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RESUMO

Na regido semiéarida, o clima predominante tem como caracteristica, periodos longos
sem precipitacdo, promovendo o déficit hidrico, o qual € um dos fatores abioticos que
mais tem contribuido para redugdo da produgcdo no campo, por vezes acarretando
gueda na produtividade em videiras. O melhoramento genético vegetal tem sido uma
das principais estratégias para mitigar o prejuizo causado por estresse abiotico como
déficit hidrico, por meio de diversos estudos para obtencdo de porta-enxertos com
tolerancia ao estresse hidrico. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo
selecionar porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico com base na
biomassa aérea e radicular, teores de metabdlitos primarios, variaveis ecofisiolégicas
e pigmentos foliares. Mudas dos porta-enxertos de videira Paulsen 1103, SO4, IAC
313, IAC 572, IAC 766, Ramsey e 101-14 MgT foram transplantadas para vasos com
capacidade para 25 litros, com substrato composto por solo procedente de area
cultivada com videira do Campo Experimental de Bebedouro, pertencente a Embrapa
Semiarido, em Petrolina, PE. Cada porta-enxerto foi submetido a trés laminas de
irrigacéo (100, 50 e 20% ETo) em delineamento experimental em blocos casualizados
com quatro repeticbes e unidade experimental composta de dois vasos com uma
planta cada, em esquema de parcelas subdivididas, com parcela principal sendo a
lamina de irrigacdo e a subparcela os porta-enxertos. Durante o periodo do
experimento (25/08 a 31/12/2021) foram obtidas as seguintes variaveis
ecofisiolégicas: fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), taxa de
transpiracdo (E), a razdo entre a concentracao interna e externa de CO2 (Ci/Ca), a
eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs), a eficiéncia instantanea do uso da agua
(A/E) e temperatura foliar (Tf). Apos 128 dias, foram coletados folhas e raizes para
analises das seguintes variaveis: biomassa aérea e radicular, clorofilas totais (a e b),
carotenoides, teor de carboidratos solUveis totais, sacarose e prolina. Caracteristicas
bioquimicas, de biomassa e relacionadas as trocas gasosas foram utilizadas para a
selecdo dos melhores porta enxertos quanto a tolerancia a seca por meio de PCA e
analise de variancia. A reducao da disponibilidade hidrica no solo para 20% e 50%
ETo proporcionou reducéo de fotoassimilados e trocas gasosas durante o periodo do
experimento e todos porta-enxertos de videira estudados responderam
diferentemente em relacéo aos pigmentos fotossintéticos, a producédo de sacarose e
prolina, tanto foliar quanto radicular, quando em menor disponibilidade hidrica,
principalmente no grupo de porta-enxertos IAC. ‘IAC 313’ e ‘IAC 766’ destacaram-se
pela maior sintese de prolina nas raizes, a ‘IAC 766’ apresentou melhor resultado para
sintese de sacarose foliar, enquanto ‘Paulsen’ se destacou em prolina foliares e em
carotenoides e razao clorofilas totais/carotenoides. Com relacdo a valores de A e E,
com destaque para os porta-enxertos ‘101-14 MgT’, ‘Paulsen 1103’ e ‘Ramsey’ que
ao longo das medicdes demonstraram bons resultados e destacaram-se,
principalmente em condi¢cées de menor disponibilidade hidrica, apresentando assim
maior tolerancia. E possivel concluir que os porta-enxertos ‘IAC 313, ‘IAC 766 e
‘Paulsen 1103’ apresentaram melhor desempenho para metabdlitos primarios,
biomassa aérea, pigmentos e trocas gasosas, que constituem importantes estratégias
de adaptacdo ao déficit hidrico. Os resultados obtidos trazem importantes
contribuicdes para a escolha e utilizacdo de porta-enxertos no Submédio do Vale do
Sao Francisco especialmente em condi¢cdes de déficit hidrico.

Palavras-chaves: Estresse hidrico. Viticultura. Tolerancia a seca



ABSTRACT
SELECTION OF VINE ROOTSTOCKS TOLERANT TO WATER DEFICIT

In the semi-arid region, the predominant climate is characterized by long periods
without precipitation, promoting water deficit, which is one of the abiotic factors that
has contributed the most to the reduction of production in the field, sometimes resulting
in a decrease in grapevine productivity. Plant breeding has been one of the main
strategies to mitigate the damage caused by abiotic stress such as water deficit,
through various studies to obtain rootstocks with tolerance to water stress. Thus, this
study aimed to select grapevine rootstocks tolerant to water deficit based on above
and belowground biomass, primary metabolite content, ecophysiological variables,
and leaf pigments. Rootstock seedlings of Paulsen 1103, SO4, IAC 313, IAC 572, IAC
766, Ramsey, and 101-14 MgT were transplanted into 25-liter pots filled with soil from
an area cultivated with grapevine at the Experimental Field of Bebedouro, belonging
to Embrapa Semiarido, in Petrolina, PE. Each rootstock was subjected to three
irrigation depths (100, 50, and 20% ETo) in a randomized block design with four
replications, and the experimental unit consisted of two pots with one plant each, in a
split-plot scheme, with the main plot being the irrigation depth and the subplot the
rootstocks. During the experiment period (08/25 to 12/31/2021), the following
ecophysiological variables were obtained: net photosynthesis (A), stomatal
conductance (gs), transpiration rate (E), the ratio of internal to external CO2
concentration (Ci/Ca), intrinsic water-use efficiency (A/gs), instantaneous water-use
efficiency (A/E), and leaf temperature (Tf). After 128 days, leaves and roots were
collected for analysis of the following variables: aerial and root biomass, total
chlorophyll (a and b), carotenoids, total soluble carbohydrate content, sucrose, and
proline. Biochemical, biomass and gas exchange characteristics were used to select
the best rootstocks for drought tolerance through PCA and analysis of variance. The
reduction of soil water availability to 20% and 50% ETo led to a reduction in assimilates
and gas exchange during the experiment period, and all grapevine rootstocks studied
responded differently to changes in photosynthetic pigments, sucrose and proline
production, both in leaves and roots, especially in the IAC rootstock group. 'IAC 313
and 'lAC 766' stood out for their higher proline synthesis in the roots, '|AC 766" showed
the best result for leaf sucrose synthesis, while 'Paulsen’ stood out in foliar proline and
carotenoids and the total chlorophyll/carotenoids ratio. Regarding A and E values, the
rootstocks '101-14 MgT’, 'Paulsen 1103', and 'Ramsey' showed good results and stood
out, especially under conditions of lower water availability, thus demonstrating greater
tolerance. It can be concluded that the rootstocks 'lAC 313', 'IAC 766', and 'Paulsen
1103' showed better performance in terms of primary metabolites, aboveground
biomass, pigments, and gas exchange, which are important adaptation strategies to
water deficit. The results obtained provide important contributions for the choice and
use of rootstocks in the Submédio do Vale do Sdo Francisco, especially under
conditions of water deficit.

Keywords: Water stress. Viticulture. Drought tolerance.
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SILVA, A. G. Selecéo de porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico

1 INTRODUCAO

A fruticultura € um dos setores que mais emprega no Brasil, sendo projetado
Como 0 setor com maior expansao por ano, tendo como resultado a admissao de 73
mil empregados em 2022 (Caged 2022). Nesse contexto, a videira destaca-se pela
sua importancia econémica e social. Em 2022, no Brasil, a area cultivada com
videiras no pais foi de 75.644 ha, com cerca de 1,5 milhdes de toneladas produzidas
no pais, sendo a videira uma cultura de importancia econémica (IBGE 2023). J& no
Submédio do Vale do Sdo Francisco a area cultivada de videira foi de 10.325 h4a em
2022, sendo estimado que os cultivos de uva e manga geram cerca de 100 mil
empregos durante o ano, assim demonstrando tanto a importancia econdmica,
guanto social da producao de uva (Barbosa 2019, Embrapa 2022).

A produtividade média de uvas no Vale do S&o Francisco é de 44 t/ha, como
consequéncia da alta produtividade, o cultivo da videira movimenta 1,8 bilhdes de
reais, o que faz do Vale do Sao Francisco responsavel por mais da metade do valor
total de producéo de uva que é cerca de 3 bilhdes de reais, segundo a Embrapa
(2022). De acordo com o IBGE (2023) os volumes produzidos de uva em 2022 foi
cerca de 1,5 milhdes de toneladas, com aumento no rendimento médio de 1,53%
para Pernambuco e 1,89% para a Bahia, estados que compartilham do Submeédio do
Vale do S&o Francisco. As exportacdes de uva em 2021 apresentaram um aumento
de 55% no volume exportado e 43% no faturamento das vendas em comparacao a
2020 (Crelier 2021, IBGE 2022). Ou seja, a pandemia ndo interrompeu as atividades
deste ramo de negocios observando-se aumento da demanda, principalmente
devido a busca por habitos e alimentacdo mais saudaveis.

Mesmo diante desse cenario positivo para a producdo de uva no territério
nacional, a viticultura tem como desafio 0 seu crescimento em regidées com clima
tropical. Fatores climaticos tais como, elevada radiacdo solar, temperatura e baixa
precipitacdo sdo as principais restricdes ao desenvolvimento de espécies vegetais
no ecossistema natural (Regina et al. 2006, Sposito e Silva 2021). Diante de tais
obstaculos, houve a necessidade de buscar estratégias para contornar as
dificuldades encontradas para a implementacéo de vinhedos em regides semiaridas.

Entre as estratégias de mitigacdo das adversidades, é possivel citar o uso
de porta-enxertos tolerantes a seca, manejo adequado da irrigacdo, controle de
plantas daninhas, uso de cobertura morta, praticas de podas adequadas, entre
outras estratégias. O desenvolvimento de porta-enxertos foi o primeiro objetivo do

melhoramento genético da videira, sendo utilizados na viticultura mundial desde os
16



SILVA, A. G. Selecéo de porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico
anos 1890 até os dias atuais como forma de diminuir os danos causados pela filoxera,
gque € uma praga de origem americana que foi observada como a principal
causadora de danos em vinhedos europeus, na década de 1860, sendo os atuais
porta-enxertos, em sua maioria, hibridos ou espécies americanas (Ribeiro et al.
2005, Radmann e Bianchi 2008, Faralli et al. 2020).

Além disso, a possivel escassez hidrica nos tempos atuais tem levantado o
interesse na obtencdo de porta-enxertos tolerantes a seca. Sabe-se que a seca €
responsavel por mudancas fisioldgicas nas plantas induzindo a senescéncia de
folhas velhas, diminuicdo de crescimento, reducao do potencial hidrico, fechamento
estomatico, baixa transpiracdo e taxas fotossintéticas, entre outros (Serra et al.
2014). Os porta-enxertos tolerantes a seca ajudam a mitigar os danos causados pela
seca nas videiras, permitindo a absorcao de agua e nutrientes as plantas enxertadas
em condicdbes de estresse hidrico, promovendo 0 Sseu crescimento e
desenvolvimento, mesmo em condi¢gOes adversas (Fraga et al. 2012).

As mudancas climaticas tém sido um desafio no contexto global na producéo
agricola, fazendo-se necessario a busca por estratégias para mitigar os prejuizos de
eventos climaticos extremos na agricultura. A utilizacdo do melhoramento genético
para a obtencdo de novos porta-enxertos tolerantes aos efeitos adversos do clima e
em especial a seca € uma das estratégias mais eficientes para a adaptacdo da
videira em ambientes de escassez hidrica. Novos materiais adaptados e tolerantes
ao deéficit hidrico devem ter o potencial de manter o rendimento, aumentar a
conservacdo de agua através de reducdo da necessidade de irrigacdo, e/ou
protecdo dos frutos quanto ao dano causado pela seca. A tolerancia e a resisténcia
sdo caracteristicas importantes para os produtores e para o0 mercado interno e
externo, pois tém impacto direto na produtividade das culturas. Por esse motivo, a
selecdo de cultivares deve ser feita de forma cuidadosa e continua, com o objetivo
de desenvolver variedades mais adequadas as diferentes condi¢des de cultivo e as
necessidades dos consumidores (Zhang et al. 2016).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo selecionar porta-
enxertos de videira tolerantes a restricdo hidrica, avaliar seu desempenho quanto
aos efeitos na producdo de biomassa, nos teores de metabolitos primarios e em

variaveis ecofisiologicas.

