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RESUMO

RIBEIRO, Luciana de Sa; M,Sc,; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2009. Tolerancia a salinidade em videiras Petite
Syrah enxertada sobre diferentes porta-enxertos; Orientador: Ricardo Enrique
Bressan-Smith.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho fisiolégico de porta-
enxertos de videira em relacdo ao desenvolvimento da copa, submetidos a
salinidade. Para tanto, plantas de Petite Syrah (Vitis vinifera L.) enxertadas em
distintos porta-enxertos (420-A, Paulsen 1103 e Harmony) foram submetidas a
salinidade durante 33 dias. Para a inducdo a salinidade utilizou-se quatro
tratamentos de NacCl (0, 25, 50 e 100 mM) a solucéo nutritiva. As avaliacdes da
fluorescéncia da clorofila a, comprimento do ramo, porcentagem de integridade
relativa (PIR) foram avaliadas em seis tempos (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias), as trocas
gasosas foram avaliadas no inicio da implantagédo do estresse (dia 0) e, no final
do estresse (dia 33), e no final do periodo do estresse foram quantificados os
teores dos ions Na* e K*. Taxa fotossintética, taxa de transpiracio e concentracio
interna de CO, ocasionaram pouca alteracdo em funcdo da salinidade. Os
resultados demonstraram que as doses de NaCl impostas aos genoétipos
apresentaram similaridade nos valores do rendimento quantico do PSIl (Fy/Fy).
Observa-se decréscimo do quenching nao-fotoquimico (N e NPQ) de todos os
gendtipos  (Petite  syrah/420-A, Petite Syrah/Paulsen 1103 e Petite
Syrah/Harmony) no final das avaliagdes. Outra alteragéo proeminente foi o teor de

ion sodio no gendtipo Petite Syrah/420-A com aumento gradativo do
iX



desenvolvimento do estresse. O gendtipo Petite Syrah/Paulsen 1103 apresentou
menor incremento do ion Na* foliar. Com relagdo a porcentagem de integridade
relativa (PIR) foi verificado que Petite Syrah/Paulsen 1103 obteve maior valor que
os demais gendtipos. Quanto maior a concentracdo e 0 tempo de exposicao ao
NaCl, menor serd o valor de PIR no gendtipo Petite Syrah/420-A. As avaliacbes
do comprimento do ramo diminuiram em todos os gendtipos em funcdo da
salinidade. Entre os gendtipos, o Petite Syrah/420-A teve efeito mais pronunciado,
sendo considerado como o0 mais sensivel a salinidade. Entre os gendétipos de
videira submetidos a salinidade, o Petite Syrah/420-A demonstrou ser o mais
sensivel, o Petite Syrah/Paulsen 1103 apresentou maior tolerancia, assim, o

Petite Syrah/Harmony apresentou ser intermediario a salinidade.



ABSTRACT

RIBEIRO, Luciana de S&, M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. February, 2009. Salt tolerance in Petite Syrah grapevine scions
grafted onto different rootstocks. Adviser: Ricardo Enrique Bressan-Smith.

The objective of this work was to evaluate the physiological effect of grapevine
rootstocks on scion development under salt stress condition. Thus, Petite Syrah
genotypes (Vitis vinifera L.) grafted onto different rootstocks (420-A, Paulsen 1103
and Harmony) were submitted to salt stress during 33 days. Four different NaCl
concentrations (0, 25, 50 and 100 mM) were added to the nutritive solution to
induce the stress condition. The chlorophyll a fluorescence, the length of the
branch and the relative integrity percentage (RIP) were evaluated six times (0, 2,
9, 16, 23 and 33 days) while the gas exchanges were evaluated when the stress
was implemented (day 0) and in the last stress day (day 33). The ions content
(Na" and K') were also evaluated in the end of the stress period. The
photosynthetic rate, the transpiration rate and the CO, internal concentration were
few altered due to the salt stress condition. The results demonstrated that the
NaCl doses imposed to the genotypes were similar in relation to the quantum yield
values of the PSII (F\/Fy). It was observed a decrease of the non-photochemical
quenching values (gN and NPQ) from all genotypes (Petite syrah/420-A, Petite
Syrah/Paulsen 1103 e Petite Syrah/Harmony) in the end of the evaluation. Another
significant alteration was the sodium content in the Petite Syrah/420-A genotype

during the gradual increase of the stress development. The Petite Syrah/Paulsen

Xi



1103 presented the lowest Na* increase in the leaf and also the highest relative
integrity percentage (RIP) value when compared with the others genotypes. The
higher NaCl concentration and exposure time, the lower RIP value in Petite
Syrah/420-A. The length of the branch were decreased in all genotypes as a result
of salt stress and the most sensitive genotype was the Petite Syrah/420-A. Among
those grapevine genotypes evaluated under salt stress, the Petite Syrah/420-A
was the most sensitive to this condition, while the Petite Syrah/Paulsen 1103 was
the most tolerant and the Petite Syrah/Harmony was an intermediate between

them.
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1. INTRODUCAO

As plantas frequentemente encontram-se sob situacdes de estresses, ou
seja, sob condicbes externas que afetam desfavoravelmente seu crescimento,
desenvolvimento ou produtividade. De acordo com a natureza do estresse podem
ser classificados como: bidticos ou abiéticos (Cambraia, 2005).

O estresse bidtico resulta da agdo de outros organismos vivos, e 0
estresse abidtico resulta de excesso ou déficit de algum fator fisico ou quimico do
meio ambiente. Entre as condi¢cdes do ambiente que podem resultar em prejuizos
para a planta estdo: alagamento, déficit hidrico, altas ou baixas temperaturas,
salinidade, excesso ou deficiéncia de luz, toxidez mineral e deficiéncia mineral
(Cambraia, 2005).

Um dos grandes problemas encontrados para producdo agricola em
muitas areas do mundo, principalmente nas regides aridas e semi-aridas é a
salinidade do solo (Munns, 2002). Atualmente estima-se que 50% das areas
irrigadas do mundo séo afetadas por sais ou por problemas de drenagem. No
Brasil sdo aproximadamente 160.000 km? de areas afetadas por sais, sendo que
89.000 km? estdo situados na regido Nordeste (Blanco, 1999).

A ocorréncia de salinidade é mais comum em regifes aridas e semi-
aridas, relacionada com os fatores edafoclimaticos e de fatores advindos da
atividade humana, como manejo inadequado da agua de irrigacdo, uso
indiscriminado e excessivo de fertilizantes, temperatura elevada, baixa

pluviosidade e drenagem deficiente. As chuvas nessas regides sao insuficientes



para proporcionar a evapotranspiracdo necessaria as plantas. Como resultado, os
sais nao lixiviam, o que favorece o acumulo gradativo no solo (Suassuna, 1996).

Dentre as fruteiras mais cultivadas no Brasil, destaca-se a cultura da
videira, cujo mercado consumidor vem crescendo cada vez mais, e assim
propiciando aumento na area cultivada, nas regides aridas e semi-aridas do pais.
A producdo de uva no Nordeste do Brasil concentra-se na regido do Submédio
Sao Francisco, localizada nos sertdes pernambucano e baiano, sendo favorecida
pela potencialidade dos recursos naturais e pelos investimentos publicos e
privados nos projetos de irrigacdo (Costa et al., 2005). Entretanto essas areas
estdo sujeitas as degradacdes ambientais. Sem o manejo adequado da adubacgéo
mineral e irrigacdo, pode ocorrer a salinizacdo do solo, comprometendo o
desempenho da cultura e, em muitos casos, provocar o abandono de areas de
cultivo (Viana et al., 2001).

A salinidade inibe o crescimento das plantas, por reduzir o potencial
osmotico do solo, restringindo a disponibilidade de agua ou pela acumulacdo
excessiva de ions nos tecidos vegetais, podendo alterar processos metabdlicos,
tais como fotossintese, respiracdo, relacdes hidricas e reagbes enzimaticas (Taiz
e Zeiger, 2004). Essas alteracdes metabodlicas podem resultar no declinio da
produtividade.

A videira é classificada como moderadamente sensivel a salinidade, com
base na mensuracao do seu desenvolvimento vegetativo (Sivritepe e Eris, 1999).
Como exemplo, Shani e Ben Gal (2005) realizaram experimento em condi¢des de
campo, utilizando seis niveis de salinidade na agua de irrigagcdo durante cinco
anos, constataram reducdo no crescimento e na fotossintese de videira Vitis
vinifera cultivar Sugraone.

Para a utilizacdo de solos com excessos de sais, com vista a producgéo
agricola, € necessaria a aplicagdo de correcdo, que pode se constituir na
lixiviacho de sais e/ou na aplicacdo de corretivos quimicos. Tais praticas
envolvem alto custo e n&o resolvem, basicamente, o problema. Outras
alternativas tém como base a utilizacdo de gendtipos tolerantes a salinidade, tanto
para reabilitacdo do solo, quanto para a producdo, sendo esta uma alternativa

economicamente viavel para a regido do semi-arido nordestino.



2. HIPOTESE

Avaliacoes fisiologicas em distintos gendtipos de videira utilizados como
porta-enxerto tornam possivel diferenciar sua capacidade de tolerancia a

salinidade.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar o desempenho fisiolégico de trés porta-enxertos de videira (420-A,
Harmony e Paulsen 1103), em relagdo ao desenvolvimento da copa Petite Syrah,
submetidos a distintos niveis de salinidade.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Verificar o efeito da salinidade em gendétipos de videira tendo como

indicador a eficiéncia fotossintética.

3.2.2. Verificar o efeito da salinidade nos trés gendtipos de videira, por
meio da analise de extravasamento do conteldo celular e, assim, avaliar as

diferencas na tolerancia entre os genaétipos analisados.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Aspectos gerais da cultura da videira

As videiras pertencem a classe dicotyledonea, ordem rhamnales e
familia Vitaceae. O género de grande interesse econdmico € o Vitis, porém,
outros géneros, como Parthenocissus, Ampelopsis e Cissus, fornecem
importantes espécies ornamentais. O género Vitis € subdividido em duas sec¢des:
Muscadinea, com todas as espécies diploides 2n=2X=40 cromossomos e Euvitis,
também com espécie dipldides 2n=2X=38 cromossomos. O subgénero
Muscadinea apresenta caracteristicas como gavinhas simples, caule sarmentoso
com lenticelas, feixes liberianos dispostos irregularmente, cortex aderente e nos
sem diafragma e a Euvitis apresenta gavinhas compostas ou bifurcadas, cortex
esfoliavel e nés com diafragma (Reisch et al., 1996). A espécie Vitis vinifera faz
parte da secdo Euvitis, que deu origem a mais de 14.000 cultivares por todo o
mundo (Reisch et al., 1996).

A atual Groenlandia e outras regides hiperboreais sdo o provavel centro
de origem da videira, a qual teria surgido ha milhées de anos atras, no comeco do
periodo Terciario, como comprovam o0s achados de fosseis dos mais antigos
ancestrais da videira (Souza, 1996). A disperséo das videiras por regides distintas
gerou adaptacdes climaticas nas vinhas (Roberto et al., 2001) que, ao serem

cultivadas pelo homem, tiveram varios cruzamentos resultando em diversas



espécies e outras milhares de variedades espalhadas pelo mundo (Alvarenga et
al. 1998).

O cultivo da videira teve inicio ha cerca de 6.000 e 5.000 anos a.C., na
regido Transcausiana, junto a costa leste do mar Negro. Inicialmente, o homem se
alimentava apenas dos frutos das vinhas, mas com a evolugdo dos seus
conhecimentos aprendeu a produzir a partir dos frutos, passas, suco e vinho
(Alvarenga et al., 1998). O vinho, sendo fortemente associado ao cristianismo,
utilizado nos sacramentos da igreja, e a mitologia, acabou por dar a videira um
amplo cultivo e disseminacéo pelo mundo (Roberto et al., 2001).

De acordo com alguns dados historicos, o cultivo da videira no Brasil teve
inicio em 1532, por Martin Afonso de Souza, que registrou o transporte das
videiras portuguesas para a entdo Capitania de Sao Vicente, hoje Estado de Séo
Paulo. A partir desse ponto e por introducdes posteriores, a viticultura expandiu-
se para outras regides do pais (Protas et al., 2002).

Segundo dados parciais da UVIBRA — Unidao Brasileira de Vitivinicultura,
em 2008 o Brasil produziu 83 milhdes de kg de uvas viniferas, um aumento
del3% em relacdo a quantidade produzida em 2007. A produgcdo de uvas
comuns foi de 550 milhdes de kg, um aumento de 9% em relacdo a quantidade
produzida em 2007. Esses dados permitem avaliar o quanto a producdo de uvas
viniferas pode, e devera crescer nos proximos anos.

