura das folhas pode
ocorrer se houver uma reducdo da abertura estomatica e, consequentemente da
transpiracdo. Freeman et al. (1980) observaram incrementos em torno de 10°C acima
da temperatura do ar em folhas de videiras estressadas, devido ao fechamento dos
estdmatos. Logo, dependendo da sua intensidade o aumento na temperatura das folhas
podera causar distdrbios metabdlicos, além de danos fisicos irreversiveis as folhas.
Taiz; Zeiger (2004) afirmam que quando a transpiracdo diminui e a temperatura foliar
é mais alta que a do ar, parte da energia extra da folha é dissipada como perda de calor
sensivel, por isso, adaptacdes que esfriam as folhas por outros meios além da
evaporacdo, sdo muito efetivas na conservagéo da agua.

Para o indice de clorofila, as cultivares ‘Harmony’ (HAR) e ‘Paulsen 1103’
(PAU) alcangaram maiores médias em compara¢do com as demais, sendo a cultivar

‘Ripéria do Travil’ (RIP) a que apresentou menores médias. Com exce¢do da cultivar
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‘Harmony’ (HAR), todas as cultivares tiveram decréscimo no indice de clorofila ao
longo do periodo de encharcamento, conforme se observa na Figura 32.
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Figura 32: Médias dos tratamentos para indice de clorofila. Mossord, RN. 2010.
*Dentro do mesmo tempo de encharcamento, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Assis et al. (2004) a clorofila, pigmento de cor verde ou verde
azulado, tem a funcdo de capturar a luz do sol, é constituida de carbono, oxigénio,
hidrogénio, nitrogénio e magnésio. Assim, 0 aumento na atividade fotossintética
durante a expansdo foliar é devido ao maior nivel de clorofila por unidade de area
foliar.

Dessa forma, conforme salientou Marenco; Lopes (2005), a taxa de
crescimento de uma espécie é determinada ndo apenas pela analise de um fator isolado,
mas por uma série de outros fatores, tais como: a taxa de respiracdo, assimilacdo de
carbono, potencial hidrico, indice de clorofila e a superficie foliar da planta, que

interagem de forma complexa, cujo resultado final é o acimulo de biomassa.
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5 CONCLUSOES

O encharcamento afetou negativamente tanto o crescimento, como as
caracteristicas fisiologicas dos genotipos porta-enxertos estudados. Genotipos e
periodo de encharcamento foram importantes aspectos que determinaram a severidade
dos prejuizos provocados pelo encharcamento.

O periodo de encharcamento afetou o crescimento dos ramos a partir do 3° dia;
bem como a condutancia estomética e a fotossintese a partir do 2° dia, efeitos
agravados com o prolongamento do estresse.

A cultivar ‘Paulsen 1103* (PAU) mostrou-se mais sensivel ao encharcamento,
apresentando quedas bruscas nos valores das analises, a medida que aumentou o tempo
de encharcamento; ja a cultivar ‘Riparia do Travid® (RIP) manteve valores mais
constantes no decorrer do encharcamento, podendo ser indicio de tolerancia a esse tipo
de estresse ambiental.
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