2 REFERENCIAL TEORICO

17



SILVA, A. G. Selecéo de porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico
2.1Morfologia e classificagdo botanica da videira

A videira (Figura 1) tem é uma planta perene, arbustiva, apresenta habito de
crescimento trepador, fixando-se a tutores naturais ou artificiais através das
gavinhas (Albuquerque 2003, Mandelli et al. 2009, Tropicos 2022). As folhas s&o
alternas, pecioladas cordiformes, com cinco lébulos sinuados dentados, glabras na
parte superior e tomentosas na parte inferior. As flores sao dioicas (silvestres) ou
hermafroditas (cultivadas), pequenas com corola de pétalas soldadas (caliptra)
dispostas em racimos, com coloracdo branca esverdeada. O fruto é do tipo baga e o
cacho é composto pelo engaco (lenhoso) e bagas, sendo as suas bagas macias,
bicarpelares, compostas pela pelicula, e pruina (cera) na parte externa (Keller 2015,
Sales 2018).
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Figura 1. Morfologia da videira. Fonte: Benati, 2017

E uma planta dicotileddnea pertencente a Classe Magnoliopsida Brongn.,
Subclasse Rosidae Takht., na Ordem Rhamnales Lindl. e na familia Vitaceae Juss.
A familia Vitaceae compreende cerca de 19 géneros e 1126 espécies as quais estédo
distribuidas extensivamente nas regides subtropicais e temperadas, com variantes
gue se estendem até regifes de clima tropical (Ledo e Borges 2009, Keller 2015).
Dentre estes géneros, o Vitis L., é considerado o mais importante por produzir frutos
comestiveis. Este género compreende cerca de 70 espécies, entre as quais se

destacam as videiras europeias também conhecidas como viniferas (Vitis vinifera L.),
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as videiras americanas (Vitis labrusca L.) e as videiras hibridas (Vitis spp.)
(Albuquerque 2003, Leao e Borges 2009, Mandelli et al. 2009, Keller 2015).

De acordo com Keller (2015), ha divergéncias na classificacdo das espécies
do género Vitis L. A classificacdo da Muscadinia (Planch.) Small ndo deve ser
considerada um subgénero ou uma secdo do género Vitis. ISso ocorre porque
existem diferencas na morfologia das gavinhas, que sédo ramificadas nas espécies
do género Vitis L., enquanto na Muscadinia (Planch.) Small sdo simples. Além disso,
0 género Vitis apresenta 2n = 38 cromossomos nas especies da secdo Euvitis
Planch, enquanto as trés espécies da secao Muscadinia Planch possuem 2n = 40
Cromossomos.

Devido a dificuldade de cruzar esses dois taxons e obter hibridos quase
sempre inférteis (2n = 39 cromossomos), ainda ndo ha um consenso entre o0s
pesquisadores e melhoristas. No entanto, a hibridizacdo entre Muscadinia
rotundifolia e varias espécies de Vitis L. é possivel e tem se mostrado uma
importante fonte de genes de resisténcia a doencas, especialmente para porta-
enxertos. Isso tem sido apontado por Radmann e Bianchi (2008), Ledo e Borges
(2009) e Keller (2015).

2.20rigem e distribuicédo da videira

O centro de origem da videira localiza-se na atual regido da Groelandia. O
inicio da dispersao das videiras primitivas ocorreu por duas rotas, a euroasiatica e a
Américo-asiatica, formando trés centros de origem distintos, localizados no Sul da
Europa e Asia Menor, no Leste da Asia e nas Américas do Norte e Central (Ledo e
Borges 2009, Garcia Junior 2011).

Existem registros de cultivos de videira e fabricacdo de vinhos ha mais de
8000 anos, em paises do Oriente Proximo e Mediterraneo oriental (Egito, Israel,
Libano, Jordania, Siria, leste da Turquia, Iraque e Oeste do Ird), sendo a fruta mais
antiga ja domesticada com dados histéricos em relacdo a inser¢cdo nas atividades
econdmicas e culturais. Nessa época, a videira era associada como a “arvore da
vida”, o vinho como “néctar dos deuses” e a folha a “vida” para muitas civilizagdes
(Radmann e Bianchi 2008, Dougherty 2012, Keller 2015).

A viticultura é a pratica de cultivar videiras para a producdo de uvas
destinadas a fabricacdo de vinho, suco e outros produtos. Sendo uma atividade
importante para a economia e cultura de muitos paises. O cultivo de uvas para

mesa, producgdo de vinho, entre outros, é praticada em diversos paises ao redor do
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mundo, tais como: Italia, Espanha, Franca, China, EUA, Argentina e Chile, os
maiores produtores de uva e derivados (OIV 2022).

A videira foi introduzida no Brasil pelo portugués Martim Afonso de Sousa, em
1532 no Estado de Sao Paulo, com principal utilizagdo como uva de mesa e
producdo de vinho. Em 1626, foi levada ao Rio Grande do Sul pelos jesuitas. Mas
somente com a chegada dos imigrantes italianos, a partir de 1875, que a
vitivinicultura passou a ser uma atividade socioeconGmica importante em diversas
cidades da Serra Gaucha. No decorrer dos anos foram introduzidas cultivares
americanas de maior adaptabilidade. A partir da década de 1960, a viticultura
brasileira comecou a se desenvolver também em regides tropicais, como no
Submédio do Vale do Séo Francisco e, mais recentemente, vem ganhando espaco
em diferentes Estados do Pais, demonstrando seu potencial como alternativa
fruticola em regides tropicais (Radmann e Bianchi 2008, Mandelli et al. 2009, Leédo
2010).

2.3Importéncia Econdmica e Social

A fruticultura é a atividade agricola que atualmente mais aumenta a sua
participagcdo econdmica no agronegocio, gerando alta demanda de empregos no
mundo e no Brasil, com expectativa de crescimento nesse setor nos prOXimos anos
(Silva 2019). As exportacdes de frutas brasileiras obtiveram cerca de US$ 1,2 bilhdo
no ano de 2021, correspondendo a 1% da participacdo no total de produtos
agricolas exportados. Os cinco principais produtos exportados correspondem a
aproximadamente 70% do setor e sdo: meldes frescos (US$ 27,8 milhdes), mangas
frescas ou secas (US$ 23,7 milhdes), uvas frescas (US$ 17 milhdes), limbes e limas
frescos ou secos (US$ 10 milhdes) e castanha de caju (US$ 8,2 milhdes), valores
obtidos para o més de dezembro de 2021 (CNA 2021).Em 2021, ocorreu aumento
de 55,6% no volume exportado de uvas frescas, de 76,6 mil toneladas, e de 46,4%
na receita, de US$ 159,6 milhdes, em comparacao a 2020 (Kist et al. 2022).

De acordo com o levantamento anual feito pela Organizacao Internacional da
uva e do Vinho - OIV (OIV 2022), especificamente para o ano de 2021, a area de
uva cultivada mundialmente era estimada em 7,32 milhdes de hectares, o que
relativamente representava uma ligeira estabilizacdo em comparacdo ao declinio
nos anos anteriores. Desse total, alguns paises tradicionais no cultivo dispdem de

larga area como Espanha com 964 mil ha, seguido de Franca (798 mil ha) e Italia
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(718 mil ha), o bloco europeu em si conta com cerca de 3,3 milhdes de hectares,
sendo um dos maiores produtores e consumidores.

No comércio internacional de vinhos (com exclusdo de sucos e mosto) foram
produzidos cerca de 26 bilhdes de litros em 2021, enquanto o consumo mundial de
vinhos foi estimado em 23,6 bilhGes de litros, com os EUA sendo o principal pais
consumidor, com 3,3 bilhdes de litros estimados, seguido de Franca (2,52 bilhdes de
litros) e Italia (2,42 bilhdes de litros). No Brasil o habito de consumir vinhos ainda é
incipiente, porém vem apresentando um aumento gradativo ao longo do tempo,
sendo que em 2021 o pais consumiu cerca de 410 milhdes de litros (OIV 2022).

A viticultura contribui fortemente no desenvolvimento econdmico dos paises, o
qgue faz apresentar particularidades que a distingue entre paises e até mesmo dentro
de um mesmo pais, e isso ajuda a promover uma agregacao de valor aos produtos e
valorizacdo dos aspectos naturais dos paises (Mello e Machado 2021). O Brasil,
pela sua grande extensao territorial, € um dos paises que mais tem variedades de
espécies frutiferas e de hortalicas, e dentre essas espécies tem-se expandido
fortemente no setor vitivinicola e atendido toda a demanda com qualidade nos
mercados externo e interno. O pais apresenta também uma grande diversidade, que
nao fica restrita somente a quantidade de cultivares e produtos derivados da uva,
mas na localizacdo geografica das suas regides produtoras, que se distribuem ao
longo do territério em todos os tipos de clima, temperado, subtropical e tropical. A
area colhida com videiras no Brasil, em 2022, foi de 74.520 ha, com o0 aumento
dessa area a cada ano, a uva tanto in natura quanto seus derivados ganham
destaques, em especial nas exportacdes de uvas frescas procedentes dos Estados
de Pernambuco e Bahia, no Submédio do Vale do S&o Francisco, bem como de
vinhos, espumantes e sucos, elaborados no Rio Grande do Sul e que também
registram incremento nas exportacoes (Kist et al. 2022).

A fruticultura € um dos setores que mais emprega no Brasil, sendo projetado
como o setor com maior expansao por ano, tendo como resultado a admissao de 73
mil empregados em dados de 2022 (Caged 2022). Para o Submédio do Vale do Séo
Francisco - um dos maiores polos para uva de mesa e derivados no pais —
movimenta cerca de 100 mil empregos por ano, relacionado aos cultivos da regiao,
com espaco e potencial para desenvolver mais vagas de empregos, aliado aos
avancos tecnolégicos (Barbosa 2019, Embrapa 2022). No Nordeste do Brasil,
segundo a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do

Parnaiba (Codevasf), o Projeto de Irrigagcdo Senador Nilo Coelho compreende uma
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area irrigavel de 23.648,91 ha, o qual 6.579,81 ha estdo destinados ao cultivo de
videiras, em 2021 (CODEVASF 2021).

A regido do semiarido brasileiro concentra sua producdo em uvas finas de
mesa e apresenta um diferencial de obter duas safras por ano com qualidade impar
e sabor diferenciado das demais regiées do pais (Nunes et al. 2016). A qualidade
das uvas é favorecida pelas condi¢des edafocliméticas da regido (Filter et al. 2017).

2.4Viticultura Tropical no Brasil

A maioria das regifes vitivinicolas no mundo se encontram entre as latitudes
40° a 50° N no hemisfério Norte e 30° a 40° no hemisfério Sul, também conhecido
como cinturdo de clima temperado (Kok 2014). O cultivo da videira em grande parte
€ cosmopolita, ou seja, tem ampla distribuicAo geografica, contanto que as
condi¢Bes climaticas permitam que a planta vegete e produza uma vez por ano, com
uma época de poda e colheita. Porém, em algumas localidades tropicais, como nas
latitudes 8° a 10° S, é possivel que seja efetuada duas safras e meia ou até trés
producbes anuais, 0 que gera uma garantia de vendas até mesmo em épocas de
entressafra, importante para o comércio mundial (Ledo e Silva 2014).

A Vvitivinicultura tem avancado rapidamente nas ultimas cinco décadas em
paises de clima tropical e subtropical na América do Sul, Asia e Africa (Brasil, Peru,
india, Tailandia e Madagascar), e essa producdo em paises tropicais difere
significativamente de paises de clima temperado que possuem tradicdo com essa
cultura. Assim, as regides de clima tropical e subtropical necessitam de outros
meétodos para quebra de dorméncia de gemas, podas, técnicas de conducdo,
controles de fertilidade de gemas e vigor, para se obter sucesso nas colheitas e
assim tornar a cultura viavel em lugares nao tradicionais (Jogaiah et al. 2013).

No Brasil, a viticultura tropical ocupa condi¢cdes climaticas muito distintas: as
regides subtropicais de altitude, majoritariamente em Séao Paulo e em Minas Gerais,
onde sao produzidos os famosos vinhos de inverno, com duas podas e uma colheita,
em que a altitude compensa a latitude; e as regides tropicais no Submédio do Vale
do Séo Francisco, com duas podas e duas colheitas em média, com podas definidas
pelo produtor o que o deixa em vantagem nas demandas do mercado (Pereira et al.
2018).

Por ser uma regiéo tropical, o sistema de producao deve permitir ao produtor
realizar as colheitas de acordo com as suas necessidades e demandas do mercado,

visto que se consegue colher as uvas em qualquer época do ano durante todos os
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meses e semanas. E isto permite que haja um escalonamento da produgdo sem
exigir que o produtor tenha uma estrutura muito grande para absorver e vinificar
todas uvas colhidas (Pereira et al. 2018).

A dorméncia de videiras em regidbes de clima tropical n&o ocorre
naturalmente, pois ha uma alta incidéncia de radiacao solar e altas temperaturas, até
mesmo no inverno, o que faz com que a planta cresgca de forma constante, caso
tenha todas condi¢cbes favoraveis, como boa nutricdo mineral e disponibilidade
hidrica. Neste caso, a dorméncia viria de forma induzida, por meio de praticas
apropriadas de conducdo de copas, 0 que permite podar duas vezes por ano,
reduzindo o excesso de vigor, induzindo a fertilidade das gemas e trazendo
equilibrio para a producéo (Camargo et al. 2012, Kok 2014).