Os maiores produtores de uvas no Brasil sdo Rio Grande do Sul, Séao
Paulo, Parana, Santa Catarina, Pernambuco, Bahia e Minas Gerais. Embora néo
apareca nas estatisticas do IBGE, a regido Norte do Estado do Rio de Janeiro
vem apresentando potencial para o cultivo da videira. Estudos realizados nessa
regido mostraram que a videira possui ciclo fenoldgico e necessidade térmica
proximos dos encontrados no Noroeste de S&o Paulo (Murakami et al, 2002;
Hespanhol-Viana et al., 2008).

A viticultura foi introduzida no semi-arido brasileiro, em 1950, quando nem
se imaginava o potencial existente. Com boas condicbes de solo, alta
temperatura, alta radiacdo solar e baixo indice de precipitacdo, a cultura se
expandiu acentuadamente, representando, atualmente uma das principais
atividades do agronegécio do Vale do S&o Francisco, localizado entre os estados
de Pernambuco e Bahia. Nessa regido, embora predomine o cultivo de uvas de

mesa, 0 mercado de uvas para vinhos esta em plena expanséao (Leéo, 2004).



2. Salinidade

O termo salinidade se refere a presenca de sais soluveis no solo a ponto
de prejudicar o rendimento econdémico das culturas (Paz, 2000).

O processo de salinizagéo dos solos ocorre por diversos fatores. Um deles
€ a existéncia de depressdes ou a baixa declividade que pode promover a
acumulacéo dos sais. Outro fator que favorece a salinizacdo dos solos é a baixa
umidade atmosférica, associada a uma elevada demanda evaporativa das regides
aridas e semi-aridas. Além dos fatores naturais, a acdo antrépica pode também
induzir ou incrementar tal processo, principalmente com a utilizacdo de agua
salina associada a uma irrigacao inadequada, ou com uma drenagem insuficiente
em solos com baixa condutividade hidraulica (Queiroz, 1997; Orcutt & Nilsen,
2000).

Os principais sais soluveis encontrados nos solos salinos resultam da
combinacdo dos anions COs*, HCO3, ClI' e SO,* com cétions Ca**, Mg®*, K* e
Na* (Orcutt e Nilsen, 2000).

O acumulo de sais no solo, principalmente os de sédio, causa um
decréscimo no potencial osmoético do vegetal, resultando em estresse hidrico.
Adicionalmente, o estresse ibnico € também ocasionado em plantas expostas ao
sal, principalmente o sédio (Na*) e o cloro (CI) (Ueda et al., 2003).

O estresse hidrico é devido a alta afinidade dos sais com a agua, gerando
indisponibilidade hidrica para as culturas, mesmo em condi¢des de umidade na
zona radicular (Blanco, 1999); por outro lado, o ibnico, refere-se aos ions
absorvidos pelas plantas, os quais podem provocar desequilibrio ibnico e/ou
toxico para o metabolismo da planta (Camara e Willadino, 2005).

Estimativas da FAO (2004) mostram que dos 250 milhdes de hectares de
areas irrigadas no mundo, aproximadamente 50% ja apresentam problemas de
salinizacdo e que 10 milhdes de hectares sdo abandonados anualmente em
virtude desse problema.

A salinidade dos solos é responsavel pelas maiores reducbes na
produtividade agricola no mundo (Gouia et al., 1994). O problema € mais grave
em regides aridas e semi-aridas. Entretanto, com o uso intensivo da irrigacéo e do
uso inadequado de fertilizantes quimicos, a salinizacdo dos solos tende a

aumentar (Medeiros e Ghevi, 1997).



A salinidade é um dos estresses abidticos que induz uma série de
respostas no desenvolvimento vegetal em todos os niveis de organizacdo
(morfologico, fisioldégico, bioquimico e molecular). Essas respostas variam
amplamente dependendo do gendtipo e da fase fenoldgica da planta. Enquanto
algumas espécies apresentam elevada tolerancia a salinidade outras sé&o
altamente susceptiveis (Camara e Willadino, 2005).

De maneira geral, o estresse salino restringe o crescimento das plantas e
niveis excessivamente elevados de salinidade causam necrose das células tanto
do sistema radicular quanto da parte aérea. A manutengdo do estresse e este
conjunto de danos permanentes podem resultar na morte da planta (Camara &
Willadino, 2005).

Na regido semi-arida nordestina, para assegurar producbes agricolas
constantes e satisfatorias, deve ser fornecida agua as culturas em carater
suplementar durante, praticamente, todo ano (Reichardt, 1990). As fontes de agua
para irrigacdo no Nordeste sdo reservatorios superficiais (acudes), nos quais a
agua é armazenada durante as estagcdes chuvosas, e rios, de maneira geral, de
boa qualidade. A mais importante fonte é o Rio Sdo Francisco, cuja 4gua contém
baixos teores de sais (Cordeiro 2002).

O uso destas aguas sob condicbes adequadas de manejo nao deveria
oferecer maiores problemas para irrigacdo. Todavia, essa regido apresenta
elevada predisposicdo a degradacdo oriunda do emprego incorreto de praticas
agricolas possivelmente adotadas, que aliadas a lixiviagdo incompleta e a intensa
evaporacao, resultam em em aumento dos sais nas camadas superficiais do solo
(Cordeiro 2002).

O Vale do Sao Francisco, localizado no semi-arido brasileiro, tem
contribuido para o crescimento da area cultivada com videira, tanto pelo aumento
em produtividade como pela expansao de area colhida a cada safra (Agrianual,
2003). Mesmo com elevados indices de produtividade do cultivo da videira, o Vale
do Sé&o Francisco estd inserido em regido cujas condicbes edafoclimaticas
promovem o acumulo de ions inorganicos nos solos. Isto é intensificado pelo
manejo inadequado do sistema solo-agua-planta (Aradjo et al., 2004). A maioria
dos solos salinos dessa regidao € do tipo Aluvial, onde predominam os sais de
sédio (Fernandes, 1993).



Com o agravamento dos problemas da salinidade do solo, o emprego de
métodos biologicos para recuperagdo, como a lixiviagdo dos sais no solo e a
drenagem agricola, embora seja bastante promissor, torna-se praticamente
inviavel tanto no aspecto ambiental quanto financeiro. Desta forma, genotipos
tolerantes a salinidade tornam-se alternativas aceitaveis para se conviver com
problemas da salinidade, além de reincorporar os solos salinizados ao processo

de producéo agricola (Miranda et al., 2002).
4.3. Resposta das plantas a salinidade

A maioria do estresse salino sob as plantas € provocado pelos sais de
soédio, particularmente o NaCl. As espécies vegetais quando expostas a
salinidade sdo classificadas basicamente em haldfitas e glicofitas. As haldfitas
crescem em ambientes com altas concentragdes de sais, e as glicofitas ndo séo
capazes de se desenvolver em ambientes com alta concentracdo de sais (Orcutt
e Nielsen, 2000).

As haldfitas sdo tolerantes a salinidade porque absorvem agua nas
condicbes adversas, através da diminuicdo do potencial osmoético pela
acumulacéo de ions salinos (Bradley e Morris, 1991). As halofitas sdo conhecidas

pela habilidade de se adaptar e viver em habitat salino, pela facilidade em
selecionar Na* e ClI" e sequestrar para os vactolos (Muhling e Lauchli, 2002).

Essas plantas sdo modelos viaveis de estudo dos mecanismos que elas usam
para sobreviver em altas concentracbes de sal, com o intuito de melhorar a
tolerancia de espécies vegetais nao haléfitas (Gorham, 1995).

Os efeitos do estresse salino nas plantas sédo classificados em primarios e
secundarios. Os efeitos primarios incluem os efeitos toxicos especificos dos sais,
danos na permeabilidade das membranas e desequilibrio metabdlico em termos
de fotossintese, respiracdo, anabolismo e catabolismo de aminoéacidos, proteinas

e acidos nucléicos. Os efeitos secundarios da salinidade incluem efeitos

osmoticos e deficiéncia de nutrientes induzida pela competicdo do Na+ e do CI
com os demais nutrientes minerais durante o processo de absorcédo (Levitt, 1980).
Nos efeitos primarios os danos podem reduzir significativamente os rendimentos e
sua magnitude dependendo do tempo, da concentracdo de ions, da tolerancia das

plantas e do uso da agua pelas culturas. Normalmente, a toxicidade é provocada
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pelos ions cloreto, sodio e boro, entretanto, muitos outros micronutrientes séo
toxicos as plantas, mesmo em pequenas concentracdes (Dias, 2003). E no efeito
secundario o excesso de sal absorvido pelas plantas promove desequilibrio ibnico
e danos ao citoplasma, refletidos em injurias, principalmente, nas bordas das
folhas, a partir de onde a planta perde por transpiracdo, principalmente agua,
havendo nestas regiées acumulo do sal translocado do solo e intensa toxidez de
sais (Lima, 1997).

Os solutos compativeis, acumulados de forma proporcional as variacdes do
potencial osmético, reduzem o potencial hidrico da planta, garantido o fluxo
continuo da agua no sistema do solo, da planta e da atmosfera. Essa reducdo no
potencial hidrico, ou ajuste osmoético ocorre tanto em haldfitas quanto em
glicofitas (Hasegawa et al., 2000). O ajuste osmatico ocorre através da sintese e
acumulo de solutos orgénicos no citoplasma, limen, matriz ou estroma das
organelas (Niu et al., 1995; Yeo, 1998), os quais equilibram a pressdo osmdtica
dos ions (tipicamente Na* e CI") sequestrados no vacuolo.

O ajuste osmotico contribui na manutencdo da absor¢cdo de agua e
turgescéncia celular, possibilitando o funcionamento de processos fisiologicos
como abertura estomatica, fotossintese e expansado celular (Serraj e Sinclair,
2002). O estresse osmotico é efetivo no inicio da exposicdo ao sal (horas ou
poucos dias) e a toxidade do ion torna-se importante depois do prolongamento a

exposicao (Munns, 2002).

4.4. O estresse oxidativo como resposta secundaria a salinidade

Uma das alteracbes bioquimicas que ocorrem quando as plantas sao
sujeitas a estresses abidticos, entre eles a salinidade, € a producédo de espécies
reativas de oxigénio (ERQO’s), como superdoxido (Oy), peréxido de hidrogénio
(H,0,), oxigénio singleto (*O,) e radical hidroxila (OH’) (Meloni et al., 2003).

A toxidez das ERO'’s € devida as suas rea¢des com numerosos compostos
celulares, que causam uma cascata de reagOes oxidativas, sendo o efeito mais
comum, a degradacado da membrana celular (Prochazkova et al., 2001). Ocorre,
também, a inativacdo de enzimas, degradacdo de proteinas, danos em DNA e
RNA, e peroxidacéo de lipidios (Yu e Rengel, 1999). A peroxidacéo lipidica é o
processo atraves do qual os radicais livres retiram elétrons dos lipidios das
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membranas das células, resultando em dano para a célula. Em alguns casos uma
alta estabilidade da membrana pode ser correlacionada a tolerancia a estresses
abidticos (Premachandra et al., 1992).

As ERO’s tém sido tradicionalmente, consideradas produtos toxicos do
metabolismo aerdbico (Rentel e Knight, 2004). Entretanto, nos ultimos anos,
tornou-se aparente que células vegetais produzem niveis enddgenos basais de
ROS (Wohilgemut et al., 2002). Dessa forma, as ERQO’s estariam atuando como
moléculas sinalizadoras, com o que, um aumento no acumulo de H)0, e
alteracdes no estado redox, alertariam a célula vegetal para uma possivel
mudanc¢a do ambiente (Foyer e Noctor, 2003).

Embora as ERO’s possam atuar como moléculas sinalizadoras quando
atingem altas concentracfes, elas sdo extremamente danosas para a célula,
sobretudo para o sistema de membranas. Assim, as plantas dispéem de um
sistema de defesa mediado por enzimas antioxidantes, incluindo um sistema
enzimatico, que compreende a superoxido dismutase, ascorbato peroxidase,
guaiacol peroxidase, catalase, glutationa redutase e tioredoxina redutase, e um
sistema nao-enzimatico composto por moléculas antioxidantes, como &cido
ascorbico, glutationa, carotendides, a-tocoferol (Mittler, 2002) e compostos
fendlicos (Sakihama et al., 2002).

