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Resumo: Com o objetivo de avaliar a tolerncia de porta-enxertos de videira a condi¢des de salinidade, realizou-
se um ensaio, em casa de vegetacdo, com cinco cultivares de porta-enxertos (‘IAC 766 Campinas’, IAC 313
Tropical’, ‘IAC 572 Jales’, ‘420-A’ e ‘Riparia do Travil’), cultivadas em solu¢do nutritiva, com cinco niveis de
NaCl (0, 5, 10, 15 e 20 mmol L'l). Foram determinados os teores de sodio, potdssio, magnésio e célcio no
material vegetal. Os cultivares apresentaram padrdes diferenciados, no tocante as concentra¢fes dos nutrientes,
nos diversos 6rgdos analisados (raiz, caule, folhas superiores e inferiores). As mais sensiveis, como a ‘420-A’
e ‘IAC 313, alocaram grande quantidade de Na nas folhas e apresentaram restricdes na absorcéo de K, Mg
e Ca, em folhas e caules. As mais tolerantes (IAC 766’, ‘IAC 572’ e ‘Riparia do Travil’) apresentaram maior
retencdo de Na nas raizes e nos caules, apresentando, uma pequena reducéo nos teores de K, Mg e Ca nos
demais 6rgéos.

Palavras-chave: videira, porta-enxertos, salinidade, tolerancia, nutrientes

Na, K, Mg AND Ca CONCENTRATIONS OF GRAPE-VINE
ROOTSTOCK IN SALINE SOLUTION

ABSTRACT: In order to evaluate the tolerance of five grape-vine rootstock varieties (lAC 766 Campinas’, ‘IAC
313 Tropical', ‘IAC 572 Jales’, ‘420-A’ e ‘Ripéaria do Travil') in relation to salinity conditions, an experiment was
conducted in a greenhouse using, five nutritient solutions with NaCl levels of 0, 5, 10, 15 and 20 mmol L*. The
concentrations of sodium, potassium, magnesium and calcium were determined in the shoot These varieties
showed differentiated patterns regarding nutrient concentrations in the different plant compartments. The more
sensitive ones ‘420-A’ and ‘IAC 313, allocated a large amount of Na to the leaves and presented restrictions
to accumulate K, Mg and Ca in stems and leaves. The more tolerant, ‘IAC 766, ‘IAC 572’ and ‘Ripéaria do
Travil’, presented a greater retention of Na in roots and stems, maintaining a small reduction of K, Mg and Ca
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concentrations in the other compartments.

Key words: grape-vine, rootstocks, salinity, tolerance, nutrient

INTRODUGAO

A viticultura de mesa vem tomando grande
expansao nas regides semi-aridas brasileiras. Sdo areas
onde fatores como temperatura e luminosidade favorecem
a producdo de uva de mesa fora das épocas tradicionais
e de qualidade superior.

Entretanto, problemas de saliniza¢&o do solo ja
sdo evidentes em tais &reas, uma vez que 0 manejo de
irrigacdo e adubacdo inadequados favorecem o
aparecimento de tal degradagdo ambiental.

A salinizacdo leva ao desbalango nutricional, uma
vez que o excesso de sais (Na e Cl) na solucé@o do solo
leva & uma distirbio na absor¢éo de nutrientes, alterando
as concentracdes de nutrientes, como Ca, K, Mg e Na
na planta. Essa desordem nutricional pode levar a um
desenvolvimento abaixo do normal, o que ¢é afetado, em
grande parte, pelos processos metabdlicos da planta.
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Os porta-enxertos utilizados nas regides semi-
aridas brasileiras sdo, em sua maioria, introdugdes
advindas do Estado de S&do Paulo, onde o Instituto
Agrondmico obteve, com sucesso, hibridos, adaptados e
resistentes a filoxera. Este trabalho teve como objetivo
avaliar os teores de Na, K, Ca e Mg e sua alocagdo nos
tecido de vérios 6rgdos de cinco porta-enxertos de videira
submetidos a condi¢Bes de salinidade, em solucao
nutritiva.

MATERIAL E METODOS

Instalou-se um ensaio em casa de vegetacgao, no
Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de
Vigcosa (UFV), onde foram avaliados cinco porta-enxertos
(‘'IAC 766 Campinas’, ‘IAC 313 Tropical’, ‘IAC 572 Jales’,
‘420-A' e ‘Riparia do Travil’). Os porta-enxertos foram
fornecidos pelo Instituto Agrondmico de Campinas. O
ensaio seguiu esquema fatorial 5 x 5 (cinco cultivares e
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cinco niveis de NaCl), em delineamento em blocos
casualizados, com trés repeti¢bes. A parcela constou de
um vaso, contendo duas plantas.

