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Introducao

A videira tem ampla distribuicdo geografica sendo cultivada desde regides de climas frios até quentes,
como no Nordeste Brasileiro. No Vale do Sao Francisco, mais especificamente, a expansédo da area
colhida e o incremento de produtividade tém contribuido para o aumento das exportacdes brasileiras de
uva de mesa, que segundo os dados da SECEX/MDIC (Valexport, 2003), aumentaram em 85 % entre
1997 e 2002.

Mesmo com elevados indices de produtividade, o Vale do Sdo Francisco esta inserido em uma regiao
cujas condigbes edafo-climaticas promovem o acimulo de ions inorganicos nos solos. Isto é
intensificado pelo manejo inadequado do sistema solo-agua-planta.

A videira esta submetida a condigbes de salinidade, mesmo sob condi¢do de drenagem subterranea,
pelo fato da lamina de lixiviagao dos sais ser calculada para obter um balango nulo de sais no periodo
de um ano. Contudo, ao longo deste tempo ha acimulo sazonal de sais, principalmente, no periodo de
maior consumo de agua. A propria fertirrigagao contribui para o aumento temporal e espacial da
salinidade do solo. Assim, o uso de materiais genéticos de videira resistentes ao estresse salino
contribuird para a manutencéo da produtividade em fungdo da variagéao da salinidade do solo cultivado.
As variedades copa e porta-enxerto de videira cultivadas no Submédio Sao Francisco sdo as mesmas
cultivadas em outras regides do pais, onde o problema da salinizagao dos solos nao ¢ significativo.
Estas variedades ndo foram devidamente avaliadas quanto ao seu comportamento frente a este tipo de
estresse.

Uma pratica alternativa no convivio com o estresse salino € a substituicdo de variedades sensiveis por
outras tolerantes (Stevens et al., 1996). No caso da videira, poucas pesquisas tem sido feitas com o
objetivo de selecionar porta-enxertos tolerantes a salinidade e identificar os mecanismos responsaveis
por essa tolerancia. Isso priva os produtores de associar essa pratica aquelas de manejo de solo e de
agua, o que maximizaria o rendimento da videira sob essa condicédo de estresse.

A videira é classificada quanto a tolerancia a salinidade como: moderademente tolerante (Ehlig, 1960),
moderadamente sensivel (Ayers, 1991) e sensivel (Sykes,1992).

Os efeitos inibitérios do NaCl sobre a videira descritos por Downton (1977) e Francois & Clark (1979)
sao usualmente caracterizados pela redugao do crescimento da parte aérea e sintomas foliares

(enrolamento, queimas, necroses).
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Os danos que o excesso de sais no meio provocam na videira séo devidos, principalmente, ao acimulo
excessivo dos ions sédio e cloreto na parte area (Sykes, 1992). O NaCl tem um efeito nao especifico,
isto €, aumenta a pressdo osmética do meio externo (solugdo do solo ou solugdo nutritiva). Isso inibe a
absorgao de agua prejudicando as fungoes fisiolégicas, entre elas a fotossintese. Além do efeito
osmotico do NaCl, é considerado sua agéo sobre a fisiologia da planta. Os ions sédio e cloreto quando
absorvidos em grande quantidade, promovem um desbalango nutricional dentro da planta (Garcia &
Charbaji, 1993). Isso poderia ser minimizado pelo acumulo preferencial de sédio no sistema radicular da
videira como observado por Downton (1977).

Algumas variedades de porta-enxerto podem restringir o acimulo de ions salinos nas folhas e nas
hastes. Porém, porta-enxertos exclusores de sais, em geral, ndo mantém as outras caracteristicas
também desejaveis, o que tem limitado o seu uso. Cruzamentos dentro e entre essas variedades tem
sido feitos para obtenc¢édo de novos hibridos, que possam ter potencial como porta-enxertos, por
herdarem o carater de exclusao de sais (Sykes, 1992).

Numa tentativa de contribuir para a sustentabilidade da viticultura de mesa no Vale do Sao Francisco
foram empreendidos esfor¢os no sentido de agrupar doze porta-enxertos, de uso comum nesta regiéo,
quanto a tolerancia a salinidade e de conhecer os mecanismos de resisténcia a este estresse. Para isso

foram realizados trés experimentos em casa de vegetacdo e em campo.