No Submédio do Vale do S&o Francisco o cultivo da videira, implica em alto
conhecimento em tecnologias e na fisiologia das plantas, pois é importante saber
aplicar os tratos culturais, como reguladores vegetais de forma eficiente para que
guebre a dorméncia sem que comprometa o ciclo produtivo, usar de forma racional
fertirrigacdo e o controle de pragas e doencas (Protas et al. 2002, Camargo et al.
2012, Pereira et al. 2018).

2.5Melhoramento da videira no Semiarido brasileiro

Em 1965, foi instalada, pela SUDENE, no Campo Experimental de Mandacaru
(Juazeiro — BA), uma colecdo de cultivares coletadas da regido Nordeste e
ampliadas com cultivares importadas da FAO e do IAC. As pesquisas realizadas
pela Embrapa Semiarido e instituicdes parceiras visando a introducédo, adaptacéo e
viabilizacéo técnica e econdmica de cultivares de uvas sem sementes e avaliacdo de
novas cultivares foi intensificada a partir de 1994, pois existia uma grande
concentracdo na producdo de cultivares com sementes, especialmente na regido do
Submédio do Vale do Sao Francisco, o que havia se tornado um limitante para
exportacdes de uvas, por conta das novas preferencias do mercado. No entanto, os
trabalhos visando o melhoramento em relacdo a adaptabilidade ao semiarido
iniciaram somente em 2003 com o suporte da Embrapa Semiarido (Ledo e Borges
2009, Ledo 2020b).

Portanto, a viticultura tropical no semiarido apresenta um movimento dindmico
crescente que exige investimentos e esfor¢os publicos e privados como estratégias
no desenvolvimento de sistemas de producdo adaptados para as caracteristicas

genéticas e necessidades de cada cultivar. Selecionando cultivares que apresentem
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caracteristicas como tolerancia a seca, ao calor, precocidade na maturacao, elevado
teor de agucar e coloracdo atraente. Pois o0 objetivo do melhoramento genético de
plantas € produzir variedades com caracteristicas desejaveis, como maior
produtividade, resisténcia a doencgas e pragas, tolerancia a estresses ambientais,
melhor qualidade do fruto, entre outras. Para alcancar esses objetivos, sédo utilizadas
técnicas de sele¢do genética, cruzamento e outras técnicas de biotecnologia, com o
objetivo de desenvolver novas variedades de uvas que sejam adaptadas ao clima e
solo da regido. (Le&o 2020Db).

Na década de 2010 até os dias atuais, foram observadas grandes mudancas
na cadeia produtiva de uvas de mesa, destacando-se a diversidade de cultivares e
aumento da oferta de uvas sem sementes no mercado interno. No momento atual,
no Submédio do Vale do S&o Francisco, s&o cultivados um numero superior a 20
cultivares de mesa e desenvolvidas pela Embrapa em conjunto a empresas privadas
internacionais de melhoramento genético. (Ledo 2020a).

Importante salientar que estudos de avaliacao de cultivares para um conjunto
de variaveis agronémicas e de qualidade da uva tem sido realizado desde a criacao
da Embrapa Semiarido, sempre com o objetivo de oferecer alternativas as cultivares
tradicionais, até mesmo para definir os padrdes que precisam ser ajustados entre as
cultivares de uva de mesa, quanto ao porta-enxerto, tipos de poda, densidade de
brotos e de cachos, uso de reguladores de crescimento, manejo de agua e
nutrientes, controle fitossanitario, determinacdo do ponto de colheita, por
exemplo.(Ledo 2020b).

No caso especifico do Semiarido brasileiro a selecdo de porta enxertos
tolerantes é outra técnica utilizada na viticultura para aumentar a resisténcia das
plantas a doencas e pragas, bem como melhorar a adaptacdo a diferentes
condicbes ambientais, como solos de baixa fertilidade, alta salinidade e clima
extremo, sendo uma ferramenta importante para melhorar a adaptacdo da videira as
condicbes do Semiarido brasileiro e, portanto, € uma area que pode ser explorada
em conjunto com os programas de melhoramento genético de videiras para a regiao
(Ledo 2020a, b).

E nesse ritmo de oferecer sempre alternativas diferentes que houve certo
aumento de producéo brasileira de uvas sem sementes, em especial no Vale do Sao
Francisco, com cultivares da Embrapa. Sdo essas uvas que tem abastecido o

mercado interno estando presente, inclusive, em todos os meses do ano, diminuindo
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assim as importacbes no setor de uvas de mesas e se apresentando muito

competitivas no mercado externo (Mello e Machado 2020).

2.6Utilizagc&o de porta-enxertos na viticultura

Os porta-enxertos podem influenciar o vigor, teor de agucares e acidez dos
frutos (Ledo et al. 2020b), reparticdo de fotoassimilados, e outros compostos
importantes para a qualidade dos vinhos (Le&o et al. 2011). Na escolha do porta-
enxerto, outras caracteristicas também devem ser observadas, tais como o facil
enraizamento, condi¢cdes adversas do solo minimizadas, cicatrizagdo boa na
enxertia, resisténcia a pragas e doencas e afinidade com as cultivares copa (Moreira
et al. 2016).

Historicamente as videiras eram plantadas em pé franco. O uso de porta-
enxertos na viticultura se tornou essencial pela necessidade de proteger variedades
sensiveis de doencas e pragas. Espécies americanas eram mais resistentes a
pragas e doencas do que as espeécies europeias (Spoésito e Silva 2021). Para
superar 0s obstaculos encontrados em algumas espécies de videiras foram
desenvolvidos programas de melhoramento genético para obtencdo de hibridos
resistentes, principalmente a doencgas que acometem a cultura, como oidio e mildio,
e pragas que afetam o sistema radicular, como filoxera (Daktulosphaira
vitifoliae Fitch). Como as cultivares europeias eram mais suscetiveis, houve a
necessidade de desenvolver porta-enxertos, utilizando espécies americanas
resistentes a essa praga que, além de danos primarios, deixava a raiz exposta para
danos secundarios causados por outros agentes, o que aconteceu na Europa no
inicio do século XIX, e causou devastacdo dos campos cultivaveis (Kuhn et al. 1996,
Riaz et al. 2019).

O uso do porta-enxerto como alternativa para controlar a filoxera contribuiu
para o controle de outras pragas como nematoides, e fatores abiéticos como seca,
salinidade, calcério e outros desbalanceamentos nutricionais (Ollat et al. 2016, Vink
et al. 2021).

Atualmente quase todos os porta-enxertos de videira derivam de espécies
americanas e a maioria tem mais de 100 anos. Foram desenvolvidos a partir de V.
riparia e V. rupestres e de um hibrido interespecifico de V. berlandieri como porta-
enxertos para V. vinifera. A eminencia de perdas de producéo pelos danos causados
pela filoxera e outras doengas e pragas que afetam o sistema radicular da videira,

ressalta a importancia da prevencao ou do uso de porta-enxertos mesmo em regioes
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onde a filoxera ndo tem importancia econémica, como no Submédio do Vale do Séo
Francisco (Ollat et al. 2016, Riaz et al. 2019).

Para que um porta-enxerto possa ser considerado como promissor este deve
apresentar boa compatibilidade com as cultivares copa, rapido pegamento, maior
uniformidade, resisténcia a pragas e doencas, equilibrio entre vigor e producao.
Existem porta-enxertos mais adequados para cada variedade copa e para as
caracteristicas edafocliméaticos de cada regido produtora, pois existem um grande
namero de porta-enxertos disponiveis que apresentam caracteristicas distintas.
Somente pesquisas especificas para cada variedade copa e condicdes
edafoclimaticas permitem determinar o mais adequado para cada situacdo (Le&o
2020a).

No Brasil, os porta-enxertos foram introduzidos da Europa e distribuidos entre
as regides produtoras. Séo utilizados varios porta-enxertos no cultivo de videira no
pais. Na regido Sul do Brasil, os principais porta-enxertos sédo ‘Paulsen 1103’, ‘VR
043-43’, ‘SO4’ e ‘420-A’ (Camargo e Nachtigal 2007). Em regifes tropicais e
subtropicais, utilizam-se principalmente o0s porta-enxertos desenvolvidos pelo
Instituto Agronémico de Campinas (IAC), como ‘IAC 313’ (Tropical), ‘IAC 572’ (Jales)
e ‘IAC 766’ (Campinas), com alto vigor e adaptabilidade (Le&o et al. 2009).

Existem varios estudos com porta-enxertos de videira na regido do Submeédio
do Vale do S&o Francisco com objetivos variados como: a selecdo de porta-enxertos
para cultivares copa de uva de mesa (Leédo et al. 2020a, b), influéncia na tolerancia
a seca (Andrade et al. 2017), compostos fendlicos (Santos 2019), teor de agucares,
acidez, resisténcia a pragas e doencas, para cultivares de vinho, sucos e uvas de
mesa (Oliveira et al. 2017, Mesquita et al. 2018, Leao et al. 2021, Batista e Barbosa
2022).0s porta-enxertos mais utilizados no Submédio do Vale do S&o Francisco séao
Paulsen 1103, SO4, IAC 313, IAC 572, IAC 766, Ramsey (Salt Creek), 101-14 MGT
(Camargo et al. 2011, Moreira et al. 2016), cujas caracteristicas sdo descritas a
sequir.

IAC 313’ é resultante do cruzamento entre ‘Golia’ (Vitis riparia x Vitis
rupestris) e Vitis cinerea, realizado por Santos Neto em Campinas - SP, sendo
lancada como cultivar no ano de 1950. Apresenta crescimento vigoroso e boa
adaptacdo aos solos de textura arenosa e argilosa, com facil enraizamento
apresenta folhas resistentes a doencas fungicas, resisténcia média a antracnose,
alta resisténcia a mildio nas suas raizes, e filoxera e a nematoides, principalmente

do género Meloidogyne. O porta-enxerto IAC 313 adapta-se bem em quase todas
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regides brasileiras e apresenta boa afinidade com as cultivares de uvas de mesa e
para vinho cultivadas no Submédio do Vale do S&o Francisco (Ledo et al. 2009,
Embrapa Uva e Vinho 2022).

‘IAC 572’ é resultante do cruzamento de 101-14 MgT (Vitis Riparia x Vitis
rupestris) x Vitis caribaea, realizado por Santos Neto em 1958 em Campinas - SP,
lancada em 1970. Resiste bem a doencas fungicas de folhagem, com baixa a média
resisténcia a antracnose e alta resisténcia a mildio, fusariose, filoxera e nematoides.
Apresenta bons indices de enraizamento, uma vez que estd adaptado a solos
arenosos e argilosos, e possui vigor elevado. Demonstra boa afinidade com as
variedades de uvas de mesa com sementes (‘ltalia’, ‘Red Globe’ e ‘Benitaka’)
utilizado também como porta-enxerto para variedades de vinhos e bem adaptada
para todas regifes brasileiras (Leao et al. 2009, Embrapa Uva e Vinho 2022).

‘IAC 766’ é resultante do cruzamento de Riparia do Traviu x Vitis caribaea,
realizado por Santos Neto em 1958 em Campinas e lancada como cultivar em 1970.
Possui vigor elevado, porém inferior ao dos porta-enxertos IAC 572 e IAC 313. Em
condi¢cBes tropicais, 0s ramos apresentam uma dorméncia mais longa que o0s
demais porta-enxertos, as suas folhas séo resistentes a doencas fangicas com alta
resisténcia a filoxera, nematoides, fusariose e mildio, e média resisténcia a
antracnose. Porta-enxerto bem adaptado a todas as regifes brasileiras e a todos
tipos de solos, possuindo bons indices de pegamento na enxertia (Ledo et al. 2009,
Embrapa Uva e Vinho 2022).

‘SO4’ é resultante do cruzamento de Vitis berlandieri x Vitis riparia. Foi
desenvolvido na Alemanha em 1941, e introduzida na regido Sul do Brasil, sendo
adaptada também as regides Sudeste e Nordeste (Embrapa Uva e Vinho 2022, Maul
et al. 2022). Promove vigor, porém com baixo efeito na maturacdo, apresenta
resisténcia a filoxera e nematoides, mas possui sensibilidade a doencas fungicas
(fusariose, antracnose e mildio). No Submédio do Vale do S&o Francisco tem baixa
tolerancia a solos secos e moderada a solos salinos e acidos (Ledo et al. 2009,
Embrapa Uva e Vinho 2022).