Os efeitos do estresse por sal (NaCl) em respostas antioxidantes tém sido
estudados em um numero significativo de espécies de plantas incluindo trigo,
arroz, batata, amora, tomate, citros, algodao e ervilha. Esses estudos indicam que
as respostas antioxidativas estdo muito correlacionadas com a sensibilidade e
tolerancia das cultivares ao estresse salino (Bandeoglu et al., 2004), uma vez que
0 acumulo de ERO’s resulta em uma série de processos degenerativos celulares,
incluindo a peroxidacao de lipidios de membrana e o disparador da morte celular
programada (Gechev et al., 2002). A estabilidade da membrana pode ser

correlacionada a tolerancia a estresses abidticos (Premachandra et al., 1992).
4.5. Resposta fotossintética a salinidade
A fotossintese é um processo pelo qual plantas, algas e bactérias

fotossintetizantes convertem a energia solar em uma forma quimicamente estavel

de energia, para sintetizar compostos orgéanicos. Essa transducdo energética é
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complexa, envolvendo diversos mecanismos fisicos e quimicos (Strasser et al.,
1999).

O processo fotossintético ocorre no cloroplasto. A dupla membrana do
cloroplasto, interna e externa, separa o0 sistema fotossintético do citoplasma; no
interior do cloroplasto localiza-se um sistema de membranas altamente
organizado, denominado membranas tilacoidais ou tilacéide, cercados por uma
matriz aquosa, o estroma. A membrana tilacoidal possui um sistema altamente
complexo de proteinas inseridas na bicamada lipidica, incluindo também um
espaco aquoso denominado limen (Steffen, 2003).

A fotossintese é tradicionalmente dividida em duas fases: fase fotoquimica,
que consiste na reacdo de transferéncia de elétrons, e a fase bioquimica, que
consiste na biossintese de sacarideos pela fixacdo de CO,. Essas reacdes
ocorrem em uma enorme escala e sdo responsaveis pela producdo do oxigénio
atmosférico e, indiretamente, por quase toda biomassa da biosfera (Hankamer e
Barber, 1997).

Sendo a fotossintese um processo fisico-quimico dependente de luz, ela
também pode ser influenciada pelas condicbes do meio em que a planta se
encontra (Devlin, 1976). Portanto, diferentes estresses ambientais podem afetar a
eficiéncia fotossintética de uma planta, prejudicando a taxa de reacdes quimicas
inerentes ao processo ou a organizacdo estrutural dos componentes envolvidos.
Nesse sentido, a configuracdo dos complexos protéicos ao longo da membrana
tilacoidal representa papel fundamental, pois, ao atuarem sobre o sistema, 0s
estresses ambientais podem danifica-los, prejudicando seu funcionamento
(Opanasenko et al., 1999).

Diversos estresses exercem sobre 0 organismo um aumento no custo da
manutencao, refletindo em sua respiracdo. Alta temperatura, luz excessiva,
doencas e a salinidade mostraram um aumento na respiragdo com redugao na
fotossintese (Takemura et al., 2000). Com aumento de CO,, foi demonstrado que
a salinidade interfere diretamente na fotossintese, provavelmente pela inibicdo
parcial da atividade da Rubisco, enzima primordial da fase bioquimica de fixacdo
do carbono (Nazaenko, 1992).

A membrana tilacoidal também pode se adequar a condicbes de estresse

abidtico. Isso requer respostas em curto prazo, como transicdo de estado e
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aumento nos componentes de dissipagdo de energia e respostas a longo prazo,
como mudancgas na razdo do fotossistema /1l (PSI/PSII) (Aro et al., 2001).

A salinidade também resulta em um significativo acimulo de sodio e cloro
nas folhas, induzindo reducdo no teor de pigmentos e, portanto decréscimo na

eficiéncia fotossintética (Lu e Vonshak, 2002).

4.6. Salinidade na cultura da videira

Existe uma variabilidade na adaptagéo a salinidade entre espécies e dentro
das espécies, devendo-se avaliar o comportamento de diferentes genétipos, para
identificacdo e caracterizacdo de individuos mais adaptados (Larcher, 2004). O
conhecimento do comportamento e da variabilidade genética das plantas em
relacdo aos fatores ambientais pode fornecer subsidios para o entendimento das
estratégias adaptativas e da dindmica evolutiva das espécies.

A videira apresenta problemas de crescimento sob condicbes de
salinidade; entretanto foi classificada como moderadamente sensivel, com base
na mensuracao do seu desenvolvimento vegetativo (Schaffer e Andersen 1994).
Vérias caracteristicas associadas a tolerancia a estresses abidticos em plantas
podem indicar adaptabilidade de gendtipo e ajudar a selecionar material genético
mais resistente e produtivo.

Os processos de crescimento sdo particularmente sensiveis aos efeitos
dos sais, de forma que a taxa de crescimento pode servir de critério para avaliar o
grau de estresse e a capacidade da planta de superar a salinidade. Mesmo em
culturas que podem ser consideradas tolerantes, ocorre reducdo do crescimento
em maior ou menor propor¢cao com o incremento de NaCl (Larcher 2004).

Diferentes cultivares (Green Hungariam e Ribier) de videira foram
estudadas por Anguiaano-Fuentes (1987), indicando o comportamento diferencial
entre 0s genotipos estudados, expostos em solos normal e salino. Para a cultivar
Green Hungariam, a salinidade do solo afetou o crescimento dos brotos e ja para
a cultivar Ribier, a unica variavel de crescimento afetada pela salinidade foi o
didmetro do caule, indicando sua maior tolerancia a salinidade.

A salinidade da agua de irrigacdo ou do solo pode provocar varias
respostas fisioldgicas da planta, dentre as quais as modificacfes na fotossintese,

como fechamento dos estdbmatos e perda da turgescéncia dos tecidos. A
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transpiracdo influencia no processo de absorgcdo e distribuicdo de 4gua e sais
minerais, contribuindo para o resfriamento da planta, em especial da folha, devido
ao consumo de energia pela vaporizacdo da agua. A perda dessa agua por meio
da transpiracdo pode ser controlada pelo fechamento dos estématos. Esse
processo, entretanto, eleva a temperatura foliar (Luttge, 1997), concorrendo para
a perda da turgescéncia dos tecidos. Na auséncia de transpiracdo, a temperatura
da folha pode chegar, inclusive, a um nivel letal (Lambers, 1998).

Sdo varios os fatores ambientais (luz, umidade relativa, agua) que
influenciam o mecanismo de abertura e fechamento dos estdmatos. Plantas sob
condi¢cbes salinas fecham os seus estdmatos precocemente (O’Leary, 1975), e
esse fenbmeno se deve a reducdo da permeabilidade das raizes a agua, dando
origem ao estresse hidrico.

O potéassio desempenha papel fundamental na abertura e fechamento dos
estbmatos e a caréncia deste nutriente mineral pode causar um decréscimo na
taxa de fotossintese (Paiva, 1997), ocasionando uma reduc&o no crescimento das
plantas. O fechamento estomatico €, provavelmente, um dos primeiros
mecanismos de defesa da planta contra a dessecacdo, como também € o fator
mais importante de controle da fixacdo do carbono. A salinidade provoca reducéo
na taxa fotossintética, na condutancia estomatica e na taxa de transpiracao,
processos essenciais para o crescimento, desenvolvimento e producdo dos
cultivos (Gheyi et al., 2005).

A analise dos efeitos da salinidade, em plantas de videira da variedade
Sultana, expostas a trés tipos de solo e cinco niveis de salinidade na agua de
irrigacdo, durante seis anos, mostra a reducao da fotossintese e da condutancia
estomatica, correlacionado com a presenca de Na* nas folhas (Prior et al., 1992).

O comportamento diferenciado de porta-enxertos (IAC 313, 420-A, IAC
766, Ripéaria do Travil, IAC 572) de videiras a condi¢cdes de salinidade foi
estudado por Viana et al. (2001), que compararam varias concentracdes de NacCl,
aos teores de Na*, K*, Mg** e Ca?* no material vegetal. Dentre 0s porta-enxertos
de videiras estudados, os porta-enxertos IAC 313 e 420-A apresentaram mais
sensiveis a salinidade, alocando grande quantidade de sédio nas folhas e
apresentando restricdes na absorcdo de K*, Mg*e Ca®" no material vegetal. As
mais tolerantes, IAC 766, Riparia do Travid e IAC 572, apresentaram maior

retencdo de Na e uma pequena reducdo nos teores de K*, Mg** e Ca*".
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A salinidade interfere na nutricdo mineral das plantas, podendo levar a
deficiéncias de alguns nutrientes essenciais e também a toxidez por outros. A
reducdo da concentracdo de K' em funcdo do incremento da salinidade é
reconhecida como mecanismo de tolerancia, de algumas plantas e a capacidade
de algumas plantas de absorcéo seletiva de K™ esta associado a extrusdo de Na*
(Camara e Willadino, 2005).

Em experimentos conduzidos com quatro porta-enxertos de videira com
seis niveis de salinidade em duas variedades de copas (ltalia e Superior) e 0s
porta-enxertos (IAC 572, Courdec, 1613, Salt Creek e 420-A), os autores
observaram decréscimo no transporte de K*, Ca** e de Mg** nos porta-enxertos
medianamente tolerantes (IAC 572, Courdec 1613, Salt Creek) e no sensivel
(420-A) e nas variedades de copas (Italia e Superior), a medida que se

aumentava o nivel de salinidade (Araujo et al., 2004).

4.7 A fluorescéncia da clorofila a

A energia proveniente da luz pode ser dissipada por trés vias competitivas:
processo fotoquimico da fotossintese, fluorescéncia (luz) e dissipacdo néo-
fotoquimica (calor). Entdo, o comprometimento do processo fotossintético pode
ser detectado quando ocorrem alteracées na emissao da fluorescéncia. Nesse
contexto, a fluorescéncia consiste na emissdo de radiagdo na regido do visivel, ou
seja, do vermelho e vermelho distante, sendo considerada proveniente das
moléculas de clorofilas associadas ao fotossistema Il (PSIl) (Campostrini, 1998;
Raven et al., 2001).

A medicdo da fluorescéncia da clorofila a € um método ndo destrutivo que
pode ser utilizado como ferramenta para avaliar os processos fotossintéticos.
Como a fluorescéncia inicial (Fo), a fluorescéncia maxima (Fy), 0 rendimento
quantico maximo (Fv/Fy), os “guenchings” fotoquimico (gP), nao-fotoquimico (qN
e NQP) e taxa de transporte de elétrons (ETR). E um método muito sensivel para
estimar o funcionamento do PSII, caracterizando, dessa forma, o funcionamento
do aparelho fotossintético, submetido a diferentes estresses abidticos (Krauser e
Weis, 1991). O valor de Fqo representa a emissdo de luz pelas moléculas de
clorofila a excitadas, antes de a energia ser transferida para o centro de reacdo do
PSII (Mathis e Paillotin, 1981).
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O valor da fluorescéncia inicial (Fo) é alterado por estresses ambientais,
devido a mudancas estruturais nos pigmentos fotossintéticos do PSIl (Adams et
al., 1992). A inducao da fluorescéncia da clorofila envolve uma fase transiente,
que é rapida (fase OIDP), e uma fase nao transiente, lenta (fase SMT). A
fluorescéncia transiente da clorofila € conhecida como fluorescéncia variavel (Fv),
representando a fluorescéncia entre os niveis O (Fo— fluorescéncia inicial) e P (Fu
— fluorescéncia maxima) (Krause e Weis, 1991).

Fatores genéticos e ambientais, como salinidade, temperatura, radiacao,
seca, fertilidade e textura do solo entre outros, afetam o crescimento das plantas
e os efeitos tém sido pesquisados usando medicdes da eficiéncia méxima do PSl|
estimada através da razdo entre a fluorescéncia variavel e a maxima (FyFy)
(Pereira, 2001).

Em condi¢cdes normais as plantas apresentam a razéo de Fy/Fy entre 0,75
a 0,85, verificada em diferentes espécies e entre variedades de uma mesma
espécie (Butler e Kitajima, 1975). Contudo, a reducdo no valor de F./Fy pode
representar tanto uma regulacdo fotoprotetora reversivel como uma inativacéo
irreversivel do fotossistema Il (PSIl) (Long et al., 1994; Araus et al., 1998).

O “quenching” fotoquimico (qP) é a dissipacdo causada pelo processo
fotoquimico, ou seja, é causado pela utilizagcdo da energia para a reducdo do
NADP. O “quenching” nao-fotoquimico (N e NPQ) representa todas as outras
formas de dissipacéo de energia, principalmente calor (Campostrini, 1998).