Selecao de porta-enxertos quanto a tolerancia a
salinidade

Para agrupar os porta-enxertos de videira quanto a tolerancia a salinidade realizou-se um ensaio, com
bacelos de 12 porta-enxertos (Dog Ridge, SO4, IAC 572, Rupestris du Lot, Salt Creek, IAC 766, IAC
313, Harmony, Paulsen 1103, 420A, Courdec 1613 e R-99) cultivados, em casa-de-vegetacdo em
solug&o nutritiva normal, contendo, em mmol/L: 2,0 de KNOg, 1,7 de Ca(NO3)5, 0,8 de NH4H5POy, 0,2

de MgSQy, € em umol/L: 40 de Fe- EDTA, 19 de H3BOg, 7 de MnCly, 2 de ZnSOy, 0,5 de CuSO4 e
0,086 de (NHg)gMo70o4 (Ruiz et al., 1988) e em solugéo salina, em que a condutividade elétrica da

solugao normal (0,81 dS/m) foi aumentada para 4,1 dS/m pela adi¢gao de NaCl.

Aos 40 dias apés o transplantio, as plantas foram separadas em caule, peciolos e folhas, determinando-
se, imediatamente, a area foliar (AF) e o peso fresco.

Observou-se que o comprimento final de raiz de todas as variedades estudadas nao diferiu quando
essas foram cultivadas em solugéo nutritiva normal (Tabela 1). Porém, quando cultivadas em solugao
salina (CE = 4,1 dS/m), verificou-se diferenga entre essas variedades, o que ja permite separa-las em
trés grupos de tolerancia diferenciada. Isto indica que o comprimento final de raiz foi influenciado apenas
pela salinidade da solugéo de crescimento.

As variedades também apresentaram comportamento diferenciado quanto ao peso seco da parte aérea,
da raiz e total, bem como da relagéo parte aérea/raiz, tanto em solugdo normal como na salina (Tabela
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1), indicando que esses resultados foram influenciados tanto por fatores inerentes ao préprio material
vegetal quanto pelos ions salinos da solugéao.

O peso fresco da raiz, a area foliar e a altura final da parte aérea variaram, entre variedades, apenas
quando essas foram cultivadas em solugao normal. Como essas variaveis ndo foram igualmente
afetadas pela salinidade, o seu uso ndo seria adequado em trabalhos de sele¢do de porta-enxertos de
videiras quanto a tolerancia a salinidade.

A area foliar especifica e a area foliar especifica total ndo variaram entre os materiais de porta-enxertos
estudados, em nenhuma das solugdes de crescimento utilizadas.

Concluiu-se que os porta-enxertos de videira estudados podem ser agrupados, com base no
comprimento final de raizes, em trés grupos: um com maior tolerancia a salinidade, grupo constituido
por IAC 572, Rupestris du Lot, Harmony, R-99, Salt Creek, SO4, Dog Ridge e IAC 766; um segundo com
tolerancia intermediaria, composto por Courdec 1613, Paulsen 1103 e IAC 313; e o terceiro, de menor

tolerancia, representado pelo 420-A.
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Tabela 1. Efeito das solugdes nutritivas normal (0,81 dS m'1) e salina (4,1 dS m'1) sobre algumas caracteristicas de 12 variedades de porta-enxerto de videira

VARIEDADE ALT® CR PFR PSPA PSR PST RPAR AF AFE AFET

cm g e e cm?----- cm?g’