‘Paulsen 1103’ é resultante do cruzamento de Vitis berlandieri x Vitis rupestris,
pelo melhorista Federico Paulsen, em 1896 (Audeguin et al. 2020). Auxilia no
aumento de vigor na copa, porém atrasa a maturacdo. Adapta-se bem nas regibes,
Sul, Sudeste e Nordeste, em especial na regido Sul devido a sua alta resisténcia a
filoxera, fusariose e ao mildio, sendo as ultimas duas doengas muito comuns na

regido. Porém tem baixa resisténcia a antracnose e a nematoides, alta tolerancia a
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solos secos, e baixa tolerancia a solos salinos, sendo preferivel se plantar em solos
argilosos (Ledo et al. 2009, Embrapa Uva e Vinho 2022).

‘101-14 MgT’ é resultante do cruzamento de Vitis riparia x Vitis rupestris,
obtida em 1882, na Franca pelos melhoristas Alexis Millardet e Marques du Grasset
(Embrapa Uva e Vinho 2022). Diminui o vigor, mas antecipa a maturacdo, tem facil
enraizamento, raiz superficial e ciclo vegetativo muito precoce, além disso, tem
resisténcia baixa a antracnose e meédia-baixa a fusariose, mas alta a mildio e
filoxera, com resisténcia moderada a nematoides. Possui baixa tolerancia a solos
secos, salinos e acidos, sendo indicado para solos profundos sem problemas com
seca e para solos argilosos ainda que estes sejam mal drenados. E um porta-
enxerto difundido para as regides Sul, Nordeste e Sudeste (Brighenti et al. 2021,
Embrapa Uva e Vinho 2022). Em estudo recente realizado por Grigolo et al. (2021),
0 porta-enxerto ‘101-14 MgT’ alcangou maior sucesso na enxertia (98,33%) e
maiores taxas de desenvolvimento inicial em videiras ‘BRS Magna’ cultivadas em
area experimental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Pato
Branco, comparados aos porta-enxertos ‘Paulsen 1103, ‘Solferino’, ‘IAC 313
Tropical’, ‘R110’ e ‘VR043-43’.

‘Ramsey’ é resultante de selecdes de Vitis champini desenvolvido pelo
melhorista Thomas Volney Munson, nos Estados Unidos da América (Riaz et al.
2019, Maul et al. 2022). Tem um grande potencial de uso por sua resisténcia
moderada a alta a filoxera, nematoides, tolerancia a solos secos, salinos, calcareos
e regibes de clima seco. Porém, apresenta problemas no enraizamento, sendo
necessario uso de acido indolbutirico. E uma planta vigorosa, mas que pode sofrer
com a deficiéncia de zinco em solos com pH muito alto, e apesar das boas
caracteristicas, € um porta-enxerto com as menores taxas de enraizamento e de

afinidade com copas em relacdo a outros porta-enxertos (isci et al. 2019).

2.7Resposta da videira ao déficit hidrico
Fatores como maior radiacéo solar, temperatura do ar, velocidade do vento, e
menor umidade relativa do ar, proporciona aumento na demanda de agua. Além
destes problemas, outros fatores como sistema de conduc¢do do parreiral, o
desenvolvimento vegetativo das plantas, uso de cobertura plastica, manejo de
irrigacao e a cobertura vegetal do solo, podem influenciar no aumento da demanda
hidrica (Pires et al. 2021).
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O conteudo hidrico € o fator que mais influencia a videira, pois quando a
planta passa por estresse hidrico a sua produtividade, fenologia e fisiologia sé&o
afetados. A videira como uma planta perene, pode ter os tecidos e processos
reprodutivos alterados, devido ao estresse causado como consequéncia ao déficit
hidrico (Pimentel 2005). Nas plantas o fechamento estomético é considerado a
primeira linha de defesa aos sintomas de seca, chega a ocorrer antes mesmo que se
diminua o conteddo de agua das folhas. O principal objetivo quando a planta fecha
os estdbmatos € de evitar a cavitacdo, a falha catastrofica do sistema de conducéo da
agua, e a perda de toda agua contida na planta (Yordanov et al. 2000, Pimentel
2005).

Nos periodos de seca moderada, a planta mantém uma certa taxa de
assimilacdo de CO., reduz a fotossintese e paralisa o crescimento celular, o que
aumenta a concentracdo de acucares sollaveis (sacarose, frutose e glicose) e diminui
0 amido da célula. O aumento nos niveis de aglcares pode levar a: ativar a resposta
a deficiéncia hidrica, ou participar do ajustamento osmético (Pimentel 2005).

A reducdo da lamina de agua na irrigacéo ou de coeficientes de cultivo (Kc)
mais baixos também podem ser praticas de manejo adotadas para atingir um
objetivo de melhoria de qualidade da fruta, principalmente na fase de maturacao
para que o fruto tenha altas concentracdes de carboidratos solUveis, polifendis e
aromas, porém os frutos podem reduzir e seu tamanho e peso com consequéncias
na perda de producdo. O manejo da irrigacdo com déficit hidrico precisa ser bem
regulado afim de evitar perdas elevadas de 30 a 50% além de perda de qualidade ao
invés de ganhos (Ojeda 2007).

Conhecer as interacdes do porta-enxerto com o ambiente como o solo e a
cultivar copa sdo de suma importancia, principalmente em condi¢cdes de déficit
hidrico, para que se possa interferir evitando o colapso da copa, uma vez que a
combinacdo porta-enxerto/copa €é responsavel pelo transporte de fitohormonios
como acido abscisico (ABA) e citocinina, especialmente sob estresse hidrico. Com
iSso 0 porta-enxerto tem a habilidade de impactar as vias de sinalizacdo hidraulica e
hormonal. Na Figura 2, pode-se observar as duas vias de sinaliza¢do hipotéticas
mais proeminentes que modulam a condutancia estomdtica, transpiracdo e
fotossintese que séo a sinalizacdo hormonal (preto) e hidraulica (azul). A sinalizacdo
hormonal resulta da producéo e transporte por longa distancia de sinais quimicos da
raiz para as folhas. Sinais hidraulicos envolvem a diminuicdo da condutividade

hidraulica (Lpr) que resulta em queda de potencial hidrico que impacta na
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condutancia estomética. Essas vias de sinaliza¢do derivadas da raiz sao integradas
com 0 mesmo mecanismo originario das folhas.
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Figura 2: Mecanismo da influéncia do porta-enxerto na copa sob estresse hidrico. Fonte: Adaptado de Zhang et
al., 2016.

Os porta-enxertos diferem entre si quanto a sua tolerancia a seca, estudos

demonstram um comportamento genético diferente no controle da transpiracdo da
copa e sinalizagdo hormonal, a qual serve de base para a obtencédo de novos porta-

enxertos mais tolerantes a seca (Zhang et al. 2016).

2.8Porta-enxertos e seus mecanismos para tolerancia a seca

A resposta para a tolerancia a seca € dada por diversos genes e varias
respostas podem ser estimuladas como, ativacdo e transcricdo destes genes para
acumulo de ABA na seiva do xilema e nas folhas da videira, ou pela biossintese de
antocianinas nas cascas das bagas de uva, dependendo sempre de como e em qual
situacdo o estresse acontece (Deluc et al. 2009). Dessa forma, € necessario um
melhor entendimento da variabilidade genética da videira para que programas de
melhoramento possam disponibilizar porta-enxertos tolerantes a seca (Lovisolo et al.
2002, Prieto et al. 2010).

Para Chaves et al. (2010), Deluc et al. (2009) e Faralli et al., (2020) espécies
de Vitis vinifera, tem uma tolerancia ao déficit hidrico relativamente alta, pois uma
vez estabelecida no solo, conseguem desenvolver um sistema radicular

suficientemente profundo, permitindo, assim, sobrevivéncia em situacfes de
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estresse hidrico mais severos. Cultivares provenientes de Vitis vinifera séo
geralmente enxertadas em porta-enxertos, uma vez que a selecéo de porta-enxertos
€ considerada o método mais promissor para alcancar niveis mais altos de
tolerancia ao estresse hidrico, sendo um investimento a longo prazo a ser almejado.

Uma vez que ha evidéncias de que o porta-enxerto pode influenciar
fortemente a resposta da cultivar copa ao estresse, bem como a estratégia de uso
da agua, ajuste osmotico aprimorado, caracterizagdes fisiolégicas de novas raizes
com potencial comportamento contrastante e biomassa em condi¢cdes de estresse,
torna-se fundamental orientar os melhoristas e agricultores sobre a melhor escolha
da combinacao porta-enxerto/copa (Faralli et al. 2020).

Os porta-enxertos disponiveis tém sido caracterizados extensivamente para
sua adaptacao ao estresse, como ‘SO4’ que se mostra mais adaptado a solos férteis
e sem limitacbes hidricas. Enquanto ‘Paulsen 1103’ se mostra mais eficiente em
regides semiaridas e com limitacdo hidrica (Koundouras et al. 2008). J4 o porta-
enxerto ‘M4’ ((Vitis vinifera x Vitis berlandieri) x Vitis berlandieri cv. Resseguier n.1)
mostrou ser muito promissor, pois demonstrou rapida recuperacao apos a reirrigacao
em relagao ao ‘“101-14 MgT’, apresentando taxas de condutancia hidraulicas maiores
do que o ‘SO4’, e maior eficiéncia de uso da agua em relagdo ao ‘Paulsen 1103’
(Galbignani et al. 2016, Frioni et al. 2020). Isto sugere que porta-enxertos agem em
sinergia com as copas, estejam elas em ambientes 6timos ou nédo, e que o desafio
no melhoramento genético é buscar novos materiais que superem as ja
consolidadas no mercado pelas suas qualidades predefinidas (Faralli et al. 2020).

A diversidade genética de porta-enxertos pode ajudar a reduzir as perdas
potenciais das regides viticolas em 50% em um cenario de aquecimento global de
2°C, e quando os produtores adotam essa abordagem, pode ajudar a reduzir as
perdas agricolas (Morales-Castilla et al. 2020). Porém, a maioria dos paises plantam
70-90% da érea total cultivada com videiras, com as mesmas 12 variedades que
representam 1% da diversidade total. Por isso, para reduzir possiveis perdas
econdmicas nestas regides € essencial alterar determinadas praticas, para que a
industria se adapte melhor aos desafios das mudancas climéticas (Wolkovich et al.
2018).

Sendo assim, estudos que relacionam a tolerancia de porta-enxertos a baixa
disponibilidade hidrica de regides semiaridas e, também, qual o comportamento
sobre 0s enxertos e suas possiveis interacdes acerca da relacdo enxerto/porta-

enxerto, tem sido amplamente realizado. Essas informagdes podem nortear e dar
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base cientifica que potencialize os melhores componentes de qualidade, servindo de
apoio para 0 aprimoramento do manejo, principalmente com o avango das

mudancas climaticas.
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CAPITULO I

DESEMPENHO DE PORTA ENXERTOS DE VIDEIRA EM CONDICOES DE
DEFICIT HIDRICO: RESPOSTAS NA BIOMASSA, VARIAVEIS
BIOQUIMICAS E TROCAS GASOSAS
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Resumo

O cultivo de videiras em regides semiaridas pode ser afetado pelo déficit hidrico, podendo
levar prejuizos e estresses bioticos e abioticos. Uma opcéo para prevenir esses efeitos € a
utilizacdo de porta-enxertos tolerantes a seca. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
selecionar porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico com base na biomassa aérea
e radicular, variaveis bioguimicas e trocas gasosas para cultivo no Submédio do Vale do Séo
Francisco. O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente
a Embrapa Semiarido, em Petrolina — PE. Foram utilizadas as cultivares de porta-enxertos
‘Paulsen1103’, ‘SO4’, ‘IAC 313°, ‘IAC 572°, ‘IAC 766°, ‘Ramsey’ e ‘101-14MgT’
submetidos a trés laminas de irrigacdo (100, 50 e 20% da ETo). O delineamento
experimental foi blocos casualizados com quatro repeti¢fes, em parcelas subdivididas, com
parcela principal sendo a lamina de irrigacdo e a subparcela, os porta-enxertos.
Caracteristicas bioquimicas, de biomassa e relacionadas as trocas gasosas foram utilizadas
para a selecdo dos melhores porta-enxertos quanto a tolerancia a seca por meio de analise
multivariada por componentes principais (PCA) e analise de variancia. ‘IAC 313’ e ‘IAC
766’ destacaram-se pela maior sintese de prolina nas raizes, ‘IAC 766’ apresentou melhor
resultado para sintese de sacarose foliar, enquanto ‘Paulsen1103’ se destacou em prolina
foliar, carotenoide e razao clorofila total/carotenoide. Pode-se concluir que 0s porta-enxertos
selecionados apresentam melhor desempenho as caracteristicas estudadas e, portanto, sdo
uma escolha vélida para cultivo da videira no Submédio do Vale do Sdo Francisco,
especialmente em condicGes de déficit hidrico.