A variavel NQP é um bom indicador do fluxo de energia como calor. Seu
aumento pode ocorrer como resultado do processo de protecdo do dano
fotoinduzido na folha (Maxwell e Johnson, 2000). Alguns pesquisadores
demonstraram que NPQ esta intimamente associado com a determinacdo da
dissipacédo do calor através do ciclo das xantofilas (Flexas et al., 1999; Chen e
Cheng, 2003; Jiang et al., 2005).

Atualmente muitos estudos tém sido realizados com o uso de medidas da
fluorescéncia da clorofila a associadas ao fotossistema Il (Newton e McBeath,
1996). Essa técnica tem sido proposta para caracterizar a tolerancia a salinidade
em diferentes espécies de importancia agronémica (Mekkaoui et al.,, 1989;

Monneveux et al., 1990).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Condic¢des experimentais

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo com 50% de
sombreamento, localizada nas dependéncias da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), de 04/06 a 15/12/2007 em Campos dos
Goytacazes, RJ (41°18°0; 21°45’S).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em
esquema fatorial 3 x 4 x 6, considerando os seguintes fatores: trés porta-enxertos
(420-A, Harmony e Paulsen 1103) com uma copa (Petite Syrah), quatro
tratamentos (0, 25, 50 e 100 mM de NacCl) e seis periodos de avaliacao (0, 2, 9,
16, 23 e 33 dias apos a inducéo a salinidade). O experimento conteve, portanto,
12 tratamentos, com quatro repeticdes, totalizando 48 (quarenta e oito) vasos,
contendo cada somente uma planta (Figura 2).

O material propagativo da cultivar de videira vinifera Petite Syrah foi
proveniente do Centro de Frutas do IAC, de Jundiai—-SP. O material dos porta-
enxertos estudados foi proveniente da Embrapa Transferéncia de Tecnologia /
SNT-ENSET da cidade de Sete Lagoas-MG.
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Figura 1 — Conducédo do experimento na casa de vegetacdo dos gendtipos de
videira Petite Syrah/Paulsen 1103, Petite Syrah/ Harmony e Petite Syrah/420-A
submetidos a quatro tratamentos (0, 25, 50 e 100 mM de NaCl), avaliados em seis
periodos de exposi¢ado ao NaCl (0, 2, 9, 16, 23 e 33) com quatro repeticdes.

5.2. Material Vegetal

7

A enxertia € um método de propagacdo que consiste em unir um
segmento de planta com uma ou mais gemas sobre outra planta, baseando-se na
uniéo dos tecidos entre os dois individuos (César, 1996).

A porcao inferior € comumente chamada de porta-enxerto ou cavalo e tem
por funcdo absorver agua e nutrientes e servir de suporte para a copa. A porcao
superior € chamada de enxerto ou cavaleiro e é responsavel pela formacao da
copa encarregando-se de nutrir o porta-enxerto, florir e frutificar (Siméo, 1998).

A enxertia da videira passou a ser uma pratica obrigatGria na viticultura
apos o surgimento da filoxera (Daktulosphaira vitifoliae) (Biasi e Pires, 2003).
Apds inlmeras tentativas de controle desta praga, que para se alimentar suga a
seiva das folhas e raizes levando a planta a morte, a solugdo mais viavel foi a
enxertia das variedades européias (Vitis vinifera) sobre porta-enxertos
americanos, resistentes ao ataque deste inseto. Atualmente, a utilizacdo da

enxertia evoluiu para a solu¢do de outros problemas da viticultura, visando além
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da defesa antifiloxérica, a resisténcia a nematdides, o aumento do vigor
vegetativo, a producao e resisténcia a salinidade (Sousa, 1996).

Os porta-enxertos ndo s6 apresentam grande variacdo em vigor, em
consequUéncia das diferentes exigéncias nutricionais e capacidade de absorcao de
agua e nutrientes, pois suas raizes apresentam seletividade na absorcao de ions
da solugdo do solo, como também influenciam as videiras enxertadas na
absorcao do potassio e do magnésio, (Wolpert et al., 2005).

A enxertia é utilizada, dentre outros, para trocar cultivares de plantas
estabelecidas e para obter beneficios do porta-enxerto, como tolerar condi¢cbes
desfavoraveis do solo. Diversos tipos de enxertia séo utilizados para formacéo de
mudas de videira, sendo divididos em dois grupos: a garfagem e a borbulhia. Na
garfagem enxerta-se um segmento do ramo da cultivar copa contendo uma ou
duas gemas, enquanto na borbulhia enxerta-se apenas uma pequena porcao do
ramo contendo uma gema acompanhada ou n&o de tecidos do lenho. A enxertia €
realizada durante o periodo de crescimento vegetativo (Biasi e Pires, 2003).

Portanto, torna-se assim necessario o estudo sobre a melhor combinacao
de porta-enxerto e variedade produtora para as condi¢cdes edafocliméticas do
Vale do Séao Francisco. Foram escolhidos os materiais descritos a seguir, na

busca da combinacéo entre a copa e porta-enxertos sob condicfes de salinidade.

5.2.1. Copa

- Petite Syrah

'Syrah' € uma das mais antigas castas cultivadas. Algumas referéncias
sugerem que seria originaria de Schiraz, na Pérsia, outras, que seria nativa da
Vila de Siracusa, na Sicilia. Independentemente de sua origem, 'Syrah' é
cultivada na Franca ha muito tempo, principalmente em Cétes-du-Rhoéne, Isere e
Dréme. Da Franca, expandiu-se por muitos paises, sendo hoje uma das
cultivares tintas mais plantadas no mundo. Chegou ao Rio Grande do Sul em
1921, procedente dos vinhedos Vila Cordélia, de Sdo Paulo. Até 1970, nao logrou
espaco nos vinhedos comerciais do Estado. Desde entdo, entretanto,
acompanhando a historia de outras viniferas finas francesas, comecou a ser

plantada comercialmente em Santana do Livramento e na Serra Gaucha, a partir



20

de mudas importadas por vinicolas destas regides. E uma casta muito vigorosa e
produtiva, caracteristicas que, aliadas a sua alta sensibilidade a podridées do
cacho, a torna de dificil cultivo nas condicbes ambientais da Serra Gaucha.
Todavia, nas condicbes semi-aridas do nordeste, tem mostrado Otimo
desempenho na regido do submédio S&do Francisco. O vinho de 'Syrah' é
caracteristico pelo seu aroma e buqué. No Rio Grande do Sul é chamada 'Petite
Syrah', nome que a distingue da 'Calitor', aqui conhecida como 'Syrah'; 'Schiraz’,
nos Estados Unidos e na Australia; 'Hermitage', também na Australia;

'‘Balsamina’, na Argentina (Camargo, 1993).

5.2.2. Porta-enxertos
- 420-A

Obtido do cruzamento entre as espécies Vitis berlandieri e Vitis riparia,
realizado em 1887, na Franca, por Millardet e de Grasset. E um porta-enxerto
pouco vigoroso, que apresenta certa dificuldade de enraizamento (Pires et al.,
2003). Pode ser uma boa opcdo para o cultivo de uvas para vinhos finos. No
entanto, trabalho realizado por Viana (1997) mostra que o porta-enxerto 420-A é

sensivel a salinidade.
- Harmony

Porta-enxerto obtido do cruzamento entre as espécies Vitis berlandieri e
Vitis riparia. Apresenta vigor médio, as estacas apresentam bom indice de
pegamento. E usado em pequena escala no Rio Grande do Sul, devido as suas
caracteristicas agrondmicas indesejaveis, como menos vigor e menos produtivo
(Pires et al., 2003). O porta-enxerto Harmony esta sendo estudado para

adaptacao a diferentes condicbes ambientais (Ledo, 2004).

- Paulsen 1103
E um porta-enxerto do grupo berlandieri x rupestris. Teve grande difuséo
no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina nos Ultimos anos porque apresenta

tolerancia a fusariose, doengca comum nas zonas viticolas da Serra Gaucha e do
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Vale do Rio do Peixe. E vigoroso, enraiza com facilidade e apresenta bom
pegamento de enxertia. Tem demonstrado boa afinidade geral com as diversas

cultivares (Camargo, 2003).
5.3. Condic¢hes de crescimento

Os materiais propagativos utilizados foram estacas lenhosas dos porta-
enxertos com quatro gemas, tendo aproximadamente 35 cm de comprimento,
sendo previamente enraizadas no dia 14/06/2007 em sacos de polietileno preto
perfurados com dimensfes de 18 x 26 cm, em areia lavada e vermiculita na
proporcao de (1:4 v/v), visando favorecer a formacdo de um sistema radicular
mais desenvolvido e ramificado (Ledo, 2004). Realizaram-se irrigacdes com
solucdo nutritiva Ouro Verde® (produto comercial) a cada oito dias apds o plantio
dos porta-enxertos. As estacas cresceram durante 75 dias, quando ja
apresentavam folhas expandidas. Apds esse periodo, as estacas foram
enxertadas com Petite Syrah por garfagem, no dia 29/08/2007.

As irrigagfes foram ministradas uma vez ao dia, em volume suficiente para
saturar o substrato, até o pegamento dos enxertos. Apds 59 dias das enxertias
(28/10/2007), as plantas foram transplantadas para vasos plasticos de 3,6L, de
modo a danificar o minimo possivel o sistema radicular. O substrato utilizado foi
areia de rio, tratada com &acido cloridrico (Muriatico), concentrado comercial
diluido na proporcdo 1:4 vlv, para se extrair ions contaminantes do substrato.
ApoOs esse procedimento, a areia foi lavada com agua até que a acidez fosse
reduzida a valor de pH 6.0, quando entdo foi feita lavagem final com agua
deionizada. No fundo de cada vaso foi colocado cascalho fino, a fim de reduzir a
evaporacao, o aparecimento de algas e favorecer o controle da salinidade.

Até o inicio da imposicdo a salinidade, as plantas foram irrigadas com
solucdo nutritiva contendo 4,0 mmol L™ de K*; 3,50 mmol L™ de Ca*% 0,80 mmol
L™ de H,PO4™; 1,0 mmol L™ de SO, 2,0 mmol L™ de Mg*™%; 12,2 mmol L™ de NO
34,0 umol L™ de Fe; 20 pmol L™ de Mn; 3,0 pmol L™ de Zn; 40 pmol L™ de B; 0,5
umol L™ de Cu; 0,5 umol L™ de Mo (Viana et al., 2001).
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5.4. Inducéo a salinidade

Procedeu-se aclimatizacdo dos enxertos durante 15 dias, sendo logo em
seguida, no dia 12/11/2007 aplicados os tratamentos com NacCl: 0, 25, 50 e 100
mM a solucdo nutritiva, correspondendo, respectivamente, as condutividades
elétricas (CE) de 1,02; 3,58; 5,48; e 10,84 dS cm™. O pH da solucéo foi mantido
em 5.5 £ 0.5 com controle diario, corrigido com NaOH ou HCI 1N. A solucéo
nutritiva foi renovada sempre que a condutividade elétrica atingia 60% da
concentracéo inicial utilizada (Tomaz et al., 2000), a fim de se assegurarem
condi¢cdes mais uniformes nos tratamentos. O volume drenado em cada unidade
experimental foi descartado.

As caracteristicas foram avaliadas no tempo 0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias ap0s

a inducéo a salinidade.
5.5. Caracteristicas avaliadas
5.5.1. Medic¢es de trocas gasosas e variaveis clima ticas

As avaliacoes das trocas gasosas foram realizadas com o auxilio do
analisador de gas no infravermelho (IRGA), acoplado ao sistema portatil de
medicdo de fotossintese LI-6200 (Li-Cor, USA), com &rea da cAmara de 6 cm?,
volume de 0,25 L, com luz artificial de 900 pmol m? s™. Com as medicdes, foram
obtidas a Taxa Fotossintética Liquida (A, pmol m? s™?), a Concentracdo Interna
do CO, (UL L) e a Transpiracdo (E, mmol? s™). Foram feitas as avaliagdes no
periodo de 9h as 10h30min no dia 0 e no dia 33 do periodo experimental, sempre
na primeira folha totalmente expandida e sadia, a partir do apice.