SOLUCAO NORMAL

IAC 572 119,25 A® 2375 A 108,68 A 9,26 B 1,50 A 10,76 A 6,80 AB  3240,32 A 348,62 A 291,91 A
Rupestris Du Lot 18,50 C 22,00 A 36,26 B 1,99 D 0,82 B 2,80 C 231 B 448,81 B 225,63 A 154,92 A
Harmony 78,50 B 20,00 A 57,91 B 7,46 C 1,31 A 8,77 B 5,91 AB 1496,74 B 202,66 A 170,32 A
R-99 27,75 C 21,50 A 33,82 B 2,89 D 0,72 B 3,60 C 3,91 AB 662,98 B 234,62 A 179,12 A
Salt Creek 29,25 C 22,50 A 32,16 B 2,61 D 0,83 B 3,44 C 3,29 AB 573,75 B 209,05 A 158,89 A
S04 42,75 C 18,00 A 36,95 B 251 D 1,21 A 3,72 C 2,08 B 815,34 B 317,75 A 217,58 A
Dog Ridge 40,25 C 18,25 A 41,11 B 3,47 D 1,46 A 4,93 C 243 B 745,90 B 220,48 A 153,07 A
IAC 766 59,75 C 21,50 A 43,16 B 3,59 D 0,97 B 4,56 C 3,79 AB 974,52 B 274,94 A 215,16 A
Courdec 43,00 C 19,00 A 30,38 B 2,86 D 0,74 B 3,60 C 3,84 AB 670,02 B 231,90 A 182,21 A
Paulsen 44,25 C 15,25 A 46,79 B 2,88 D 1,30 A 4,18 C 2,23 B 782,04 B 250,87 A 175,80 A
IAC 313 107,00 A 17,50 A 96,84 A 10,91 A 1,23 A 12,14 A 9,10 A 2703,38 A 251,46 A 226,33 A
420A 26,75 C 21,25 A 22,44 B 2,10 D 0,86 B 2,96 C 2,50 B 441,40 B 206,19 A 144,44 A
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Continuagéo ...

SOLUGAO SALINA
IAC 572 41,25 A 23,00 A 42,08 A 4,06 A 0,88 A 4,94 A 484 B 770,56 A 187,35 A 154,58 A
Rupestris Du Lot 11,50 A 20,75 A 27,74 A 0,88 B 0,40 B 1,28 B 2,34 B 202,26 A 230,47 A 186,80 A
Harmony 18,50 A 20,25 A 21,16 A 1,02 B 0,43 B 1,46 B 243 B 285,15 A 271,04 A 150,67 A
R-99 13,50 A 20,00 A 20,70 A 0,81 B 0,33 B 1,14 B 7,06 B 132,36 A 163,50 A 119,79 A
Salt Creek 13,00 A 19,50 A 21,74 A 1,25 B 0,41 B 1,66 B 422 B 188,53 A 147,06 A 109,70 A
S04 9,50 A 19,00 A 15,23 A 1,37 B 0,51 B 1,88 B 2,74 B 241,77 A 176,09 A 128,06 A
Dog Ridge 21,25 A 18,75 A 27,62 A 1,28 B 0,46 B 0,74 B 3,00 B 209,93 A 165,18 A 122,74 A
IAC 766 17,25 A 18,50 A 21,17 A 1,49 B 0,43 B 1,92 B 384 B 221,86 A 148,53 A 114,34 A
Courdec 15,25 A 17,25 B 28,69 A 1,30 B 0,88 A 2,17 B 1,49 B 396,91 A 302,39 A 173,04 A
Paulsen 15,88 A 16,25 B 21,37 A 1,31 B 0,26 B 1,57 B 792 B 218,32 A 162,85 A 132,28 A
IAC 313 16,25 A 16,00 B 23,32 A 0,92 B 0,13 B 1,05 B 7,37 B 161,28 A 168,88 A 148,39 A
420A 2,50 A 10,75 C 16,52 A 0,23 B 0,02 B 0,25 B 17,00 A 33,31 A 145,36 A 131,61 A

M ALT = altura final da parte aérea; CR = comprimento final de raiz; PFR = peso fresco de raiz; PSPA = peso seco da parte aérea; PSR = peso seco de raiz; PST =
Peso seco total; RPAR = relagdo parte aérea/raiz; AF = area foliar; AFE = area foliar especifica; AFET = area foliar especifica total.

? Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade.Resposta de porta-enxertos de videiras a
salinidade
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Com o objetivo de avaliar o crescimento vegetativo e a acumulagao de K, Ca, Mg e Na, as variedades
copa ltalia (ITAL) e Festival (FEST) e os porta-enxertos IAC 572 (IAC), Courdec 1613 (COUR), Salt
Creek (SALT), e 420-A (420-A) foram submetidos a diferentes niveis de salinidade (0,81; 1,55; 2,28;
3,76;5,24 € 8,2dS m™). Esses niveis foram obtidos pela adicao de NaCl a solugdo nutritiva padréo (0,81
dS m™). No final do experimento, determinou-se a area foliar (AF), o peso seco da raiz (PSR), do caule
(PSC), do peciolo (PSP), das folhas (PSF) e total (PST) e as concentragdes de K, Ca, Mg e Na nas
folhas.