Palavras-chave: Osmorregulacdo; déficit hidrico, fisiologia.
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SILVA, A. G. Selecéo de porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico
Abstract

The cultivation of grapevines in semi-arid regions can be affected by water deficit, leading to
losses and biotic and abiotic stress. One option to prevent these effects is the use of drought-
tolerant rootstocks. Thus, the objective of this study was to select grapevine rootstocks
tolerant to water deficit based on above and belowground biomass, biochemical variables, and
gas exchange for cultivation in the Submédio do Vale do S&o Francisco. The experiment was
conducted at the Bebedouro Experimental Field, belonging to Embrapa Semiarido, in
Petrolina - PE. The rootstock cultivars 'Paulsen1103', 'SO4', 'IAC 313', 'IAC 572", 'IAC 766,
'Ramsey’, and '101-14MgT" were subjected to three irrigation levels (100, 50, and 20% of
ETo). The experimental design was randomized blocks with four replications, in split plots,
with the main plot being irrigation level and the subplot being rootstock cultivars.
Biochemical, biomass, and gas exchange-related characteristics were used for rootstock
selection for drought tolerance through multivariate analysis by principal component analysis
(PCA) and analysis of variance. 'lAC 313" and 'lAC 766' stood out for higher proline synthesis
in the roots, 'IAC 766" presented the best result for foliar sucrose synthesis, while 'Paulsen
1103 stood out in foliar proline, carotenoid, and total chlorophyll/carotenoid ratio. It can be
concluded that the selected rootstocks perform better on the studied characteristics and are
therefore a valid choice for grapevine cultivation in the Submédio do Vale do S&o Francisco,
especially under water deficit conditions.

Keywords: Osmoregulation; water deficit; physiology

1. INTRODUCAO

A fruticultura é a atividade agricola atual que mais cresce, gerando uma elevada
demanda do mercado consumidor e oportunidades de empregos (SILVA, 2019). A producéo
de uva fina de mesa no Brasil estd concentrada na regido do Submédio do Vale do Sao
Francisco, que compreende as cidades de Petrolina — PE, Juazeiro — BA e Casa Nova — BA
(LEAO, 2020b). A viticultura tem grande representatividade no contexto econdémico do
Brasil, compreendendo uma area de producéo que se aproxima de 74.867 ha, sendo 10.125 ha
no Submeédio do Vale do S&o Francisco. Nesta regido foram produzidas em 2021, 473.869
toneladas de uva (IBGE, 2022), em duas safras anuais, devido as condi¢des climaticas
favoraveis a producéo de uvas (LEAO, 2021).

Na viticultura, o uso de porta-enxertos se fez necessario para prevenir estresses
bioticos e abioticos tais como filoxera, nematoides e também déficit hidrico (OLLAT et al.,
2016; VINK et al., 2021). Devido as mudancas climaticas o porta-enxerto ganhou ainda mais
importancia na viticultura mundial, aumentando a demanda por novos genoétipos tolerantes a
salinidade e ao déficit hidrico (SERRA et al., 2014; GALBIGNANI et al., 2016).

Na selecdo de porta-enxertos tolerantes ao déficit hidrico deve-se buscar aqueles
capazes de manter o rendimento, enquanto promove a conservacao dos recursos hidricos por
meio da reducgéo da necessidade de irrigacéo e/ou protegéo dos frutos quanto ao dano causado
pela seca (ZHANG et al., 2016).
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Estudos comprovam a importancia do uso de porta-enxertos tolerantes ao déficit
hidrico ndo s na cultura da videira, mas em culturas como café e citrus, os quais permitem o
cultivo em condigdes ambientais limitantes, maximizando o potencial genético de producéao
em periodos de escassez hidrica por meio do aumento da biomassa foliar, maior
desenvolvimento do sistema radicular, além da répida adaptacdo a limitac&o hidrica por parte
da planta (PEIXOTO et al., 2006; BRINATE et al., 2019).

Nesse contexto, a selecdo de porta-enxertos de videira melhor adaptados e tolerantes
ao déficit hidrico promove maior eficiéncia no uso dos recursos hidricos e economia no uso
da agua de irrigacdo, contribuindo para a sustentabilidade da vitivinicultura no semiarido
brasileiro.

O objetivo deste trabalho foi selecionar porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit
hidrico com base na sua biomassa aérea e radicular, variaveis bioquimicas e trocas gasosas

para cultivo no Submedio do Vale do Sao Francisco.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao do ambiente

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Bebedouro pertencente a
Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE (9°08°06” S 40°18°28” W) no periodo de 25/08 a
31/12/2021. O clima da regido caracteriza-se como BSwh’, de acordo com a classificacdo

Koppen, os dados de precipitacdo e temperatura durante o experimento foram apresentados na

Figura 1.
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Figura 1: Registro de condi¢cBes ambientais durante o experimento, medido a cada 15 dias: precipitacdo
(Precip.) em mm; temperatura média (T média), minima (T min) e maxima (T max) em °C; umidade relativa do
ar (UR) em % e radiacdo solar global em MJ/m2. dia?’. Dados obtidos da Estacdo meteoroldgica do Campo
Experimental de Bebedouro, Petrolina, PE, 2021.
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Foram utilizados vasos com capacidade para 25 litros, contendo substrato composto
por solo procedente de &rea cultivada com videira. Amostras de solo foram coletadas nas
profundidades 0-20 e 20-40 cm para analises fisicas e quimicas para corre¢do da fertilidade
(Tabela 1).

Tabela 1: Andlise quimica de solo nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm em é&rea
cultivada com videira.

C.E pH C P K Na Ca Mg Al H+Al SB CTC V
mS.cm™ L R L ——— cmolc.dm3-----ommeemmoo e %
0-20 cm
0.27 6 0 5.82 036 0.07 07 035 0 05 14 19 749
20-40 cm
2.36 54 0 2.8 1 037 06 035 005 07 23 3 763

Determinagdo micro nutrientes
Cu Fe Mn Zn
------------------------------------------ L L ——

0-20 cm 0.66 8.4 15.6 0.66

20-40 cm 1.2 12.6 19 0.7

2.2 Material vegetal

Os porta-enxertos ‘Paulsen 1103’, ‘SO4’, ‘IAC 313’, ‘IAC 572°, ‘IAC 766°, ‘Ramsey
(Salt Creek)’ e “101-14 MgT’ foram utilizados por apresentarem tolerancia mediana a elevada
a seca (LEAO; SOARES; RODRIGUES, 2009; OLLAT et al., 2016). Mudas dos porta-
enxertos com um més de idade, apresentando quatro folhas expandidas foram transplantadas
para 0s vasos. Os porta-enxertos receberam uma adubacédo foliar com o fertilizante ‘Ajifol®
Gold’ apos 42 dias de transplantados, além de Fosfato Monoamonico (MAP), nitrato de célcio
e sulfato de magnésio por meio de fertirrigacdo em intervalo semanal.
2.3 Caracterizacao do experimento

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com quatro repeticdes,
em parcelas subdivididas, onde a parcela principal foi a lamina de irrigacdo e a subparcela, os
porta-enxertos. A unidade experimental foi composta por dois vasos contendo uma planta de
porta-enxerto por vaso. Cada porta-enxerto foi submetido a trés laminas de irrigacdo: 100%
(controle), 50% e 20% da ETo (evapotranspiracdo de referéncia), sendo a lamina calculada
diariamente, por meio das equacdes 1, 2 e 3 antes da irrigacdo com base nas informacoes
climaticas da Estacdo Meteorologica Automatica localizada no Campo Experimental de

Bebedouro.
(1) LB = (ETO * g—;) — P, onde ‘LB’ ¢ a lamina bruta utilizada no sistema; ‘ETo’ a

evapotranspiragdo, ‘Kc’ o coeficiente de cultura, ‘Ef’ a eficiéncia do sistema de rega e ‘P’,

precipitacao.
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(2) Vap = LB * Esp, sendo ‘Vap’, volume de agua aplicado ¢ ‘Esp’ — espago entre
emissores.

(3 Ti= % * Qe, onde ‘Ti’ € o tempo de irrigacdo, ‘Ne’ o nimero de emissores por
planta, ‘Qe’ a vazao dos emissores.

2.4 Variaveis avaliadas

Foram avaliadas as seguintes varidveis: fotossintese liquida (A), condutancia
estomatica (gs), taxa de transpiracdo (E), déficit de pressdo de vapor entre a folha e a
atmosfera (DPV), razdo entre a concentracdo interna e externa de CO. (Ci/Ca), eficiéncia
intrinseca do uso da 4gua (A/gs = micromol CO2 mol™ H.0), eficiéncia instantanea do uso da
agua (A/E= micromol CO2 mmol? H,0) e temperatura foliar (Tf) que caracterizam as
variaveis relacionadas a trocas gasosas realizadas a partir de leituras em analisador de gases a
infravermelho portatil (IRGA) (modelo Li-6400XT, Li-Cor, Nebraska, EUA), aplicando um
fluxo de fétons de 1600 micromol fotons m? s, concentragdo de CO, saturante de 390 ppm
(MELO CHAVES et al., 2016).

As andlises de trocas gasosas foram iniciadas aos 15 dias ap6s o plantio (14/09/21) e
apos a diferenciac@o das laminas de irrigacdo nas seguintes datas: 30/09; 07/10; 19/10; 09/11;
08/12 e 14/12/2021. As avaliacGes foram realizadas a cada 15 dias, com excecdo de dias
chuvosos e/ou nublados.

Apds 93 dias da implantacdo do experimento, foram coletadas folhas de videira para
analisar o teor de clorofila total (a e b) e carotenoides, bem como teores de metabolitos
primarios: carboidratos solUveis totais, sacarose e prolina no Laboratério de Anatomia e
Bioquimica de Plantas da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). As amostras
foliares foram acondicionadas em papel aluminio, congeladas em nitrogénio liquido e
armazenadas em freezer a -80° C. Apos 128 dias do plantio foram colhidos e separados a raiz
e parte aérea avaliando-se a massa fresca por meio de uma balanca digital de precisdo padrédo
Ohaus TS4KD, 400g/4000g, mantendo o material vegetal em estufa por dois dias (48h) a
70°C. Em seguida as raizes foram trituradas e acondicionadas em sacos plasticos para as
analises de metabdlitos primarios.

Os teores de clorofila total (a e b) e carotenoides foram determinados de acordo com a
metodologia de Bezerra Neto e Barreto (2011), sendo os resultados expressos em mmol.kg *
massa fresca.

A determinacdo analitica de carboidratos solUveis e sacarose foi realizada pelo método

da antrona, conforme descrito por Yemm e Willis (1954), enquanto os teores de prolina foram
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determinados segundo Bates et al. (1973). Os resultados foram expressos em mg.g™ de massa
seca, para raizes e massa fresca, para folhas.

2.5 Analises estatisticas

A anélise de componentes principais (PCA) realizada no software GENES (CRUZ,
2013) foi utilizada para determinar quais das caracteristicas avaliadas tiveram maior
contribuicdo na variagdo dos dados, buscando reduzir a estrutura dos dados e investigar a
distribuicdo dos porta-enxertos de videira em gréaficos de fatores (PC1 versus PC2). Para a
confeccdo dos graficos foi utilizado o software Minitab versdo 20 (MINITAB, LLC., 2022).
Utilizou-se entdo as variaveis que apresentaram maior contribuicdo selecionadas pela PCA
para realizar a andlise de variancia e o teste de agrupamento de médias de Scott-Knott através
do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2022).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram apresentados nos dois primeiros componentes principais,
e juntos representaram 48,83% da variabilidade total dos dados (Figura 2). A PCA colocou as
23 caracteristicas avaliadas em oito componentes, que apresentaram autovalores maior que 1 e
explicaram 94,36% da variacdo total (Tabela 2). O primeiro componente, que representou
25,99% da variacgdo total, pela sua maior contribuicdo na variagdo dos dados obtidos foi a
variavel taxa de transpiracdo (E). O segundo componente, que explicou 22,84% da variacao
total, foi a razdo entre clorofila total/carotenoides (chls:caroten) O terceiro componente,
explicando 12,03% da variagéo total, foi a prolina radicular (ProlinaR). O quarto componente,
responsavel por 10,47% da variacdo total, foi o teor de carotenoides (caroten). O quinto
componente responsavel por 7,67% da variacdo total, foi a sacarose foliar (SacaroseF). O
sexto componente, explicando 6,34% da variacdo total, foi a biomassa aérea fresca (BAF). O
sétimo componente explicou 5,44% da variacdo, teve sua maior contribuicdo pela variavel
prolina foliar (ProlinaF). O oitavo componente principal representou 3,59% da variacéo total,
sendo destaque em dois componentes principais, destacando-se a variavel fotossintese liquida
(A).

Tabela 2: Primeiros oito componentes da analise PCA de 23 variaveis bioquimicas, biomassa
aérea e radicular e trocas gasosas analisados em sete cultivares de porta-enxerto de videira em
2021.