Para o monitoramento das variaveis climaticas, foram obtidos por meio da
estacdo evapotranspirométrica da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), localizada a 500m da area experimental, pertencente ao
Laboratorio de Engenharia Agricola dessa universidade (LEAG). Foram obtidos
os valores da umidade relativa do ar (%) e a temperatura do ar (°C). Ambos foram
programados para coletar e armazenar dados a cada cinco minutos hora. As
medicdes utilizadas nesse trabalho foram durante o periodo experimental nos
horarios de 6h as 17h.
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A partir dos dados armazenados de umidade relativa do ar e temperatura
do ar, calcularam-se os valores do déficit de pressao de vapor atmosférico (DPV),
segundo a equacao apresentada por Naves-Barbiero et al. (2000):

DPV=0,611375¢e" * (1-UR/100)

Na qual t é calculado pela equacao:

t = 17,502* (Tar) / (240,97 + Tay)

5.5.2. Determinagdo do rendimento quéntico maximo p or meio da

fluorescéncia da clorofila a

A quantificacdo da inducdo da fluorescéncia através de equipamentos
modulados fornece informacdes sobre a capacidade do aparelho fotossintético na
utiizacdo da energia luminosa e seus efeitos na escala de minutos. Tais
equipamentos baseiam-se na aplicacdo de pulsos de luz modulada para excitar
as moléculas de clorofila dos centros de reacdo em uma dada regido de tecido
foliar previamente adaptada ao escuro.

As variaveis da fluorescéncia da clorofila a nesse estudo foram obtidas a
partir do dia O até o final das avaliacbes (dia 33) por meio de um fluorimetro
modulado MINI-PAM (Walz, Germany), sempre na mesma folha e logo apds as
medic¢des das trocas gasosas.

Inicialmente, as folhas a serem avaliadas foram adaptadas por 30 minutos
no escuro, com auxilio de pincas apropriadas (DLC-8) ao sensor do MINI-PAM,
para que os centros de reacdo do PSII se mantivessem no estado aberto
(condicdo em que os aceptores primarios estejam oxidados).

A fluorescéncia inicial foi obtida com luz modulada de baixa intensidade (<
0,1 pmol m? s™), para ndo induzir efeito na fluorescéncia variavel. A fluorescéncia
méxima foi determinada com um pulso de luz saturante (6 000 umol m? s™) de
0,3s, reproduzida na frequiéncia de 600 Hz, ocasionando o fechamento de todos
os centros de reacdo do PSII, foram obtidas a fluorescéncia inicial (Fp) e a
fluorescéncia maxima (Fy). O emprego do fluorimetro modulado permite que
outros parametros da fluorescéncia da clorofila a, relacionados a processos

fotoquimicos da atividade fotossintética, possam ser obtidos. Como: a
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fluorescéncia variavel (Fy) é determinada pela diferenca entre Fy e Fo que
representa o incremento da fluorescéncia a partir de Fo até Fy., com os valores de
Fv e Fu foi obtido o rendimento quantico maximo (Fv/ Fu = Fu-Fo/Fnm), O
“quenching” fotoquimico: gP = (Fuw-F)/( Fw'-Fo) e os “quenchings” nao-
fotoquimicos: qN = (Fu-Fv')/(Fu-Fo) € NPQ = (Fu-Fuv)/Fw'.

5.5.3. Determinacao de integridade de membranas

Foram coletados semanalmente da folha expandida, cinco discos de 1 cm
de diametro, que foram lavados trés vezes em agua ultrapura e colocados
imersos em 15 mL de 4gua ultrapura em um tubo de ensaio durante 24 horas de
repouso em refrigerador a 9°C. Os tubos foram retirados do refrigerador e assim
que a temperatura da solucdo dos tubos entrou em equilibrio com o ambiente
foram realizadas as leituras de condutividade (condutividade livre — CL).

Terminadas as leituras, os tubos foram submetidos & temperatura de 80°C
por 30 minutos em banho-maria e retornaram para geladeira por 16 horas. Apés
esse repouso, os tubos foram retirados da geladeira e assim que a temperatura
da solucdo dos tubos entrou em equilibrio com a temperatura ambiente
realizaram-se novas leituras de condutividade (condutividade total - CT). A
determinacao de integridade de membrana (PIR) realizou-se como descrito por
Vasquez-Tello et al., (1990).

A integridade de membrana foi obtida pelas seguintes férmulas:

Porcentagem de integridade absoluta (PIA):
PIA=[1-(CL/CT)] x 100

Porcentagem de integridade relativa (PIR)
PIR= (PlAgatamento / P1Acontrole) X 100

5.5.4. Quantificacdo dos nutrientes (K ¥ e Na*) na folha
No final do experimento foram coletadas todas as folhas das plantas e

devidamente lavadas com agua deionizada, para retirada de impurezas externa;

identificadas e secas em estufa com circulacéo forcada de ar a temperatura de
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70°C, durante 48 horas. As folhas foram trituradas em moinho, tipo Wiley, sendo
em seguida armazenadas em frascos hermeticamente fechados. Para analise dos
jons K" e Na* adotou-se a metodologia de Malavolta et al., (1997), na qual se
adicionaram 2 mL de H,SO,4 concentrado a 0,1g de matéria seca acomodadas em
tubos de vidro, deixando-0s repousar por quinze minutos. Posteriormente, 0s
tubos foram acomodados em uma chapa de aquecimento ainda fria na qual se
elevou a temperatura de 200°C. ApdOs o aparecimento de um liquido escuro, 0s
tubos foram retirados da chapa aquecida e resfriados a temperatura ambiente
adicionando-se cinco gotas de H,O, sendo recolocados na chapa com a
temperatura entre 260-208°C até o aparecimento da coloracao clara definitiva. Ao
final, ajustou-se o volume dos substratos para 100 mL com agua destilada, e as
leituras foram realizadas no espectrofotdmetro de absorcdo atbmica com chama
ar acetileno (AAS4, ZEISS, Alemanha).

5.5.5. Medic&o do comprimento do ramo

A primeira leitura foi feita no momento do plantio para que fossem
conhecidas as alturas iniciais das plantas, sendo as demais medidas efetuadas
semanalmente durante o experimento. Foi utilizada uma fita métrica para se
determinar o comprimento do ramo em metro (m), medida entre o apice e base do

ramo.

5.6. Andlise estatistica dos dados

O ensaio seguiu em arranjo fatorial 3x4x6 (3 combina¢cdes copa/porta-
enxertos, 4 tratamentos de NaCl e 6 periodos de avaliacdo), sendo que para:
determinacdo da fluorescéncia da clorofila a, determinacdo da integridade de
membranas e a medicdo do comprimento do ramo as analises foram realizadas
em 6 periodos de avaliacéo; as analises de trocas gasosas foram realizadas em 2
periodos de avaliacdo e a medicdo do comprimento do ramo foi realizada em 1
periodo de avaliagdo. Os graus de liberdade dos fatores e suas intera¢des foram
desdobrados via analise de variancia e comparados via erro padrdo da média
(p<0,05), com o auxilio do software SAS (Statistical Analysis System) e

posteriormente foi utilizado o software Origin 6.0 para plotar os dados em gréficos.
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6. RESULTADOS

O experimento foi realizado, no dia 12/11/2007 a 15/12/2007 na cidade de
Campos dos Goytacazes, localizada na regiao Norte do Rio de Janeiro.

No decorrer do periodo experimental quando as plantas foram impostas a
salinidade, a temperatura média do ar variou de 22,0 °C a 25,2°C, a umidade
relativa do ar de 67,5 a 94,1% e o déficit de presséo de vapor (DPV), entre a folha
e o ar, variou de 0,29 a 1,73 KPa (Figura 1A do Apéndice ).

A temperatura do ar e a umidade relativa constituem fatores abidticos que
afetam o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais de diferentes formas. A
temperatura influencia no suprimento de energia, por outro lado, a umidade
relativa do ar podera afetar a turgescéncia das células foliares, o que se refletira,

na transpiracdo, na absorcédo e na assimilacdo do CO2 e, consequentemente na

reducdo do processo fotossintético (Alvarenga, 2001).
1. Trocas gasosas

Na analise de variancia das trés combinacdes de copa/porta-enxerto
(Petite Syrah/420-A, Paulsen 1103 e Harmony) submetidos aos tratamentos de
NaCl (controle, 25, 50 e 100mM) em dois periodos de avaliacdo (dia O e dia 33),
para variavel taxa fotossintética liquida (An), houve efeito significativo para os
fatores variedade (copa/porta-enxertos), dose de NaCl, tempo de exposicdo ao

NaCl e para interacdo variedade e dose e tempo em 1% e 5% de probabilidade
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pelo teste F. Para a varidvel taxa de transpiracdo (E), houve efeito significativo
para os fatores variedade, tempo e para interacdo variedade e tempo em 1% e
5% de probabilidade pelo teste F e para variavel concentracao interna de CO; (C))
houve efeito significativo para os fatores variedade, dose, tempo e para interacao
variedade e tempo, dose e tempo e variedade e dose e tempo em 1% e 5% de
probabilidade pelo teste F (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia dos genétipos de videira submetidos a
quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em dois periodos de
avaliacdo (dia 0 e dia 33) para as variaveis taxa fotossintética liquida (An),
transpiracéo (E) e concentracéo interna de CO; (C))

Quadrados médios

Fontes de
. » GL AN E Ci
variagcao
Repeticao
3 4,1333 12,0091 40,3416
Variedade
V) 2 42,9455 53,8039* 3827,7203**
Dose (D)
3 62,2683** 14,4644 328,0785*
Tempo (T)
1 30,5439* 14631,2940**  13958,7266**
VxD
6 8,8186" 16,4525 163,4394"
VXT
2 6,6707™ 47,3779* 587,6799**
DxT
3 14,5319™ 8,7548™ 441,2916**
VXDXxT
6 15,4502* 6,5313™ 340,3044**
CV % 22,8600 9,0411 2,4134
média 11,3986 30,4183 303,3985

ns — ndo- significativo (p> 0,05); ** - Significativo (p< 0,01); *- Significativo (p< 0,05) pelo teste F



28

Para taxa fotossintética liquida, embora ndo significativo apresentaram
menores valores na dose 50 mM de NaCl do gendétipo Petite Syrah/420-A, no
primeiro dia de avaliacdo (dia 0). As plantas controle apresentaram um valor de
An de 10,83 pmol CO, m™?s?, enquanto que as plantas tratadas com NaCl
apresentaram queda de 52% atingindo um valor de 5,11 pmol CO, m™?s™ (Figura
2A). O gendtipo Petite Syrah/Harmony na dose de 100 mM apresentou reducéo
no final da avaliacdo de 18% em relacéo ao primeiro dia de avaliacédo (Figura 2C).
No dia 33 o gendtipo de Petite Syrah/Paulsen 1103, a partir da dose de 25 mM de
NaCl apresentou incremento na taxa fotossintética em relacdo aos outros
genotipos (Figura 2B).

Durante o estresse, no dia 33, houve uma tendéncia de aumento da taxa
de transpiracdo (E) em relacdo ao inicio das avaliacbes (dia 0) (Figura 3). Os
valores da taxa de transpiracdo variaram de 16,6 a 20,08 mmol H,O m? s™ nas
plantas controle do dia 0, destacando-se 0s gendétipos Petite Syrah/420-A e Petite
Syrah/Paulsen 1103 por terem apresentado a menor e a maior taxa transpiratoria,
respectivamente (Figura 3A e 3B). Ja nas plantas submetidas aos tratamentos no
final da avaliacdo, o genotipo Petite Syrah/Harmony destacou-se com a maior
taxa transpiratoria (Figura 3C), ainda que nao significativo. Além disso, de uma
forma geral a variavel concentracéo interna de CO, (Ci) se manteve superior nas

plantas submetidas a salinidade ao longo do experimento (Figura 4).
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Figura 2, Cont.
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Figura 2 — Taxa fotossintética liquida de CO, (An) em folhas dos genotipos de
videira Petite Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/
Harmony (C) submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100
mM) em dois periodos de avaliagéo (dia O e dia 33).
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Figura 3 — Taxa de transpiracdo (E) em folhas dos genotipos de videira Petite
Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/ Harmony (C)
submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em dois
periodos de avaliacdo (dia O e dia 33).
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Figura 4, Cont.
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Figura 4 — Concentragdo interna de CO; (C;) em folhas dos gendtipos de videira
Petite Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/ Harmony
(C) submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em dois
periodos de avaliacéo (dia O e dia 33).

As trocas gasosas ocorrem através de uma seérie variada de resisténcias,
nas quais, o componente estomatal exerce o principal papel no controle do
mecanismo (Krieg, 1983). Farquar e Sharkey (1982) sugerem que a principal
limitacdo da fotossintese em condicdo de déficit hidrico € bioquimica, e que os
estdbmatos respondem a um estimulo interno para que as ceélulas otimizem o uso
da agua.