Crescimento Vegetativo

O porta-enxerto IAC apresentou as maiores médias em relagéo a todas as variaveis avaliadas (Tabela
2). Esta variedade produziu, em média, mais do que o dobro de matéria seca total e teve uma area foliar
quase quatro vezes superior as demais variedades. Nao houve diferencga entre as variedades copa nem
entre os porta-enxertos SALT, COUR e 420A.

Além do vigor vegetativo caracteristico da variedade IAC, conforme observado na absorgéo de cations, a
concentragao foliar do ion Na nesta variedade manteve-se em niveis inferiores aos encontrados nas
outras variedades, mantendo concentragéo semelhante para os ions K e Mg e maiores relagdes K/Na,
Ca/Na e Mg/Na. Estas caracteristicas devem ter contribuido para o melhor desempenho desta
variedade. Também a maior relagdo PSF/PSR, obtida a partir dos resultados da Tabela 2, indica maior
eficiéncia desta variedade na absorgao de nutrientes a partir da solugéo nutritiva.

Verifica-se, ainda, que a variedade SALT apresentou os menores valores para, praticamente, todas as
variaveis (Tabela 3). Estes resultados podem estar relacionados com o balango do ion Mg nesta
variedade, que mostrou-se deficiente de acordo com os resultados obtidos na Tabela 3.

Analisando os efeitos do aumento do nivel de salinidade da solugéo nutritiva, verifica-se que as
variedades ITAL, FEST, 420A e SALT apresentaram decréscimo para as variaveis PST, PSR e AF
(Figuras 1 e 2), sendo esta queda mais acentuada para PSR nas variedades ITAL, FEST e SALT. A
variedade IAC, que foi a mais produtiva, nao foi afetada pelo aumento da salinidade da solugao nutritiva.
Com excecgao de PSR a resposta das variedades copa foi semelhante a dos porta-enxertos COUR,
SALT e 420A. Para essa variavel, destacam-se os baixos valores obtidos para SALT (Figura 1).

Absorcao de Cations

Houve efeito significativo tanto da salinidade da solug&o nutritiva quanto das variedades sobre o teor de
K, Ca, Mg e Na nas folhas, ndo havendo, porém, interagao significativa entre ambos.

Nao houve diferenca entre as variedades copa e porta-enxerto com relagéao aos cations analisados nas
folhas, com excegao do ion Ca (Tabela 3). Contudo, as variedades 420A e FEST apresentaram as
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menores concentragoes de K e a variedade SALT, a menor concentragdo de Mg, o que foi confirmado
pelos sintomas visuais de clorose internerval nas folhas mais velhas.

A menor concentragdo de Ca nos porta-enxertos, apesar de significativa, manteve-se dentro dos niveis
adequados e ocorreu em fungao dos menores teores deste ion na variedade IAC. Entretanto, os
elevados niveis de K e Mg associados a menor concentragéo do ion Na nessa variedade permitiram
obter maiores relagbes macronutrientes catidnicos/Na.

A variedade IAC destacou-se das demais, sendo capaz de manter a concentracdo de Na abaixo de 4 g
kg'1 mesmo no nivel mais elevado de salinidade (Figura 3). Estes resultados séo condizentes com os
obtidos por Garcia & Charbaji (1993), também para videira cultivada em solugédo nutritiva. Essa
caracteristica pode ter contribuido para a maior produgédo de matéria seca apresentada por esta
variedade. As variedades copa apresentaram, praticamente, 0 mesmo comportamento, que foi
semelhante ao da variedade COUR. As variedades SALT e 420A apresentaram as maiores
concentragdes de Na nas folhas (acima de 10 g kg'1) e tiveram comportamento semelhante.