As estacas dos porta-enxertos foram enraizadas
em leito de areia irrigada com solugao nutritiva, formulada
com base na concentragcdo de macronutrientes na
matéria seca obtida por Terra (1989), porém, diluida a
metade. Apds esse periodo, as mudas foram transferidas
para solucéo nutritiva contendo 4,0 mmol L* de K’; 3,50
mmol L* Ca”; 0,80 mmol L* de H,PO,; 1,0 mmol L* de
SO,%; 2,0 mmol L* Mg*; 12,2 mmol L* NO,; 40mmol L*
de Fe; 20mmol L™* de Mn; 3,0mmol L* de Zn; 40 nmol L™
de B; 0.5 nmol L™ de Cu; 0.5 nmol. L™ de Mo. Procedeu-
se a aclimatagdo durante o periodo de trés semanas,
sendo, logo em seguida, aplicados os tratamentos.

Para estimar as concentracdes de cloreto de sédio
necessarias para atingir as condutividades elétricas (CE)
e pressbes osméticas (p) de trabalho, realizaram-se curvas
de calibracéo, adicionando-se a solugéo nutritiva 0, 20, 40,
60, 80 e 100 mmol L* de NaCl, com trés repetigdes.
Nessas solucdes, determinaram-se a CE com um
condutivimetro “Analiser modelo 650" e a p com um
osmometro de precisdo marca “Osmette”. De posse das
equacgOes de regresséo ajustadas, determinaram-se as
concentrac@es de NaCl para os tratamentos, que foram de
0, 5, 10, 15 e 20 mmol L* de NaCl, correspondentes a
1,52; 2,01; 2,50; 2,98 e 3,47 dS m* de CE, e 0,46; 0,67;
0,89; 1,11; 1,33 atm de p. Foram ajustadas as seguintes
equacdes de regressdo: CE=1,5250 + 0,0971 NaCl
9R?=0,99), p= 0,46 + 0,0436 NaCl (R’=0,99). O pH da
solucdo foi mantido em 5,5 £ 0, 1 com controle diério,
corrigido com NaOH ou HCI IN. A solugéo nutritiva foi
renovada sempre que 0s niveis de potéssio atingiam 50%
da concentragao inicial. As plantas foram submetidas aos
tratamentos durante 33 dias.

Para determinar a concentragdo dos elementos de
cations no material vegetal, as plantas foram separadas
em raiz, caule e folhas. As partes foram devidamente
lavadas com agua desmineralizada, para retirada de
impurezas externas; identificadas; secas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 70-75°C, até atingirem 0 peso
constante; pesadas e moidas em moinho tipo “Wiley”.
Posteriormente, foram submetidas a digestao nitrico-
percldrica, determinando-se a concentracéo de K a Na por
fotometria de chama, e Ca e Mg por espectrofotometria
de absorg¢ao atdmica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito de doses de NaCl, e interacdo dose
x cultivares nas diversas partes da planta estudadas. O
acuimulo de sodio nas diferentes partes da planta, em
funcao do nivel de NaCl na solugdo nutritiva, variou entre
os cultivares estudadas.

No cultivar ‘IAC 313’ (Figura 1), o teor variou
segundo equacdo quadratica na raiz, havendo um
acumulo maximo no nivel de 11,40 mmol L" de NaCl,
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correspondendo a 0,51 dag Kg* no tecido. Os teores de
potassio na raiz da IAC 313 diminuiram-se, a medida que
a salinidade aumentou, seguindo equacao linear
(Figura 1).

Os teores de calcio, na raiz da ‘IAC-313’,
diminuiram, a medida que a salinidade aumentou,
seguindo equacéo linear. Nas folhas superiores, 0s teores
seguiram equacéo quadratica em funcdo das doses de
NaCl na solugdo nutritiva, com ponto de maximo na
dose de 9,37 mmol L* de NaCl, 1,88 dag Kg™ no tecido
(Figura 1).

No cultivar ‘IAC 766’ (Figura 2), o Na acumulou-
se, seguindo uma equacao linear, nas raizes, e manteve-
se constante nos demais érgéos, indicando gque as raizes
foram capazes de reter o elemento, evitando que o mesmo
interferisse nos processos fisioldgicos da parte aérea.

No cultivar ‘420-A’ (Figura 3), houve aumento do
teor de Na, seguindo equacao linear nas raizes e variagao,
seguindo equacao quadratica, dos teores no caule e nas
folhas inferiores, com pontos de maximo nos niveis de 13,0
mmol L* e 9,57 mmol L™ respectivamente,
correspondendo a 0,52 dag Kg™* e 0,28 dag Kg™,
respectivamente, no tecido, indicando que, no cultivar ‘420-
A’, ndo houve mecanismo que evitasse a entrada de Na
nas regides fotossinteticamente ativas, 0 que permitiria
classifica-la como néo-tolerante.