Componentes Principais

Parametros  —51cp2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8
A 20.322 -0.139 0.223 -0.155 -0.051 -0.068 0.174 -0.024
gs .0.345 -0.153 0.195 -0.067 -0.004 -0.099 0.115 -0.038
E -0.329 -0.182 0.200 -0.073 -0.011 -0.085 0.133 -0.021
TE 0.341 -0.106 -0.204 0.048 -0.028 0.193 -0.018 -0.096

45



SILVA, A. G. Selecéo de porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico

Ci/Ca -0.120 -0.296 0.019 0.304 0.014 -0.289 -0.195 0.003
Algs 0.110 0.305 -0.017 -0.322 -0.059 0.274 0.140 0.044
A/E 0.081 0.322 0.086 -0.203 -0.163 0.020 0.343 -0.066

CarboidratosF 0.005 0.035 0.004 0.041 0.714 -0.100 0.044 -0.117
SacaroseF 0.099 0.053 0.371 0.009 -0.056 0.257 -0.359 0.529
ProlinaF 0.097 -0.091 -0.026 -0.130 0.594 0.146 0.297 0.159

CarboidratosR 0.252 0.208 0.171 -0.096 0.067 -0.182 -0.139 -0.429
SacaroseR 0.124 0.085 0.459 -0.189 -0.007 -0.148 0.107 -0.232

ProlinaR 0.215 -0.006 0.333 -0.052 0.223 -0.016 -0.405 0.156
A/B 0.016 -0.303 0.173 -0.374 -0.021 0.074 -0.046 -0.022
Chl a+b 0.168 0.039 0.283 0.434 -0.063 0.043 0.319 0.054
Chl a 0.190 -0.189 0.360 0.090 -0.101 0.110 0.272 0.081
Chlb 0.068 0.211 0.082 0.513 -0.001 -0.034 0.205 0.006
caroten 0.070 -0.318 0.172 0.174 0.058 0.338 0.037 -0.279
chls:caroten -0.001 0.244 0.049 -0.047 0.068 -0.517 0.139 0.443
BAF -0.216 0.304 0.174 0.092 0.061 0.042 -0.214 -0.205
BAS -0.215 0.297 0.157 0.105 0.039 0.072 -0.243 -0.241
BRF -0.320 0.179 -0.004 0.065 0.097 0.317 0.018 0.074
BRS -0.325 0.141 0.001 0.068 0.096 0.347 0.059 0.107

Autovalor 5.9781 5.2532 2.7671 2.4071 1.7633 1.4577 1.2501 0.8268
Variancia (%) 25.99 22.84 12.03 10.47 7.67 634 544 359
Variancia cumulativa 25.99 48.83 60.86 71.33 78.99 85.33 90.77 94.36

A - Fotossintese liquida; gs - condutancia estomatica; E - taxa de transpiracao;
Ci/Ca - razdo entre a concentracdo interna e externa de CO2; A/gs - eficiéncia
intrinseca do uso da agua; A/E - eficiéncia instantdnea do uso da &gua;
CarboidratosF; ProlinaF; SacaroseF (F — Foliar); CarboidratosR; ProlinaR;
SacaroseR (R - Radicular); A/B — razéo entre clorofila A e B; Chl a+b — clorofila
total; chl a — clorofila a; chl b — clorofila b; caroten — carotenoides; chls:caroten —
razdo entre clorofila total e carotenoides; BAF - biomassa aérea fresca e BAS —
biomassa aérea seca; BRF - biomassa radicular fresca e BRS — biomassa
radicular seca
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Figura 2: Analise de componentes principais (PCA) de caracteristicas bioquimicas, biomassa e trocas gasosas de
porta-enxerto: grafico de carga fatorial dos parametros ao longo de PC1 e PC2 (A) e distribuicdo das amostras
em gréaficos de pontuacdo (B).

Na Figura 2A, pode-se observar a distribuicdo das vardveis e seu comportamento
através da analise de PCA, a medida em que prolina foliar (ProlinaF) diminui existe um
acréscimo de BAF e BAS (biomassa aérea fresca e seca, respectivamente), outro
comportamento semelhante foi entre carboidrato foliar (carboidratoF) e Ci/Ca (razéo entre a
concentragdo interna e externa de CO2) a medida que o carboidrato diminui concentracdo nas
folhas aumentou a concentracgdo interna e externa de CO3, a diminui¢do das sacaroses foliar e
radicular (SacaroseF,R) podem estrar atreladas ao aumento da fotossintese (A), condutancia
estomatica (gs) e taxa de transpiracao (E) como demonstra na Figura 2A. Na Figura 2B, pode-
se observar que 0s gendtipos se agrupam de acordo com sua semelhanca fenotipica. Por
exemplo, 1, 11 e 19, que sdo os porta-enxertos 101-14MgT, IAC 766 e SO4, respectivamente,
apresentaram valores semelhantes para, carboidratos foliares (CarboidratosF), prolina foliar
(ProlinaF) e biomassa radicular fresca (BRF), foram plotados no plano inferior direito,
enquanto os genotipos 3, 18 e 21, que sdo os porta-enxertos 101-14MgT, Ramsey e SO4,
respectivamente, apresentaram valores semelhantes para fotossintese, taxa de transpiracéo,
condutancia estomatica, temperatura foliar e prolina radicular (ProlinaR), foram plotados no
plano superior esquerdo (Figura 2B). Esses resultados demonstram que prolina foliar e

radicular, carboidratos foliares, fotossintese, condutancia estomatica, taxa de transpiracao,
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temperatura foliar e biomassa radicular fresca sdo altamente correlacionadas positivamente e,
como resultado, essas caracteristicas levaram aos maiores fatores de carga nesta anélise de
PCA.

A anélise de componentes principais € uma técnica Gtil de reducdo de dados que
permite a identificacdo das variaveis que mais contribuem para explicar a variacdo total em
um conjunto de dados (JOLLIFFE, 2002). Mehmood et al. (2014) aplicaram essa técnica em
seu conjunto de dados e descobriram que foram necessarios oito componentes principais em
cada safra avaliada para explicar cerca de 80% da variacdo total observada. Esses
componentes foram selecionados com base nos autovalores e cargas fatoriais das
caracteristicas avaliadas que mais contribuiram para os padrdes de desvio.

As oito varidveis com maior contribuicdo na variacdo dos dados mencionadas acima
foram utilizadas para anélise de variancia e teste de agrupamento de médias de Scott-Knott.
As Tabelas 3 e 4 apresentam resultados para metabdlitos primarios pigmentos foliares e
biomassa aérea, € possivel observar que quando houve significancia entre porta-enxertos e
laminas de irrigacéo, realizou-se o desdobramento das medias dos porta-enxertos entre as
laminas de irrigacao.

O teor de sacarose nas folhas manteve-se estavel no porta-enxerto ‘IAC 766’ (Tabela
3) independente da lamina de irrigacdo utilizada, entretanto, quando realizado o
desdobramento de porta-enxertos dentro de laminas de irrigacdo (Tabela 4), pode-se observar
que 0s porta-enxertos ‘101-14 MgT’, ‘IAC 313°, ‘SO4’ e ‘IAC 766°, ndo diferiram
significativamente nas laminas 20% e 100% da ETo, mas diferiram do ‘IAC 766’ na lamina
de irrigacdo intermediaria (50% ETo), o qual destacou-se pelo maior teor de sacarose em
relacdo aos demais porta-enxertos nas trés laminas de irrigacdo. Sob irrigacdo plena, apenas
0s porta-enxertos ‘IAC 572°, ‘Paulsen 1103’ e ‘Ramsey’ diferiram dos demais porta-enxertos
para teor de sacarose nas folhas (Tabela 4), assim como em um estudo anterior de Santos,
Moreira e Rodrigues (2013), onde as restricdes hidricas ndo afetaram a producdo de acUcares
nas folhas, neste trabalho também ndo houve um aumento significativo no teor de sacarose
durante a irrigacdo plena, em comparagdo com as outras condicdes avaliadas.

Tabela 3: Médias e desvio padrdo para metabolitos primarios nas folhas e raizes, biomassa e
pigmentos foliares dos porta-enxertos de videira, Petrolina — PE, 2021.

Sacarose Prolina Prolina Biomassa Aérea
Porta-enxertos  Foliar (mg.g~ Foliar (mg.g  Radicular Fresca (g. planta”
LMF) LMF) (mg.g* MS) h

101-14 MgT  2.10%£0.30c 3.43%+0.78b 0.05+0.00d 115.42+60.10b
IAC 313 232+032b 352+0.64b 0.16+0.07a 209.94+10454a
IAC 572 1.99+022¢c 336+0.72b 0.10+0.05b 205.48 +145.85a
IAC 766 270+0.72a 351+037b 0.16+0.06a 192.47+103.45a

Paulsen 1103 1.90+0.09c 455+0.99a 0.11+0.04b 107.03+67.99Db

48



SILVA, A. G. Selecéo de porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico
Ramsey 210+£0.19¢ 290+044c 0.08+0.02c 143.84+91.15b

S04 230£0.19b 3.03+0.24c 0.08+0.02c 136.24+82.39b
Média 2.20 3.47 0.10 165.83
Laminas de irrigacéo
20% daETo 411a 3.69a 0.10b 69.41 c
50% da ETo 3.85a 3.39b 0.14a 140.66 b
100% da ETo 442 a 3.33b 0.07c 265.82 a

Carotenoides  Chls:Caroten
(mmol/kg (mmol/kg
MF) MF)

101-14 MgT  0.16+£0.04b 9.42+259b

IAC 313 0.19+0.08b 7.34+184b

IAC 572 0.13+0.05b 9.98+3.17b
IAC 766 0.19+0.15b 16.36+14.91a

Paulsen 1103 0.31+0.09a 4.40%0.77c

Ramsey 0.32+0.08a 4.89+090c

S04 0.18+0.11b 857+7.06b
Média 0.21 8.71
Laminas de irrigacédo
20% da ETo 0.25a 6.75a
50% da ETo 0.21b 9.04 a
100% da ETo 0.17c 10.33 a

*Médias * erro padrdo seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste
de Scott-Knott (p <0.05).

Alteracdes metabdlicas, acimulos ou ganho de enzimas, aminoacidos ou carboidratos
s8o respostas esperadas quando as plantas sdo submetidas ao estresse hidrico, pois as plantas
necessitam manter suas atividades metabolicas e de crescimento, exportando assim o
excedente de fotoassimilados, muitas vezes na forma de sacarose, para que depois seja
hidrolisado e usado como regulador osmético. Além de poder usar o déficit hidrico de forma
controlada para aumento na concentracdo de agucares nas folhas e/ou frutos e em outros
atributos de qualidades em videira (SANTOS et al., 2013).

Em relacdo ao contetdo de prolina nas folhas, pode-se observar na Tabela 3 que o
porta enxerto ‘Paulsen 1103’ destaca-se dos demais porta-enxertos e também quando
submetido ao manejo de irrigacdo com déficit hidrico (Tabela 4) evidenciando maior
capacidade de adaptacdo deste a uma condicao de restri¢do hidrica.

Ferreira-Silva et al. (2009), afirmam que o acumulo de aminoacidos livres, como
prolina, tendem a estar relacionado a estresses abidticos, o qual demonstra relacdo com a
osmoprotecdo das plantas. Portanto, o maior teor de prolina em folhas do porta-enxerto
Paulsen 1103 evidencia uma estratégia de protecdo, evidenciando maior tolerancia deste
porta-enxerto a condigdes de déficit hidrico confirmando resultados mencionados por diversos
autores (SOUZA et al., 2001; BRANDAO e BASSOI, 2011; LO’AY e EL-EZZ, 2021;

FAYEK et al., 2022).
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Tabela 4: Médias e desvio padrdo para metabolitos primarios nas folhas e raizes, biomassa e
pigmentos foliares dos porta-enxertos de videira cultivados em trés regimes de irrigacao,

Petrolina — PE, 2021.