Tabela 2. Valores médios de peso seco da folha (PSF), peso seco do caule (PSC), peso seco do peciolo
(PSP), peso seco da raiz (PSR), peso seco total (PST) e area foliar (AF) considerando as variedades de
videira estudadas

VARIEDADE PSF PSC PSP PSR PST AF
--------- g de matéria seca --------- cm’

420A 1,574 5315 0,145 2,450 9,483 258,02
COUR 1,976 3,431 0,125 1,921 7,453 460,93
FEST 2,035 4,412 0,149 2,187 8,783 467,76
ITAL 1,800 3,821 0,122 2,435 8,178 425,06
SALT 1,418 3,655 0,129 1,368 6,570 278,40
IAC 6,397 10,385 0,496 3,366 20,644 1915,69
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Figura 1. Peso seco da raiz e total das diferentes variedades de videira em fungdo da condutividade
elétrica da solugao nutritiva
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Figura 2. Area foliar das diferentes variedades de videira em fungdo da condutividade elétrica da
solugdo nutritiva
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Figura 3. Concentragdo de Na nas folhas dos porta-enxertos e variedades copa em fungédo da
concentragao salina da solugao nutritiva.

A relagao entre a concentragao foliar dos ions e a salinidade da solug¢do nutritiva variou entre as
variedades. Porém, a concentragao foliar do ion Na aumentou linearmente com o aumento da salinidade
da solugao nutritiva em todas as variedades (Figura 3). Este aumento da salinidade promoveu um
aumento na concentracdo foliar de K das variedades IAC e ITAL, ndo alterando a concentracao de K das
variedades COUR, SUP e SALT. Na variedade 420-A, a concentracao de K decresceu até 2,28 dS m'1,

aumentando a partir deste ponto.
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Tabela 3. Concentragdo média de cations em folhas de videira considerando as variedades de videira
estudadas

VARIEDADES K Ca Mg Na

IAC 16,304 11,475 4,800 2,490
COUR 16,034 13,136 4,227 4,124
SALT 15,846 17,167 3,600 6,223
420A 12,991 14,671 4,471 5,543
ITAL 16,630 14,771 4,608 4,446
FEST 14,575 14,067 4,462 4,520

Transporte de cations da raiz para a parte aérea

O transporte da raiz para a parte aérea de potassio (Jk), de calcio (Jca) € de magnésio (Jmg) nos porta-
enxertos medianamente tolerantes (Courdec 1613 e Salt Creek), no sensivel (420-A) e nas variedades
copa (Italia e Festival), decresceu com o aumento da salinidade. Ja na solugdo nutritiva normal o Jk, 0
Jca, € 0 Jug, em geral, foi quatro vezes menor que aquele do porta-enxerto tolerante, IAC 572, que nao
variou com o incremento do estresse salino, mantendo-se em torno de 205, 97 e 73 umol g'1 h'1,
respectivamente (Figura 4). Isto indica que o IAC 572, dentro do intervalo experimental considerado,
mantém a absorc¢ao e o transporte da raiz para a parte aérea de K, Ca e Mg, o que evitaria a
deficiéncia deste elemento, comum em condi¢des de salinidade. A redugéo entre os porta-enxertos foi
mais acentuada no 420-A, tido como mais sensivel a salinidade.

Na Figura 4 verifica-se que o transporte de sédio da raiz para a parte aérea (Jna) sofreu um leve
aumento com o incremento da salinidade da solugéo nutritiva nos porta-enxertos Courdec 1613, Salt
Creek e 420-A, bem como nas variedades copa. No IAC 572, o Jna aumentou com a salinidade atingindo
0 maximo a 5,24 dS m”', decrescendo a partir dai. Pode se aventar a hipétese de que a tolerancia do
IAC 572 resulte ndo apenas do seu vigor, mas pela capacidade de aumentar o envio de sédio para a
parte aérea, mantendo o transporte de potassio, de calcio e de magnésio, com a elevagao dos niveis
salinos da solugao nutritiva. Esses favorecem o ajuste osmotico. A elevada taxa de transporte dos
cations macro nutrientes evita o efeito toxico do soédio e o desbalango nutricional nos sitios
fotossinteticamente ativos. Observa-se ainda na Figura 4 que o transporte de sédio decresceu
bruscamente a partir de 5,24 dS m™. Isto explica a menor concentragao de sédio nas folhas do ‘IAC
572'.
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Figura 4. Transporte da raiz para a parte aérea de potassio (Jk), de calcio (Jca), de magnésio (Jug) € de
sédio (Jna) em mudas de videiras em fungao da condutividade elétrica da solugéo nutritiva.