A eficiéncia no uso da agua (EUA) é definida como razdo entre o acumulo
de biomassa expresso em assimilacdo de CO, (A), biomassa total (B) ou
produtividade de grédos (G), sobre a agua consumida expressa em transpiracao
(E), evapotranspiracdo (ET) ou entrada total de agua no sistema (I) (Sinclair et al.,
1984). Além disso, a EUA pode ser definida instantanea (i), diaria (d) ou
sazonalmente (s), como por exemplo, EUA (A, E, i) é a eficiéncia no uso da agua
expressa em razdo da fotossintese/transpiracdo instantaneamente (Martim,
2008). Conforme a Tabela 2, observa-se que a eficiéncia no uso da agua (Anv/E) e
a eficiéncia carboxilativa (An/Ci) diminuiram com o aumento das doses de NaCl no
substrato dos vasos. Entretanto, as reduc¢des foram mais visiveis para a eficiéncia

carboxilativa.
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Tabela 2. Eficiéncia no uso da agua (An/ E) e eficiéncia carboxilativa (Ay/ C;) em
folhas dos genotipos de videira Petite Syrah/420-A, Petite Syrah/Paulsen 1103 e
Petite Syrah/ Harmony submetidos a quatro tratamentos de NacCl (controle, 25, 50
e 100 mM) no final do periodo experimental (dia 33)

AN/ E AN/ Ci
Doses
(mM) 0 25 50 100 0 25 50 100
Genobtipos

Petite/Syrah 0,37 0,30 0,13 0,24 0,045 0,041 0,015 0,029
420-A

Petite/Syrah 0,33 0,33 0,29 0,29 0,051 0,051 0,043 0,037
Paulsen 1103

Petite/Syrah 0,33 0,24 0,29 0,20 0,047 0,035 0,039 0,028
Harmony

6.2. Efeito da salinidade sobre a eficiéncia fotoqu imica

Quando as plantas sdo expostas a estresse ambiental ou bidtico,
alteracdes no estado funcional das membranas dos tilacdides dos cloroplastos
provocam mudancas nas caracteristicas dos sinais de fluorescéncia, os quais
podem ser quantificados nas folhas (Ribeiro et al, 2003; Baker e Rosenqvst,
2004). Mudancas no rendimento da fluorescéncia resultam de variacdes nas taxas
de dissipacdo da energia fotoquimica e nao-fotoquimica, demonstrando, dessa
forma, auséncia ou presenca de comprometimentos no processo fotossintético
(Mouget e Tremblin, 2002).

Para avaliar os efeitos dos processos fotossintéticos nos genétipos de
videira submetidos a tratamentos de NaCl, monitoraram-se em varios periodos de
avaliacdo as variaveis da fluorescéncia da clorofila a como: Fo, Fyv, FvFm, qP, gN e
NPQ. Na andlise de variancia, das trés combinacbes de copa/porta-enxerto
(Petite Syrah/420-A, Paulsen 1003 e Harmony) submetidos a quatro tratamentos
de NacCl (0, 25, 50 e 100 mM) em seis periodos de avaliacao (0, 2, 9, 16, 23 e 33

dias), para a variavel rendimento quantico maximo (Fv/Fy), houve significancia
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para os fatores variedade, tempo e para a interacdo variedade e tempo em 1% e
5% de probabilidade pelo teste F. Na variavel fluorescéncia inicial (Fo) houve
significancia para o fator tempo em 1% de probabilidade pelo teste F. Na variavel
fluorescéncia maxima (Fy) houve significancia para os fatores variedade, dose e
tempo em 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. Para a variavel “quenching”
fotoquimico (qP) houve significAncia para os fatores variedade, dose, tempo e
para a interacdo variedade e dose e variedade e tempo em 1% e 5% de
probabilidade pelo teste F. Nas variaveis “quenching” néo-fotoquimico (gN e
NPQ), para o gN houve significancia para os fatores tempo e para a interacao
variedade e dose em 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. Para o NPQ houve

significancia para o fator tempo em 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia dos gendtipos de videira submetidos a
quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em seis periodos de
avaliacao (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias) para as variaveis rendimento quantico maximo
(Fv/Fm), fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fwm), “quenchings”
fotoquimico (gP) e “quenchings” nao-fotoquimico (qN e NPQ)

Quadrados médios

Fontesde GL Fy/Fun Fo Fum gP gN NPQ
variagcao
Repeticdo 5 50008 00033 3089581 00005 0,0005 0,0033
Variedade
(V) 2 0,0063* 0,0083™ 63088,29* 0.0203* 0,0014™ 0,0083™
Dose®) 3 00023 00078 27967,95¢ 00040 0,0011™ 0,0078™
Tempo (T) 5 §ooa2x 0,0647* 1134.01* 0,0849* 0,0164** 0,0647*
VxD 6 0,0012" 00049™ 11686,12" 0,0027* 0,0021* 0,0049™
VXT

10 0,0020* 0,0053"™ 15324,55™ 0,0051** 0,0016™ 0,0053"™

DxT 15 0,0004™ 0,0026™ 5337,06™ 0,0013™ 0,0008™ 0,0026"
VxDxT 30 0,0012™ 0,0028™ 10208,38™ 0,0008™ 0,0011"™ 0,0028™
CV% 4,1361 65,537 8,394 3,8396 63,389 65,53
Média 0,7610 0,0908  1219,024  0,8491 0,050 0,090

ns — néo- significativo (p> 0,05); ** - Significab (p< 0,01); *- Significativo (p< 0,05) pelo tedte
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A fluorescéncia minima da folha apos adaptacdo ao escuro (Fo), embora néo
significativo houve queda de 25% e 10% no gendtipo Petite Syrah/420-A no final
do experimento (dia 33) em relacéo ao inicio das avaliagdes (dia 0) nas doses de
25 e 100 mM de NaCl, respectivamente (Figura 5A). No genotipo Petite
Syrah/Paulsen 1103 os valores da fluorescéncia inicial apresentaram valores
decrescentes até o dia 16, com posterior elevacao (Figura 5B). O gendtipo Petite
Syrah/Harmony apresentaram pouca alteracdo nas doses de NaCl em relagéo ao
tempo de exposicao a salinidade (Figura 5C).

Os valores da fluorescéncia méaxima da folha apds adaptacdo ao escuro
(Fm), foram similares para ambos os materiais genéticos usados durante o tempo
de exposicdo ao NaCl (Figura 6). A razdo entre as fluorescéncias variavel e a
maxima (Fv/Fy), que expressa a eficiéncia de captura da energia de excitacao
pelos centros de reacdo abertos do PSIl, apresentaram nas plantas dos trés
materiais genéticos valores similares, com excecdo dos valores observados no
dia 23, quando o gendtipo Petite Syrah/Paulsen 1103 na dose de 100 mM de
NaCl apresentou decréscimo na eficiéncia fotoquimica atribuida pela elevacao
nos valores de Fp e diminuicdo de Fy.

No presente trabalho observou-se que os gendtipos em condi¢cdes ndo
estressante e estressante apresentaram valores da variavel Fy/Fu

aproximadamente entre 0,75 a 0,79 (Figura 7).
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Figura 5 — Valores de fluorescéncia inicial (Fo) em folhas dos genétipos de videira
Petite Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/ Harmony
(C) submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100) em seis
periodos de avaliacdo (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).
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Figura 6 — Valores de fluorescéncia maxima (Fy) em folhas dos gendtipos de
videira Petite Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/
Harmony (C) submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100
mM) em seis periodos de avaliacao (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).
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Figura 7, Cont.
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Figura 7 — Valores de rendimento quantico maximo (F./Fy) em folhas dos
genadtipos de videira Petite Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e
Petite Syrah/ Harmony (C) submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle,
25, 50 e 100 mM) em seis periodos de avaliacédo ( 0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).

A dissipacdo ocasionada pela utilizacdo da energia absorvida pelo
processo fotoquimico também foi calculada pelo gP. Como pode ser visualizado
na figura 8, houve uma pequena elevacéo dos valores de gP nas plantas dos trés
materiais genéticos em relacdo ao tempo de exposi¢cdo de NaCl. O quenching
nao-fotoquimico que representa a dissipacdo da energia absorvida por outras
formas, principalmente na forma por calor, mostra-se que na figura 9 e 10 ambos
0S genotipos a partir do dia 0 apresentaram elevacao nos valores de gN e NPQ,
com posterior estabilizacdo no dia 2 até o dia 16. Apos o dia 16 houve um

decréscimo até o final do experimento.
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Figura 8 — Quenching fotoquimico (qP) em folhas dos gendtipos de videira Petite
Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/ Harmony (C)
submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100) em seis
periodos de avaliacdo (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).
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Figura 9, Cont.

0,204 C
1 = Controle
0,18+ O 25mM de NaCl
o 16—- A 50mM de NaCl
' v 100mM de NaCl

Tempo (dias)

Figura 9 — Quenching néo-fotoquimico (gqN), em folhas dos gendtipos de videira
Petite Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/ Harmony
(C) submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em seis
periodos de avaliacdo (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).
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Figura 10, Cont.
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Figura 10 — Quenching ndo-fotoquimico (NPQ) em folhas dos gendtipos de videira
Petite Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/ Harmony
(C) submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em seis
periodos de avaliacdo (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).

6.3. Teores de nutrientes Na * e K™ em gendtipos de videira submetidos a
salinidade

Na analise de variancia das trés combinacdes de copa/porta-enxerto
(Petite Syrah/420-A, Paulsen 1003 e Harmony) submetidos a doses de NaCl (O,
25, 50 e 100 mM) em um periodo de avaliagdo (dia 33), para variavel teor de ion
K*, houve efeito significativo para os fatores variedade, dose e para interagéo
variedade e dose em 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. Na variavel do teor
de ion Na’ houve efeito significativo para os fatores variedade, dose e para

interac&o variedade e dose em 1% de probabilidade pelo teste F (Tabela 4).
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Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia dos genétipos de videira submetidos a
doses de NacCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em um periodo de avalia¢do (dia 33)
para as variaveis teores de K* e de Na*

Quadrados médios

Fontes de . .
o GL Teor de K Teor de Na
variagédo
Repeticao 3 33,1459 0,6166
Variedade (V) 2 19,9810* 10,8949**
Dose (D) 3 58,2887** 33,3180**
V xD 6 17,3632* 4,0945**
CV % 11,8126 20,4301
média 20,0012 2,6379

ns — ndo- significativo (p> 0,05); ** - Significab (p< 0,01); *- Significativo (p< 0,05) pelo tedte

As plantas submetidas a salinidade tiveram aumentos significativos no teor
de ion sédio (Na") nas folhas, em comparacédo com as plantas controle (Figura
11A). O gendtipo Petite Syrah/420-A apresentou uma intensa acumulag¢do desse
ion, com incremento de aproximadamente 472% do valor observado na dose 100
mM de NaCl.

O aumento das doses de NaCl na solucdo nutritiva provocou também o
incremento do teor de fon potassio (K*) em todos os genétipos estudados (Figura
11B). O genotipo Petite Syrah/420-A superou os teores desse ion na dose de 100
mM de NaCl em relacdo aos demais genétipos, atingindo 24,1g kg™ de tecido
seco. Os genotipos Petite Syrah/Paulsen 1103 e Petite Syrah/Harmony atingiram

valores de potéssio de 21,9g kg™ e 20,99 kg™ de tecido seco, respectivamente.
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Figura 11 — Teor de sodio (A) e Teor de potassio (B) em folhas dos gendtipos de
videira Petite Syrah/420-A, Petite Syrah/Paulsen 1103 e Petite Syrah/ Harmony
submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM), analisados
no final do experimento (dia 33).

No final do experimento a parte area das plantas de ambos o0s gendétipos
apresentaram diferencas morfolégicas, em funcdo do efeito dos tratamentos e do
tempo de exposicdo ao NaCl, caracterizados por retardamento na area foliar,
clorose, queima das bordas e enrugamentos. Na Figura 12, foram visualmente
perceptiveis a medida que se aumentavam as doses de NaCl os sintomas

apresentados como menor area foliar e enrugamento.
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Figura 12 — Aspecto visual em folhas dos gendtipos de videira Petite Syrah/420-A,
Petite Syrah/Paulsen 1103 e Petite Syrah/ Harmony submetidos a quatro
tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) , apés 33 dias de avaliacao.