IAC-313

(Nar)y = 0,0066 +0,0889x -0,0039*x2  R?=0,91
(Kr) y = 1,9676-0,0505**x Re=0,77
(Car) y = 1,4332 -0,0417x* R? = 0,73
(CaFs) y = 1,0113+ 0,1857x -0,0099**x2 R? = 0,74
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Kr

—_ = = Car
CaFs

0,00
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Figura 1 - Tores de Sdédio na raiz (Nar) , teores de Calcio na raiz
Car) e folhas superiores (CaFs), e tores de Potassio na
raiz (Kr) do cultivar IAC 313, como variavel da doses de

NacCl.
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Figura 2 - Teores de Sddio na raiz (Nar), no cultivar IAC 766, como
variavel da doses de NaCl.
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Na ‘420-A’, o teor de potassio nas folhas
inferiores, seguiu um comportamento quadratico, com
aumento até a dose de 8,29 mmol L™ de NacCl,
correspondendo a 2,19 dag kg™ no tecido (Figura 3).

O teor de magnésio nas folhas inferiores, seguiu
um comportamento quadratico, com ponto de méaximo na
dose de 8,13 mmol L* de NaCl, correspondendo a 0, 12
dag Kg™ no tecido (Figura 3).

No cultivar ‘IAC 572’ (Figura 4), houve aumento
do teor de Na, com o aumento de NaCl na solugéo
nutritiva, seguindo-se equacéo linear, principalmente no
caule e tamhém nas raizes e folhas inferiores. Isso indica
gue pode haver tolerancia desse cultivar & salinidade, com
retengdo de Na no caule da planta.

Para o potassio ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos no caule e nas folhas
inferiores e superiores. Para a raiz, a resposta foi linear,
apresentando reducdo com o incremento das doses de
NaCl na solugao nutritiva (Figura 4).

Na ‘IAC 572', para o célcio, n&o se observaram
diferencas significativas entre os tratamentos para a raiz,
o caule e as folhas superiores. Nas folhas inferiores,
observou-se resposta linear descendente (Figura 4).

No cultivar ‘Ripéria do Travil’ (Figura 5), observa-
se aumento linear do teor de Na nas raizes. Com o
aumento de NaCl na solucdo nutritiva, ndo foram
verificadas alteragbes nos teores nas folhas inferiores,
superiores e no caule. Isso indica um possivel mecanismo
de tolerancia, associado a retengdo de Na nas raizes.

Os resultados encontrados em todas os cultivares
nao estdo de acordo com os encontrados por Harvey &
Stevens (1995), que ndo observaram diferencas
significativas nos teores de s6dio nas raizes, com 0
incremento da salinidade em videiras. Bhivare & Nimbalkar
(1984) verificaram incremento de s6dio em raizes de feijéo,
com o aumento de NaCl na solucéo de crescimento, e
sugeriram que isso o excluiria das folhas. Tais resultados
corroboram os de Prior et al. (1992a); West & Taylor
(1984); e Alexander & Groot (1971), que detectaram uma
alocacéo preferencial de sddio em caules de videiras.

420-A

—KFi
— - =Nac
NaFi — - =Nar

- - = -NaFs

2,00 -

(Kfiyy = 1,6011+ 0,1426x-0,0086**x2 R? = 0,95
(NaFs) y = 0,0256+0,0493*x R? = 0,92

(Nac)y = 0,0528 + 0,0724x +-0,0028*x2 R? = 0,76
(MgFi) y = 0,2494+ 0,0309x - 0,0019x2 R? = 0,91
(NaFi)y = 0,1066 + 0,0364x -0,0019*x? R2 = 0,73
(Nar)y = 0,0312 + 0,0225**x R? = 0,94 -

1,50 A

1,00 A

dag Kg*

0,50 - e — —.

0,00 £

Doses de NaCl (mmol L)

Figura 3 - Teores de Sddio na raiz (Nar), caules (Nac), folhas
inferiores (NaFi), folhas superiores (NaFs), Potassio nas
folhas inferiores (KFi) e Magnésio nas folhas inferiores
(MgFi) no cultivar 420-A, como variavel das doses de NaCl.
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IAC 572
(CaFi)y = 2,551-0,039"x Re=0,78
(Kr)y = 1,9632 - 0,0444* R2=0,72
(Nac)y = 0,0394 +0,0533%x R2 = 0,90
(Nar)y = 0,107 +0,0207*x R =0,89
(NaFi)y = 0,0874 +0,0212*x R?=0,95
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Figura 4 - Teores de Sddio na raiz (Nar), caules (Nac), folhas
inferiores (NaFi), Potassio na raiz (Kr) e Célcio nas folhas
inferiores (CaFi), no cultivar IAC 572, como variavel de
doses de NaCl.
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Figura 5 - Teores de Sédio na raiz (Nar), do cultivar Riparia do Travid,
como variavel de doses de NaCl