Considerando que houve um incremento na concentragao de Na nas folhas do ‘IAC 572’ (Figura 3) e
que a sua biomassa total produzida permaneceu constante com a salinidade da solugao de crescimento
(Figura 1) e que o transporte de sddio (Jna) aumentou até 5,24 dS m™', deduz-se que com o incremento
da salinidade ocorreu inclusdo de Na nas folhas, transportado numa taxa que mesmo sendo vigorosa,
o ‘IAC 572’ nao consegue dilui-lo na biomassa e evitar o incremento deste nas folhas, mecanismo
comum em glicéfitas tolerantes aos sais. Assim, o porta-enxerto IAC 572 tem resisténcia por realizar
ajustes osmotico com os ions inorganicos e consegue evitar o efeito toxico e nutricional do Na pela
elevada taxa de transporte de Ca, Mg e K, 4, 3 e 8 vezes maior que a de Na, respectivamente,
revelando ter boa seletividade destes cations em relacdo ao Na. As variedades moderadamente
tolerantes (COUR e SALT), sensivel (420A) e copa ( ITAL e FEST) apresentaram comportamento
inverso.
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Combinacao copa/porta-enxerto e melhoria da
tolerancia a salinidade

As variedades copa ltalia e Festival foram enxertadas sobre o porta-enxerto IAC 572, que apresentou o
melhor desempenho em casa de vegetagéo, em fun¢do da maior seletividade e taxa de transporte de K,
Ca e Mg para a parte aérea, comparativamente com estas mesmas variedades copa enxertadas sobre
o IAC 766, porta-enxerto mais usado em variedades de uvas sem sementes na regido, em experimento
de campo numa &rea salinizada.

O experimento foi instalado em agosto de 2001. Os resultados das andlises de solo realizadas em 3
épocas (Tabela 4) mostram que o pH do solo diminui e a condutividade elétrica (CE) aumenta com a
profundidade do solo. Como a profundidade efetiva do sistema radicular da videira, ou seja, a zona de
maior concentragao de raizes ndo ultrapassa 100 cm de profundidade, os valores de pH e de CE nao
atingiram niveis prejudiciais.

O monitoramento da profundidade do lencol freatico, realizado em dois postos de observagéo
localizados na area experimental, permitiu observar que o lencol freatico esteve mais proximo da
superficie nos meses de janeiro a abril de 2002, atingindo 80 cm de profundidade.

Nos periodos de maior elevagao do lencgol freatico, os sais sollveis certamente atingem as raizes da
videira, devido ao fenédmeno de ascensao capilar. No entanto, em 2003, as chuvas foram de baixa
intensidade (393,3 mm) e bem distribuidas. Dessa forma, o lencol freatico ndo sofreu elevagdo além de
177 cm de profundidade.

Assim, o efeito da salinidade é dependente das variacdes de intensidade das chuvas e profundidade do
lengol fredtico.

O experimento continua sendo conduzido para avaliagdo de rendimentos e qualidade dos frutos em
fungéo da salinidade do solo.

Tabela 4. Distribuicao temporal do pH, da condutividade elétrica (C.E.), da capacidade de troca
cationica (CTC) e da percentagem de saturagao por bases (V%) da area experimental

Profundi-
dade

cm  Nov/02 Jun/03 Nov/03 Nov/02 Jun/03 Nov/03 Nov/02 Jun/03 Nov/03 Nov/02 Jun/03 Nov/03

pH H,0 (1:2,5) CE.25%C CTC (cmol, dm™) V(%)

0-20 6,1 6,4 6,4 0,2 0,2 0,2 3,1 28 39 620 646 654
20-40 52 59 6,3 0,1 0,2 0,1 2,7 25 338 452 562 646
40-60 53 5,1 59 0,3 0,2 0,1 3,7 3,0 338 61,0 498 618
60-80 52 5,0 58 0,7 05 0,1 42 38 42 616 628 514

80-100 5,0 54 56 1,0 1,3 0,2 49 46 43 634 698 60,7
100-120 - 51 52 . 19 0,3 . 6,1 5,1 - 758 645
...200 - 52 - - 57 - - 11,8 - - 875 N
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