Porta-enxerto

Sacarose Foliar (mg.g™ MF)

20% ETo 50% ETo 100% ETo
101-14 MgT  2.07£0.13a A* 197+0.10d A 233+044aA
IAC 313 214+0.22a8B 258+ 0.07b A 225+042a8B
IAC 572 1.80+£0.13bB 2.25+0.08c A 1.93+0.04bB
IAC 766 230+£0.07aB 3.52+0.70a A 2.28+0.29a8B
Paulsen 1103 1.91+0.07b A 192+0.14d A 1.88+0.04b A
Ramsey 227+0.19aA 211+£0.10d A 1.92+0.04bA
S04 219+£0.15aA 228+025cA 243+0.04aA
Média 2.09B 2.37A 2.15B
Prolina Foliar (mg.g™* MS)

101-14 MgT  3.36+0.39bB 292+0.37bB 401+1.05aA
IAC 313 3.49+0.65b A 3.83+0.56aA 322+0.72b A
IAC 572 3.87+£052bA 3.64+0.37aA 256+043bB
IAC 766 3.29+0.36b A 3.57+041aA 3.65+0.34aA
Paulsen 1103  5.27+0.34aA 393+132aB 445+0.71aB
Ramsey 3.37+£0.33bA 2.85+0.26 b A 248+0.10b A
SO4 3.18+0.34b A 3.01+0.19bA 291+£0.04bA
Média 3.69 A 3.39B 3.33B

Prolina Radicular (mg.g™* MS)
101-14 MgT  0.05+0.01c A 0.05+0.00d A 0.05+0.00b A
IAC 313 0.18+0.02aB 0.22+0.04aA 0.06 £0.03bC
IAC 572 0.08+0.04cB 0.14+0.04b A 0.07+0.04bB
IAC 766 0.11+0.03bB 0.24+0.01aA 0.13+0.04aB
Paulsen 1103 0.09+0.01bB 0.15+0.02b A 0.07+0.01bB
Ramsey 0.09+0.02b A 0.10+0.01cA 0.06 £0.03bB
SO4 0.08+0.01c A 0.09+0.01cA 0.06 £0.01b A
Média 0.10B 0.14 A 0.07C

BAF (g. planta™)

101-14 MgT 52.06 £21.18aB! 110.05+28.68aB 184.16+16.84bA
IAC 313 96.39+19.46aC 216.24+5254aB 317.2+6594aA
IAC 572 74.17+4212aC 163.2+87.05aB 379.05+55.78a A
IAC 766 95.05+49.17aC 170.88+56.69aB 311.47+38.11aA
Paulsen 1103 44.64 +2424aB 96.45+19.15aB 180.01+59.61b A
Ramsey 63.45+17.09aB 118.49+53.43aB 249.59+54.13bA
SO4 60.13+28.93aB 109.31+21.92aB 239.28+26.98b A
Média 69.41C 140.66B 265.82 A

Carotenoides (mmol/kg MF)
101-14 MgT  0.15+0.02c A 0.12+0.04c A 0.19+0.01aA
IAC 313 0.22+0.09b A 0.19+0.09b A 0.16 £0.05aA
IAC 572 0.15+0.05c A 0.09+£0.06 c A 0.16 £0.02a A
IAC 766 0.21+0.15bB 0.32+0.06 a A 0.04+0.03bC
Paulsen 1103  0.35+0.05a A 0.35+0.11aA 0.22+0.02aB
Ramsey 0.39+0.01aA 0.35+0.03aA 0.22+0.07aB
SO4 0.26 £0.09b A 0.06 £0.04cB 0.20+0.08a A
Média 0.25 A 0.21B 0.17C

Chls:Caroten (mmol/kg MF)
101-14 MgT 8.44+0.22aB 12.48+2.20a A 7.34+£029bB
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IAC 313 6.55+2.25aA 7.82+239bA 7.66£059b A

IAC 572 9.48+0.80aA 12.85+3.65a A 7.60+1.98b A

IAC 766 9.25+4.47aB 492+106bB 3490+9.71a A
Paulsen 1103  3.56 £ 0.53a A 501+0.19bA 460+0.62bA

Ramsey 5.11+0.34aA 3.91+050bA 564+0.70b A

SO4 486+113aB 16.28 + 7.86 a A 455+0.72bB

Média 6.75 A 9.04 A 10.33 A

*Médias + desvio padrdo seguidas de letras mindsculas iguais na coluna
comparando porta-enxertos e maiusculas nas linhas comparando as laminas.
nédo diferem pelo teste de Scott-Knott (p <0.05).

O teor de prolina nas raizes também apresentaram interacdo significativa entre porta-
enxertos e manejos de irrigacdo. Os porta-enxertos ‘IAC 313’ e ‘IAC 766’ diferiram
significativamente dos demais porta enxertos (Tabela 3), mas apresentaram comportamentos
distintos em funcdo do manejo de irrigacdo realizado, com destaque para o porta enxerto IAC
313 com maior teor de prolina radicular quando em condicdo de déficit hidrico (20% ETo) e
junto com o porta enxerto Paulsen 1103 também na lamina de irrigacdo 50% da ETo (Tabela
4). Valores mais elevados de prolina nas raizes foram observados na lamina de irrigacéo
intermediaria (50% da ETo) para a maioria dos porta enxertos, entretanto no porta enxerto
S04, estes valores foram similares nos trés manejos de irrigacao adotados.

Muitas plantas adotam uma estratégia de exportar sacarose e outros solutos para
Orgdos de armazenamento e crescimento, como raizes, principalmente em resposta a seca,
como uma tentativa de buscar mais agua. Esse processo leva a uma reducgédo na fotossintese,
pois as plantas precisam ajustar-se osmoticamente. Além disso, as plantas acumulam
aminoacidos, como a prolina, para mitigar os efeitos prejudiciais do déficit hidrico (LO’AY e
EL-EZZ, 2021). No presente trabalho, existiu uma translocacdo de solutos para as raizes,
porém ela ndo foi significativa de modo a contribuir para o ajuste osmatico da planta, mas
guando a planta enfrentou maior estresse hidrico (20% e 50% da ETo) foi possivel observar
uma tendencia de aumento nas quantidades de prolina radicular (Tabela 3 e 4).

Em relacdo a biomassa fresca dos porta-enxertos observou-se que todos os porta-
enxertos apresentaram reducdo significativa da biomassa aérea em condicdes de restricdo
hidrica (20% ETo) comparado a lamina com irrigacao plena (100% ETo). De forma geral os
porta-enxertos do grupo IAC diferiram dos demais porta enxertos (Tabela 3). Em condicdes
de disponibilidade hidrica méaxima ou 100% ETo, os porta-enxertos do grupo IAC
destacaram-se com maior biomassa aérea, especialmente o ‘IAC 572, cuja massa fresca de
parte aérea foi superior & dos porta-enxertos ‘Paulsen 1103°, ‘SO4’, 101-14 MgT’ e

‘Ramsey’ (Tabela 4), resultados estes que estdo de acordo com aqueles obtidos por Tecchio et
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al. (2011) onde ‘IAC 572’ se destaca na produgdo de biomassa seca da parte area em relagdo
as demais cultivares de porta-enxerto estudadas.

O comportamento dos porta-enxertos em relagdo ao teor de carotenoides nas folhas
variou em funcéo da disponibilidade hidrica no solo, observando-se valores mais elevados nos
porta-enxertos ‘Paulsen 1103’ e ‘Ramsey’ em condicdo de menor disponibilidade hidrica
comparado aos porta-enxertos ‘101-14 MgT’, ‘IAC 313’, ‘IAC 572, ‘IAC 766’. Na lamina de
irrigagcdo 50% ETo foram mantidos os teores de carotenoides mais elevados nos porta-
enxertos ‘Ramsey’, ‘Paulsen 1103 e ‘IAC 766°, diferindo significativamente dos demais
porta-enxertos (Tabela 4).

Os carotenoides servem como pigmentos coletores de luz, moderador na coleta de
proteinas e agem para proteger as clorofilas de reacBGes foto-destrutivas prejudiciais que
ocorrem na presenca de oxigénio (COGDELL, 1985). Neste trabalho ndo se observou a
reducdo no teor de carotenoides em nenhuma cultivar de porta-enxerto em condi¢bes de
menor disponibilidade (20% e 50% ETo) comparada a irrigacdo plena (100% ETo). A
manutengdo do teor de carotenoides mesmo durante o déficit hidrico nos porta enxertos de
videira, pode sugerir que o fotossistema Il € mantido, uma vez que os carotenoides estdo
associados a esse fotossistema (SILVA et al., 2014; NASCIMENTO et al., 2019).

A razdo entre clorofila total e carotenoides (Chls:Caroten) também apresentou
interacdo entre porta-enxertos e manejos de irrigacdo (Tabela 4), entretanto a maioria dos
porta-enxertos ndo apresentaram diferencgas significativas nesta variavel comparando-se as
trés laminas de irrigacdo utilizadas. Apenas o0 porta-enxerto ‘IAC 766’ reduziu a razdo entre
clorofila total e carotenoides nas folhas com a reducdo da disponibilidade hidrica no solo. Por
sua vez no porta-enxerto ‘SO4’, menor razao foi observada nas laminas de 20% e 100% da
ETo, evidenciando que ndo houve uma boa recuperacdo dos pigmentos quando séo hidratados
apos o estresse hidrico.

Lo’ay e EL-Ezz (2021) observaram maior conteddo de pigmentos e principalmente
carotenoides em folhas de ‘Flame Seedless’ enxertadas sobre ‘Paulsen 1103’ em todos os
estadios fenologicos (floracdo, chumbinho, enchimento e colheita), destacando o desempenho
positivo deste porta-enxerto na sintese destes pigmentos especialmente em condices de
déficit hidrico como foi observado no presente trabalho.

Lo’ay e El-Ezz (2021), afirmam em estudo que menor razdo clorofila/carotenoide,
confirma que ha acréscimo na producdo de carotenoides na planta e, assim, consequente
aumento nos sistemas de protecao foliar e protecdo ao déficit hidrico. No presente trabalho foi
observado que algumas cultivares de porta- enxertos como a ‘Ramsey’, ‘Paulsen 1103’ e

‘IAC 766°, demonstram menores valores médios em situagdes de menor disponibilidade
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hidrica (20% e 50% da ETo) (Tabela 4), corroborando assim com a afirmacdo dos autores
supracitados.

A fotossintese liquida (A) obteve interacdo significativa entre porta-enxertos de
videira (P) e manejos de irrigacdo (1) (Tabela 5), com a interagdio P X | ndo sendo
significativa nas diferentes datas avaliadas, portanto ndo necessitando de desdobramentos.
Dessa forma, a fotossintese liquida (A) foi marcada pela reducdo dos valores médios ao longo
do experimento, principalmente nas Ultimas datas avaliadas quando, como ja era esperado, 0s
efeitos do déficit hidrico no solo foram intensificados. O déficit hidrico observado no manejo
com 20% ETo promoveu reducdo significativa na fotossintese liquida (A) nas leituras
realizadas em 30/09, 07/09, 08/12 e 14/12, mas este comportamento ndo foi observado nas
demais datas avaliadas, o que pode ser consequéncia (Tabela 5) das altas temperaturas e da
radiacdo solar no dia em que a andlise foi realizada. Para Gobbo-Neto e Lopes (2007) as
variagcbes anuais, mensais e diadrias na temperatura € um dos fatores que exercem maior
influéncia no desenvolvimento das plantas, explicando assim suas quedas de produ¢do mesmo
em condigdes edaficas favoraveis. No trabalho em questéo, nas datas 09/11 e 14/12 apesar das
condicdes de irrigacdo plena, os numeros de fotossintese foram menores do que quando em
menor disponibilidade hidrica (20 e 50% ETo), demonstrando que a temperatura e a radiacéo
solar possuem mais influéncia do que estresse hidrico sobre a fotossintese.

Outro fator que deve ser observado é a diferenciacdo fisioldgica das plantas quando
em condicOes de alta e baixa disponibilidade hidrica. Segundo Zhang et al., (2016), as plantas
de videira se adaptam, de forma répida, a cada situacdo como, disponibilidade hidrica
oferecida a planta, clima e variacOes diarias de temperatura e evapotranspiracao, apresentando
caracteristicas fisioldgicas diferentes como aumento de area foliar, aumento de massa fresca
em raiz, bem como na copa. Entdo neste trabalho, foi observado que as mudancas fisioldgicas
foram mais perceptiveis nas plantas com a maxima disponibilidade hidrica (100% ETo)
quando se alterava drasticamente alguma varidvel diaria tal qual temperatura, radiacéo solar,
insolacdo, evapotranspiracdo. Enquanto que nas plantas com menor disponibilidade hidrica
ndo foram observadas mudancas drasticas, mostrando mais uma vez que fatores como
temperatura, radiacdo solar, insolacdo e evapotranspiracdo, podem influenciar mais no
desenvolvimento da planta do que o déficit hidrico.

A diminuicdo de fotossintese € comum em plantas que sofrem algum tipo de estresse,
com destaque para o hidrico como proporcionado neste trabalho. Souza et al. (2001)
mencionaram que uma das primeiras respostas ao déficit hidrico é o fechamento dos
estdbmatos, sendo assim, ha uma diminuicdo da difusdo de CO> para o mesdfilo foliar, 0 que

causa a queda na fotossintese. Estes autores estudando a cultivar Niadgara Rosada enxertada
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sobre ‘Paulsen 1103° e ‘101-14 MgT’, observaram que o porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ foi
mais tolerante do que ‘101-14 MgT’. Porém, neste trabalho, estes dois porta-enxertos
apresentaram valores mais elevados para fotossintese ao longo de todo o periodo do
experimento, principalmente nas Gltimas datas avaliadas (Tabela 5).

Tabela 5: Médias e desvio padrdo para fotossintese liquida (A) nas folhas dos porta-enxertos
em sete datas avaliadas, Petrolina — PE, 2021.
A (micromol CO, m?s?)