6.4. Comprimento do ramo e Integridade de membranas em genotipos de

videira sob salinidade

Na analise de variancia das trés combinacdes de copa/porta-enxerto
(Petite Syrah/420-A, Paulsen 1003 e Harmony) submetidos a doses de NaCl (O,
25, 50 e 100mM) em seis periodos de avaliacao (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias), para a
variavel comprimento do ramo e integridade relativa houve significancia para
todos os fatores em 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, com exce¢ao da

interacéo variedade e dose e tempo da variavel comprimento do ramo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia dos genétipos de videira submetidos a
doses de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em seis periodos de avaliagdo para as

variaveis comprimento do ramo e integridade relativa (PIR)

Quadrados médios

Fontes de Comprimento
o GL PIR
variagcao ramo
Repeticdo 3 0,1805 9,6862
*%
Variedade (V) 2 0.0567 269,0322**
**
Dose (D) 3 0,2832 336,3137**
*%
Tempo (T) 5 02912 335,1024**
0,0285**
V xD 6 34,3095**
0,0159°
VT 10 63,2826**
0,0249**
DxT 15 46,8332**
0,0031"
VxDxXT 30 15,3168**
26,9086 2,1084
CV %
o 0,3371 97,2310
média

ns — ndo- significativo (p> 0,05); ** - Significab (p< 0,01); *- Significativo (p< 0,05) pelo tedte

Andlise de crescimento é o método acessivel para avaliar o
desenvolvimento das plantas e inferir sobre a contribuicdo dos diversos processos
fisiolégicos no comportamento das mesmas. Com base no exposto, pode-se

verificar que o tempo de exposicao as doses de NaCl diminuiu significativamente
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o comprimento do ramo nos trés genoétipos de videiras estudados. Contudo, entre
esses trés genotipos, o Petite Syrah/420-A foi 0 mais sensivel a salinidade, com
reducdes no comprimento do ramo de 57%, comparando-se com o controle no dia
33 na dose de 100 mM de NaCl, enquanto o gendtipo Petite Syrah/Harmony
reduziu 47% no final do experimento na dose 50mM de NaCl, o gendétipo Petite
Syrah/Paulsen 1103 mostra ser o mais tolerante ao tempo de exposi¢cdo ao NacCl

imposto, apresentando as menores reducdes (Figura 13).
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Figura 13 — Comprimento do ramo em folhas dos genétipos de videira Petite
Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/ Harmony (C)
submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100 mM) em seis
periodos de avaliacdo (dia 0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).
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Os resultados encontrados nesse trabalho quanto ao Extravasamento de
eletrdlitos, mostram que nas doses de NaCl e tempo de exposi¢do a salinidade
houve efeito significativo nos trés genotipos de videiras. Para o genotipo Petite
Syrah/420-A os valores da porcentagem de PIR foram menores 28% na dose de
100 mmol L™* de NaCl comparado com o controle ao final do experimento, os
valores de PIR foram similares para os gendtipos Petite Syrah/ Harmony e Petite
Syrah/Paulsen 1103 na dose de 50 mmol L™ de NaCl com valores de 92% e 94%
(Figura 14).
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Figura 14 — Porcentagem de Integridade relativa (PIR) em folhas dos genotipos de
videira Petite Syrah/420-A (A), Petite Syrah/Paulsen 1103 (B) e Petite Syrah/
Harmony (C) submetidos a quatro tratamentos de NaCl (controle, 25, 50 e 100
mM) em seis periodos de avaliacdo (dia 0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).
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7. DISCUSSAO

Neste trabalho, avaliou-se o efeito da salinidade no periodo de 33 dias
durante o estagio vegetativo de trés gendtipos de videira cultivados em casa de
vegetacao.

A salinidade altera as relacbes hidricas no ambiente de crescimento da
planta, induzindo ao estresse hidrico e, consequentemente, ocasionando
reducBes no desempenho fotossintético. Em primeira instancia a resposta das
plantas ao estresse hidrico é o fechamento estomatico (Chaves et al., 2003). Ha
relacdo direta entre abertura estomatica e assimilacao de CO,. de fato, alguns
estudos tém demonstrado que videiras submetidas a salinidade apresentam
decréscimos na taxa fotossintética devido a redugdo na abertura estomatica.
Nesses estudos foi demonstrado que a reducdo da taxa fotossintética foi
responsavel pela diminuicdo nos niveis de amido e carboidratos totais (Downton
1976; Prior et al., 1992) e, quando drastica pode comprometer o desenvolvimento
e a produtividade.

A taxa fotossintética (Ay) liquida e a taxa de transpiracdo (E) ndo foram
alteradas pela salinidade na interacdo dose e tempo, em folhas de Petite Syrah
enxertada em distintos porta-enxertos. A resposta da taxa fotossintética a
salinidade pode ter relacdo com o teor de sédio encontrado nas plantas
estressadas, que se encontravam eficientemente compartimentalizadas no
vacuolo, isso devido & manutencdo dos niveis foliares de potassio (K*) (Figura

11B). O potassio desempenha um papel fundamental na abertura e fechamento
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dos estdbmatos, além de participar da translocacdo de assimilados no floema,
sendo que a caréncia desse nutriente mineral pode causar um decréscimo na
taxa fotossintética (Paiva, 1997). Entretanto, essa tendéncia ndo foi observada
nos genotipos do presente trabalho, nos quais apresentaram acréscimo desse
nutriente mineral causando elevagdo da fotossintese. Pequenas diferencas na
taxa fotossintética (Ay), foram observadas nos genoétipos Petite Syrah/420-A e
Petite Syrah/Harmony, que proporcionaram reducao na dose de 50 e 100 mM de
NacCl (Figura 2A e 2B) no dia 33.

O decréscimo da taxa fotossintética no final do experimento nesses
gendtipos foi concomitante com as reducdes na eficiéncia carboxilativa (An/C))
(Tabela 2), que diminuiram com o aumento da salinidade. Os valores de A\/C;
diminuiram de 0,045 nos gendtipos sem estresse em 0,015 na dose 50 mM de
NaCl do gendtipo Petite Syrah/420-A. E no gendétipo Petite Syrah/Harmony os
valores de Ay/C;diminuiram de 0,047 mmol m™ s™ no controle para 0,039 na dose
de 100mM de NacCl. Desta forma, a reducéo da fotossintese pode ser atribuida a
alteracdes na capacidade fotossintética do mesofilo foliar. Estas respostas podem
ser atribuidas a fatores estomaticos (Chaves, 1991). Limitac6es estomaticas da
fotossintese tém sido atribuidas a reducdo na eficiéncia de carboxilacdo, a qual
pode ser causada pela acumulacédo de sais no mesofilo, resultando em alteracbes

na concentracao intracelular de CO2 (Larcher, 2004).

A concentracao interna de CO, (C;) apresentou significancia na interacao
dose e tempo, nos gendtipos de videira do presente trabalho, indicando que,
nesta variavel, as doses de NaCl comportaram-se de maneira diferente dentro
dos periodos de avaliacdes. A concentracao interna de CO, apresentou aumento
significativo nos gendtipos de videira durante o periodo de experimentacao
(Figura 4). A elevacao dos valores de C; nas plantas estressadas pode significar
gue o CO; que esta chegando as células do mesofilo ndo estd sendo fixado na
fase carboxilativa, possivelmente por restricdbes metabdlicas no ciclo de Calvin,
reduzindo entdo a taxa fotossintética (Larcher, 2004).

A planta controla sua perda de 4gua ao ambiente na abertura e fechamento
estomatico, na forma de vapor de 4gua. Esse processo é dominante nas relacdes
de agua na planta, em virtude do grande volume de agua requerido para o

controle de varios processos fisiologicos no organismo vegetal. Esse processo é
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também afetado pelos niveis de absor¢cdo mineral, uma vez que a transpiracao
acelera a ascenséao da seiva do xilema (Kramer e Boyer, 1995).

A eficiéncia de uso da agua (An/E) € uma caracteristica controlada pelo
processo transpiratorio, que afeta de forma contundente a eficiéncia fotossintética
das plantas (Kramer e Boyer, 1995). Embora tenha sido verificada queda na taxa
transpiratoria em videiras a medida que se acentuava o estresse salino (Rambal e
Winkel, 1993; Viana et al., 2001), no presente trabalho ndo foi observado o
mesmo comportamento, ao contrario, verificou-se elevacao da taxa transpiratoria
no dia 33 em relacdo ao dia 0 em todos os gendtipos (Figura 3). Nessa condicdo
os valores da eficiéncia no uso da agua (Tabela 2) foram menores nas plantas
estressadas, ndo proporcionando a manutencdo do metabolismo celular, como
pode ser observado em alguns trabalhos, em que a razdo A\/E tende a ser
superior, em condi¢des de deficiéncia hidrica, induzidas pela salinidade (Kramer e
Boyer, 1995).

Uma das caracteristicas fisiologicas mais utilizadas para comparar
diferentes variedades em resposta a estresses ambientais é a fluorescéncia da
clorofila a que ocasiona dano sobre a eficiéncia fotossintética (Mekkaoui et al.,
1989; Monneveux et al.,, 1990). A fluorescéncia inicial (Fo) é originada das
moléculas de clorofilas do sistema antena do PS Il (Krause e Weis, 1991), quando
Qa (quinona receptora primaria de elétrons do PSIl) esta totalmente oxidada e o
centro de reacdo do PSII esta aberto, situagdo iminente a ativagdo das reacdes
fotoquimicas.

O aumento de Fo que, portanto é independente dos eventos fotoquimicos,
reflete na destruicdo do centro de reacédo do PSII ou diminuicdo na capacidade de
transferéncia de energia de excitacdo da antena para o centro de reacao (Baker e
Rosengvst, 2004). Assim, com o0s resultados da manutengédo de Fy no presente
estudo do gendtipo Petite Syrah/Paulsen 1103 e Petite Syrah/Harmony (Figura
5B), pode sugerir que durante o estresse salino, o sistema de absorcéo de luz do
PSIl esteja atuando de forma mais eficiente em relacdo ao Petite Syrah/420-A.
Este genotipo apresentou alteragdo na variavel Fo durante os dias de exposi¢ao
ao NaCl (Figura 5C), indicando que pode ter havido dano nos complexos
coletores de luz (Baker, 2008). A fluorescéncia maxima (Fy) ocorre quando
praticamente toda Qa esta reduzida e os centros de reacdo sdo incapazes de

aumentar as reacdes fotoquimicas, atingindo sua capacidade méxima (Baker e
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Rosenqvst, 2004). No presente ensaio, 0S gendtipos de videira apresentaram
valores de Fy similares durante o periodo experimental (Figura 6). Com base na
similaridade dos resultados de fluorescéncia maxima nos genotipos de videira,
pode-se supor que a reoxidacdo das plastoquinonas € semelhante nos trés
gendtipos estudados.

O atributo mais freqientemente medido em pesquisas de estresse
ambientais e bidticos € a relacdo F\/Fy (relacdo entre a taxa de fluorescéncia
variavel e a maxima), que expressa a eficiéncia de captura da energia de
excitacao pelos centros de reacao abertos PSIl (Baker, 1991). A Queda do F\/Fy
atribuida a diminuicdo de Fy indica algum dano na fotoquimica do PSIl ou nos
mecanismos fotoprotetores de regulacdo (Demmig-Adams e Adams, 1992). Em
plantas ndo submetidas a algum tipo de estresse, a razdo FyFy se situa entre
0,75 e 0,85 (Butler e Kitajima, 1975). Dessa forma, existe a probabilidade de 75 a
85% da energia absorvida pelos pigmentos fotossintéticos efetuar a reducdo de
Qa no PSIl. No presente trabalho observou-se que os genoétipos de videira
apresentaram pouca variacdo nos valores da razao FyFy (Figura 7). A maioria dos
dados na literatura mostra que as plantas submetidas ao estresse salino néo
apresentam alteracfes na razéo FyFy (Debouba et al., 2007).

Nas Figuras 8, 9 e 10 observam-se a inducdo da fotossintese quando a
planta foi transferida do escuro para a luz; nesse processo, 0s centros de reacao
do PSII sdo progressivamente reduzidos, nos primeiros segundos, ocorrendo um
progressivo aumento da fluorescéncia da clorofila. Em seguida, a fluorescéncia
decai em um fenbmeno chamado extingdo da fluorescéncia “quenching” que pode
ser fotoquimica e nao-fotoquimica (Baker e Rosenqvst, 2004).

Quando uma molécula de pigmento absorve energia e torna-se excitada,
existem varias formas de essa molécula retornar ao seu estado basal. A
transferéncia de elétrons € uma delas. Essa dissipacdo de energia é conhecida
como quenching fotoquimico. Porém, quando a energia luminosa incidente
excede a capacidade de absorcdo. Esse estado excitado pode dissipar essa
energia por rotas ndo desejaveis. O mecanismo de prote¢cdo contra esse
eminente dano ao sistema é denominado quenching néo-fotoquimico (Merchant e
sawaia, 2005).