Porta-enxerto

14/09 30/09 07/10 19/10
101-14 MgT  19.38+1.96a* 17.46+3.77b 12.18+6.91b 13.05+261a
IAC 313 17.26 +2.70a 1559+4.38b 10.38+54b 10.09+212b
IAC 572 14.04+331b 1650+494b 11.68+6.23b 9.79+14b
IAC 766 1576 +1.61b 16.27+2.88b 9.79+568b 10.62+231b
Paulsen 1103 166 +2.19b 1736 +3.93b 13.87+5.74a 12.00+2.84a
Ramsey 1798 +321a 2225+391a 1476+6.44a 1446+205a
SO4 16.65+3.88b 1825+3.67b 10.86+6.89b 9.59+2.88b
Média 16.81 17.67 11.93 11.37
Laminas de irrigacédo
20% da ETo 17.08 a 14.02 ¢ 450 c 10.80 a
50% da ETo 16.67 a 17.96 b 14.45b 11.21a
100% da ETo 16.68 a 21.03 a 16.84 a 12.10 a
Portaenxerto A (micromol CO; m? st)
09/11 08/12 14/12
101-14 MgT  19.72+3.76a 12.77+6.56a 8.17+6.12a
IAC 313 1158 +4.19d 1215+531a 5.04+3.63a
IAC 572 11.22+293d 11.34+487a 4.10x422a
IAC 766 16.95+354b 11.16+561a 4.68+2.69a
Paulsen 1103  19.62+3.30a 13.67+6.23a 6.68+4.71a
Ramsey 2051 +3.76a 1259+6.26a 5.73+6.02a
SO4 1547 +216¢c 8.23+480b 8.23+4.86a
Média 16.44 11.78 6.09
Laminas de irrigacédo
20% daETo 18.34 a 6.99 b 420 b
50% da ETo 16.75 a 13.00 a 8.93 a
100% da ETo 14.23 b 15.12 a 3.88 b

*Meédias + desvio padrdo seguidas de letras iguais. na coluna. ndo diferem pelo teste
de Scott-Knott (p <0.05).

Em relacdo a transpiracdo (E) houve uma tendéncia de reducédo dos valores médios ao
longo do experimento, mas de forma similar ao que foi observado para fotossintese, houve
interacdo significativa entre cultivares de porta-enxerto e laminas de irrigacdo em trés datas
avaliadas (30/09, 07/10 e 14/12) (Tabela 7), mas em quatro datas (14/09, 19/10, 09/11 e
08/12), esta interacdo ndo foi significativa, apresentando-se os efeitos isolados para porta-
enxertos e ldminas de irrigacdo (Tabela 6). A transpiracdo das videiras quando submetidas a
Iaminas de maior restricdo hidrica (20% ETo) foi reduzida em quatro datas avaliadas (30/09,

07/10, 19/10 e 08/12) (Tabela 6), mas nas outras trés leituras, os valores foram similares entre
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os tratamentos de manejos de irrigacdo, ou ainda a transpiragéo foi mais elevada na condicao
de menor disponibilidade hidrica comparada a maxima disponibilidade hidrica (14/09, 09/11 e
14/12).

Tabela 6: Médias e desvio padrdo para transpiracdo (E) nas folhas dos porta-enxertos de
videira em sete datas avaliadas, Petrolina — PE, 2021.
E (mmol H,0 m?s™)

Porta-enxerto

14/09 30/09 07/10 19/10
101-14 MgT 544 +0.75a* 4.02+146c 3.34+195b 439+09b
IAC 313 502+066a 352+158c 274+126b 3.35+0.89c
IAC 572 455+1a 400+£1.71c 3.01+147b 3.11+097c
IAC 766 486+06la 381+104c 262+152b 3.44+0.98c
Paulsen 1103 5.01+0.83a 4.26+145b 3.78+1.83a 4.09+1.13b
Ramsey 535+127a 521+144a 412+185a 506+06a
SO4 523+113a 453+144c 312+220b 350+115¢c
Média 5.07 4.19 3.25 3.85
Laminas de irrigacédo
20% daETo 5.18a 291¢c 1.22¢c 3.72a
50% da ETo 4.96 a 4.25b 3.83b 3.76 a
100% da ETo 5.06 a 543 a 4.70 a 4.06 a
09/11 08/12 14/12 21/12
101-14 MgT  4.63+1.03a 3.79+199a 255+196a
IAC 313 238+0.89c 342+142a 143+104b
IAC 572 231+066c 3.04+142b 113+107b
IAC 766 3.72+09b 3.00x172b 130x0.81b
Paulsen 1103 4.83+1.10a 3.95+1.78a 210+148a
Ramsey 441+0.76a 338x166a 161+171b
SO4 3.68+083b 225+1.09b 162+150hb
Média 3.71 3.28 1.68
Laminas de irrigacédo
20% daETo 4.25a 1.82Db 1.37Db
50% da ETo 38la 3.57a 2.70 a
100% da ETo 3.07b 440a 0.97b

*Médias + erro padrdo seguidas de letras iguais. na coluna. ndo diferem pelo
teste de Scott-Knott (p <0.05).

As variacdes na transpiracdo dos porta-enxertos em fungdo da lamina de irrigacéo e
das datas de avaliacdo ndo permitem identificar tendéncia para reducdo da transpiracdo em um
porta-enxerto especifico ou grupo de porta-enxertos em condicdo de menor disponibilidade
hidrica no solo (20% e 50% ETo) (Tabela 7), o que poderia sinalizar uma estratégia de
adaptacdo. Zhang et al. (2016) mencionam que plantas com maior crescimento vegetativo
gastam mais energia, com isso, dependendo da disposicdo do ambiente, a tendéncia é estas
plantas reduzirem suas atividades metabolicas em momentos do dia, a fim de controlar o seu
gasto energético. Souza et al. (2001) em trabalho onde utilizaram os porta-enxertos de videira
‘101-14 MgT’ e ‘Paulsen 1103’ com a copa de ‘Niagara rosada’ e a metodologia de cessar e

ndo cessar completamente a rega para demonstrar o efeito do déficit hidrico ao longo do
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tempo, demonstraram que a medida que avancou o tempo, a transpiracdo tendeu a diminuir
em areas ndo irrigadas, enquanto em areas irrigadas houve tendéncia de manter uma constante
transpiracéo durante o tempo.

Tabela 7: Médias e desvio padrdo para transpiracdo (E) nas folhas dos porta-enxertos de
videira em trés datas avaliadas desdobradas em trés manejos de irrigacdo, Petrolina — PE,

2021.

Porta-enxerto

E (mmol H,0 m?s?) (30/09)

20% ETo 50% ETo 100% ETo

101-14 MgT 2.36+0.48aC* 425+057aB 546+0.82aA
IAC 313 2.18+088aC 321+1.15aB 5.18+0.92aA
IAC 572 210+0.89aC 442+048aB 549+129aA
IAC 766 296+096aB 4.11+063aA 437+x1.07aA

Paulsen 1103 3.62+0.88aB 351+0.77aB 565+156aA
Ramsey 3.88+099aB 574+x116aA 604+£128aA

S04 3.28+0.47aC 453+157aB 5.78+0.86aA
Média 2.91C 4.25B 5.42A
(07/10)

101-14 MgT  0.88+0.49aC 394+0.65bB 519+042aA
IAC 313 1.25+0.27aB 324+047bA 373x096bA
IAC 572 1.10+£0.23aB 3.71+0.47bA 421+045bA
IAC 766 096+0.26aB 3.12+082bA 379+138bA

Paulsen 1103 1.78+054aC 3.73+x055bB 5.82+0.90aA
Ramsey 1.77+033aB 565+084aA 4.96+058aA

SO4 0.80+068aC 340%+0.69bB 516+201aA
Média 1.22C 3.83B 4.70A
(14/12)

101-14 MgT 1.63+0.78aB 504+0.86aA 097+021aB
IAC 313 143+101aA 220%+1.13aA 067+033aA
IAC 572 147+105aA 136%+1.14aA 056+055aA
IAC 766 165+1.19aA 136+0.73aA 0.89+0.18aA

Paulsen 1103 1.47+0.69aA 3.03x1.78aA 182+145aA
Ramsey 1.22+136aB 293+122aA 069+041aB

SO4 0.70+£037aB 296+195aA 120+0.70aB
Média 1.37B 2.70A 0.97B

*Médias + desvio padrdo seguidas de letras minusculas iguais na
coluna comparando porta-enxertos e mailsculas nas linhas.
comparando as laminas de irrigacdo ndo diferem pelo teste de Scott-
Knott (p <0.05).

4. CONCLUSOES

Os porta-enxertos de videira ‘TAC 313’ ¢ ‘TAC 766’ destacaram-Se pela maior sintese
de prolina nas raizes, enquanto ‘IAC 766’ também apresentou melhor rendimento para sintese
de sacarose foliar. Assim estes porta-enxertos do grupo IAC desempenharam resultados
satisfatorios acerca das estratégias bioquimicas e de biomassa apresentadas, mostrando-se

promissores para a tolerancia as condi¢des de cultivo com menor disponibilidade hidrica.
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O porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ se destaca em prolina foliar e em todas caracteristicas
de pigmentacdo (carotenoide e razéo clorofila total com carotenoide), confirmando assim
capacidade de tolerar condi¢des de pouca disponibilidade hidrica.

A reducédo da disponibilidade hidrica no solo para 20% e 50% da ETo proporcionou
respostas diferentes nos porta-enxertos com relagdo a valores de ‘A’ e ‘E’, com destaque para
0s porta enxertos ‘101-14 MgT’, ‘Paulsen 1103’ e ‘Ramsey’ que ao longo do periodo de
avaliagcOes demonstraram bons rendimentos e destacaram-se principalmente em condigdes de
menor disponibilidade hidrica, quando mais préximo ao final do experimento apresentando
assim maior tolerancia.

Os porta-enxertos ‘IAC 313°, ‘IAC 766’ e ‘Paulsen 1103’ apresentaram melhor
desempenho para metabdlitos primarios, biomassa aérea, pigmentos e trocas gasosas, que
constituem importantes estratégias de adaptacdo ao déficit hidrico. Os resultados obtidos
trazem importantes contribui¢cdes para a escolha e utilizacdo de porta-enxertos no Submédio

do Vale do Sao Francisco especialmente em condi¢des de déficit hidrico.
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61



SILVA, A. G. Selecao de porta-enxertos de videira tolerantes ao déficit hidrico
Imagens complementares do artigo intitulado: “Desempenho de porta-enxertos
de videira em condi¢fes de déficit hidrico: respostas na biomassa, variaveis

bioquimicas e trocas gasosas”

Figura 1: Analisador de gases a infravermelho portétil (IRGA) utilizado para mensurar as trocas gasosas, 14-09-
2021. Fonte: Alessandro Silva, 2021.
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LAMINA 2 - 50% DA ET0

BLOCO 3 A 579

Figura 2: 1AC 572 no bloco 3 com lamina de 50% da ETo, com sintomas caracteristicos de estresse hidrico
préximo ao fim do experimento, 26-11-2021. Fonte: Alessandro Silva, 2021.
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LAMINA 2 —50% DA ETO

BLOCO 3 ~ IAC 766

Figura 3: 1AC 766 no bloco 3 da lamina com 50% da ETo, com sintomas caracteristicos de estresse hidrico
préximo ao fim do experimento, 26-11-2021. Fonte: Alessandro Silva, 2021.
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VRMINA 1 —20% DA ETO

BLoco | _1ac 766

Figura 4: 1AC 766 no bloco 1 da lamina com 20% da ETo, com sintomas caracteristicos de estresse hidrico
préximo ao fim do experimento, 26-11-2021. Fonte: Alessandro Silva, 2021.
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LAMINA 1-20% DA E1g

BLOCO1-1AC 572

Figura 5: 1AC 572 no bloco 1 da lamina com 20% da ETo, com sintomas caracteristicos de estresse hidrico
préximo ao fim do experimento, 26-11-2021. Fonte: Alessandro Silva, 2021.
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Figura 6: 1AC 572 no bloco 1 da lamina com 50% da ETo, com sintomas caracteristicos de estresse hidrico
préximo ao fim do experimento, 26-11-2021. Fonte: Alessandro Silva, 2021.
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LAMINA 2 - 50% DA ETO

BLOCO 3 — 101-14 MGT

Figura 7: 101-14 MgT no bloco 3 da lamina com 50% da ETo, com sintomas caracteristicos de estresse hidrico
préximo ao fim do experimento, 26-11-2021. Fonte: Alessandro Silva, 2021.

Figura 8: Experimento com as trés laminas de irrigagdo (20%, 50% e 100% da ETo, da esq. a dir.) prdximo ao
fim do experimento, 07-12-2021. Fonte: Alessandro Silva, 2021.
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