A variavel gP indica a porcentagem de energia dirigida para a fotossintese,

demonstrando a habilidade do PSII na utilizacdo da energia luminosa para a
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reducdo NADP*. No presente estudo, os “quenchings” fotoquimicos (qP) e os
“quenchings” nao-fotoquimicos (N e NPQ) apresentaram respostas diferentes
em relacdo as plantas com e sem NaCl (Figuras 8, 9 e 10 ). A variavel gP foi
maior nos genotipos de videira sem NaCl no gendtipo Petite Syrah/420-A,
principalmente no inicio do periodo de inducdo a salinidade até por volta dos 23
dias, sugerindo que a ativacdo das enzimas de carboxilacdo foi mais rapida. Em
seguida, houve tendéncia de essa diferenca diminuir no final das avaliacfes
(Figura 8A). Maior valor de gP no genotipo Petite Syrah/420-A mostra que a
extingcdo da fluorescéncia para processos fotoquimicos foi maior nas plantas sem
estresse, ou que mais foi extinta em processos primarios das reacdes
fotoquimicas (Krause e Weis, 1991). Assim, no momento em que os valores de
gP dos gendtipos Petite Syrah/Paulsen 1103 e petite Syrah/Harmony (Figura 8B e
8C) com estresse de NaCl atingir o mesmo patamar que esses genoétipos sem
estresse, é possivel que esteja ocorrendo um aumento na participagdo da
fotorrespiracao na extincao fotossintética da fluorescéncia (Ribeiro et al., 2004).

Com relacdo ao gN, o aumento nos valores foi notado até o dia 16, com
decréscimo até o final das avaliacdes. O aumento de gN pode indicar um baixo
consumo de ATP e baixa disponibilidade de NADPH para o ciclo de Calvin,
resultando em um aumento na energizacdo da membrana tilacoidal (Krause e
Weis, 1984), podendo levar a saturacdo dos carreadores de elétrons. Esses
resultados sugerem que o0s gendtipos de videira, sdo capazes de manter sua
eficiéncia quantica. Os baixos valores de gN no final das avaliacées (dia 33)
(Figura 9) podem ser associados aos altos valores de Fo e Fy que, possivelmente
impediram a criacdo de um gradiente de prétons, necessarios para a dissipacao
nao-fotoquimica da energia de excitacao.

A varidvel NQP é um bom indicador do fluxo de energia como calor.
Apresenta como uma ferramenta Util para avaliar efetivamente o nivel de protecéo
do PSII contra os danos fotoquimicos (Streit et al., 2005). Alguns estudos
demonstraram que NPQ esta intimamente associado com a determinacdo da
dissipacdo do calor pelo ciclo das xantofilas (Flexas et al., 1999; Jiang et al.,
2005), protegendo as folhas dos danos decorrentes do excesso de excitacao das
clorofilas. De fato, os gendtipos de videira com alto valor de Fm associado com
baixo NPQ (Figura 10) indicam maior eficiéncia de utilizacdo da energia no Ciclo

de Calvin. Sob condicbes de casa de vegetacdo, como foi desenvolvido este
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experimento, ha uma relagcéo entre eficiéncia de utilizacdo de energia e fixacao de
CO,, sendo alguns desvios nesta relacdo ocasionados em condigcbes que
proporcionam mudanca na taxa de fotorrespiracao (Maxwell e Johnson, 2000).

Foi observada a quantificacdo dos nutrientes sodio (Na*) e potassio (K*)
nas folhas dos gendtipos de videira. Os efeitos da salinidade sobre as plantas sédo
consequéncia de fatores osmoticos e idnicos. A reducdo osmotica resulta das
elevadas concentracdes de sais dissolvidos na solu¢ao do substrato, diminuindo a
disponibilidade de &agua para a planta. O efeito ibnico refere-se aos ions
absorvidos pelas plantas, que podem provocar desequilibrio i6nico e efeitos
toxicos para o metabolismo da planta (Willadino e Camara, 2004).

O acumulo de sddio nas folhas, em respostas as doses de NacCl, variou
entre 0s gendtipos de videira estudados. No genotipo Petite Syrah/420-A (Figura
11A), houve aumento gradativamente do teor de Na‘, em compara¢cdo com 0s
demais genoétipos e apresentam sintomas de toxidez do NaCl, caracterizados
como pequenas manchas ao longo do limbo foliar e enrugamentos. Isso evolui
para queima das bordas, indicando que ndo houve mecanismos que evitassem a
entrada de Na' nas regides fotossinteticamente ativas, o que permitiria classificar
Petite Syrah/420-A como nao tolerante (Viana et al., 2001). O gendétipo Petite
Syrah/paulsen 1103 apresentou menor incremento do teor de ion Na* até a dose
de 50mM de NaCl.

O sodio ocasiona prejuizos ao ambiente celular, uma vez que exerce uma
série de efeitos toxicos, por meio da inibicAo de reacbes enzimaticas. Uma
inadequada compartimentalizagdo desse elemento, entre o citoplasma e o
vacuolo, leva a uma desidratacdo e consequente diminuicdo da turgescéncia da
célula, o que pode provocar morte celular em folhas e ramos (Marschner, 1995;
Viana et al., 2001).

N
O aumento do teor de ion Na nos tecidos de espécies glicofitas

geralmente esta associado a diminuicédo no teor de ion potéssio (K+) (Greenway e
Munns, 1980), resultado da competicdo pelos sitios de absor¢do nas membranas
(Blumwald, 2000). Houve incremento de K'. Nas folhas de Petite syrah foi
concomitante com o aumento da taxa fotossintética. Em alguns estudos com
videira, houve reducédo nos teores de potassio em folhas submetidas a ambiente
salino (Downton, 1976; Prior et al., 1992a; Viana et al., 2001). J4 Harvey e

Stevens (1995) ndo constataram diferencas nos teores de potassio em folhas de
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videiras, quando essas foram submetidas a condi¢cbes de salinidade no solo. Esta
tendéncia ndo foi observada nos gendtipos do presente trabalho (Figura 11B),
mesmo com as doses mais elevadas de NaCl.

Adicionalmente, foram feitas analises de comprimento do ramo, por ser um
método mais acessivel e preciso para avaliar o crescimento de plantas e inferir
sobre a contribuicdo dos diversos processos fisiolégicos no comportamento das
mesmas (Benincasa, 2003).

A inibicdo do crescimento pela salinidade € uma consequéncia do desvio
de energia metabdlica destinada ao crescimento para a sua manutencao, isto €, a
reducdo na biomassa seca que pode refletir o custo metabdlico de energia
associado a adaptacdo a salinidade (Orcutt e Nilsen, 2000). Entre os trés
genotipos, o Petite Syrah/420-A teve reducdo mais pronunciada, sendo
considerado como o0 mais sensivel a salinidade (Figura 13A), enquanto Petite
Syrah/Paulsen 1103 foi o mais tolerante as doses de NaCl impostas,
apresentando as menores reducdes. O efeito mais comum da salinidade sobre as
plantas, de maneira geral, € a limitacdo do crescimento, devido ao aumento da
pressao osmotica do meio e a consequente reducdo da disponibilidade de agua a
ser consumida, afetando a divisdo e o alongamento das células (Martinez e
Lauchli, 1994).

Diversos estudos, em videiras tém relatado a reducdo no crescimento,
devido aos efeitos ocasionados pelo aumento da salinidade (West e Taylor, 1984;
Prior et al., 1992; Schaffer e andersen, 1994; Harvey e Stevens, 1995; ).

Frequentemente é relatado que o estresse salino induz danos oxidativos
nos tecidos vegetais (Hernandez et al., 2001; Uchida et al., 2002; Chaparzadeh et
al., 2004), e o extravasamento de eletrélitos tem sido usado com um indicador de
estresse oxidativo quando as plantas sdo submetidas a salinidade. O
extravasamento de eletrdlitos é medido pela porcentagem de integridade relativa
(PIR), que é o aumento do extravasamento do conteudo celular, devido ao
aumento da fluidez das membranas em decorréncia de injurias, dentre elas o
estresse salino (Ben-Amor et al., 2006) e o estresse hidrico (Monteiro de Paula et
al., 1990).

O extravasamento de eletrolitos de membrana nos genotipos de videira,
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos salinos quando comparado

ao controle, em ambos o0s genétipos estudados. Pela mensuragdo da
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porcentagem de PIR, verificou-se que o gendétipo Petite Syrah/Paulsen 1103
apresenta maior porcentagem que os demais gendtipos. Constatou-se que no
genotipo Petite Syrah/420-A, quanto maior a concentracdo e a exposi¢cdo ao
NaCl, menor sera o valor de PIR. No gendtipo Petite Syrah/Paulsen 1103 as
plantas estressadas apresentaram poucas diferencas em relagcédo as plantas ndo
estressadas, € possivel que este genoétipo possua um sistema de protecdo contra
0 estresse oxidativo mais eficiente quando comparado com Petite Syrah/420-A,
ou sua producdo ERO’s ocorra em niveis muito mais baixos.

Correlacionando-se os valores dos teores de Na* com os dados de PIR,
verifica-se que o gendtipo Petite Syrah/420-A apresenta intensa acumulagédo de
fon Na* nas folhas e, no entanto o valor de PIR apresenta baixos valores ao longo
do tempo de exposicdo ao NaCl. Isso possibilita sugerir que a consequéncia do
elevado teor de ion Na* nas folhas é a saida de s6dio acumulado no apoplasto
destes genoétipos que possivelmente afetou, por toxicidade, o0s processos
metabdlicos. Assim, ndo houve preservacdo do sistema contra o estresse
oxidativo. Essa comparacdo pode ser visualizada também no genotipo Petite
Syrah/Paulsen 1103, pois quando apresentou menor incremento do teor de ion
Na" nas folhas, ocorreu aumento no valor de PIR.

Em estudo realizado por Pimentel et al., (2002), houve a liberacdo de
eletrdlitos em discos foliares entre dois gendtipos de caupi submetidos a estresse
hidrico durante 10 e 17 dias. A porcentagem de integridade relativa (PIR) de
plantas estressadas foi maior para o gendtipo que se considerou ser 0 mais
tolerante, pois este apresentou maior retencao de eletrolitos.

Quando os vegetais sdo submetidos a salinidade, ocorre uma série de
modificacdes fisiologicas, as quais alteram 0s processos de crescimento e
desenvolvimento. Durante o periodo de estresse, as plantas apresentam diversas
respostas que possam propiciar sua sobrevivéncia e produtividade. Dentre os
mecanismos vegetais estudados em condi¢cdes de salinidade, o crescimento do
ramo, quantificacdo dos teores nutricionais, a porcentagem de integridade relativa
(PIR) e os processos fotossintéticos apresentaram bons critérios para avaliacdo
do grau de estresse a salinidade em casa de vegetagao. Portanto, tendo em vista
o grande numero de cultivares de videira, fazem-se necessarias pesquisas com
maior quantidade de cultivares de porta-enxertos e da combinacéo copa e porta-

enxerto.
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8. CONCLUSOES

Plantas de Petite Syrah enxertada em distinto porta-enxertos, submetidas
a quatro tratamentos com NaCl em seis periodos de avaliacdo, apresentaram
reducado da eficiéncia fotossintética, devido ao efeito da salinidade, isso pode esta
relacionado tanto a fatores estomaticos e como por redugdo na eficiéncia

fotoquimica do aparelho fotossintético;

A salinidade provocou distdrbios na absorcéo e distribuicdo do jon Na* e
do extravasamento de eletrdlitos nas folhas dos gendtipos, de tal forma que o

crescimento dos ramos ficou comprometido;

Portanto, dentre os gendtipos de videira submetidos a salinidade avaliados
neste trabalho, o Petite Syrah/420-A apresentou maior sensibilidade a salinidade

imposta, levando em conta as variaveis fisiolégicas;

Por outro lado, o gendtipo Petite Syrah/Harmony apresentou grau de
tolerancia intermediario e o Petite Syrah/Paulsen 1103 pode ser indicado como
promissor em programas de melhoramento por apresentar maior tolerancia a

salinidade.
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Dados climatoldgicos das médias diarias durante as avaliagbes experimentais na

regido de campos dos Goytacazes — RJ,
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Figura 1A — Médias de temperatura (A), umidade relativa do ar (B) e déficit de
presséo do ar (C), durante a execucao do experimento caracterizado por dias de
exposicao ao NacCl (0, 2, 9, 16, 23 e 33 dias).