O fato de o cultivar ‘IAC 572’ ndo apresentar
alocacéo de sddio nas raizes, e ser téo tolerante quanto
a‘lAC 766’ e ‘Ripéria do Travil’, indica que a capacidade
de reter sédio, especificamente, no caule, também ¢é fator
importante no tocante & maior ou menor tolerancia. 1sso,
provavelmente, dar-se-ia pela transferéncia lateral do sédio
da seiva inorganica para células do parénquima do xilema
e, ou, pela adsorcdo destes as cargas negativas das
paredes dos vasos xilematicos no caule (Rains, 1969).

O s0dio exerce prejuizos ao ambiente celular, uma
vez que exerce uma série de efeitos toxicos, por meio da
inibicdo de reacdes enzimaticas. Uma inadequada
compartimentalizacao desse elemento, entre citoplasma e
vacuolo, leva a uma desidratacdo e conseqliente
diminuicdo da turgescéncia da célula, o que pode provocar
morte celular em folhas e ramos (Marschner, 1995).

As plantas normalmente requerem grande
guantidade de potassio. As células do cortex da raiz, por
meio de suas membranas, tém uma alta afinidade pelo
transporte de potéssio ou sédio, sendo gque esse grau de
seletividade pode variar drasticamente de acordo com a
espécie (Grattan & Grieve, 1993).
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Vérias espécies absorvem e translocam potassio,
em preferéncia ao sdédio, mas nas espécies mais
sensiveis essa afinidade é reduzida, uma vez que,
guando crescem em substratos com altos niveis de NacCl,
o teor de potassio no tecido vegetal é sensivelmente
reduzido (Pugnaire et al., 1993).

Apesar de o sodio substituir o potassio no
ajustamento osmético vacuolar, 0 mesmo parece nao
ocorrer com a geracdo de turgor estomatal, o que,
presumivelmente, reflete a operagdo de um
transporte especifico e direcional de ions altamente
seletivos para o potassio. A seletividade do sistema de
transporte de potassio sobre o sddio fornece uma
limitacdo fundamental no grau em que o sodio
substituird o potassio nas plantas e o aparente
requerimento de potéssio para a exclusdo de sodio. Essa
variacdo pode resultar na elevagdo do sodio
citoplasmatico e, também, por conseqiiéncia do vacuolar
e do transportado para o xilema (Flowers & Lauchli, 1983).
Isso indica que, para o grupo estudado, a maior toleréncia
dos cultivares, como da ‘IAC 572', ‘Riparia do Travil’ e
‘IAC 766’, esté relacionada & manutenc¢éo ou ao aumento
dos teores de potassio nas folhas, mesmo com o
aumento da salinidade, o contrério acontecendo com a
‘420-A’ e 'IAC 313

Prior et al. (1992a) e Downton (1977), trabalhando
com videiras, obtiveram reduc@o nos teores de potassio
em folhas de plantas sujeitas a ambiente salino. J& Harvey
& Stevens (1995) ndo constataram diferencas
significativas nos teores de potassio em folhas de videiras,
qguando essas foram submetidas a condi¢cbes de
salinidade e a baixa aeragdo no solo (encharcamento).

O magnésio exerce fung¢des importantes na
célula vegetal, que vao desde a sintese de proteinas e
clorofilas, ativagdo enzimatica, fosforilacdo, fotossintese,
até a particdo de carbono no tecido vegetal, uma vez que,
em plantas deficientes em magnésio, a queda na
capacidade fotossintética altera o suprimento de
fotoassimilados, alterando as relacdes fonte/dreno
(Marschner, 1995).

Deficiéncia de magnésio pode ser induzida, em
plantas estressadas por sais, 0 que reduz o crescimento
da planta, por alteracdo da razdo célcio/magnésio,
acarretando queda da razao de fotossintese e declinio na
eficiéncia do uso de 4gua (Grattan & Grieve, 1993).

Os resultados obtidos estdo parcialmente de
acordo com os de Prior et al. (1992a, 1992b) que,
trabalhando com videiras estressadas por sais, nao
observaram reducdes nos teores de magnésio nas folhas.

O aumento da salinidade reduz a concentracdo
de célcio, uma vez que reduz o influxo desse elemento
em raizes de plantas sujeitas a essa condi¢do de
ambiente. O desbalanco nutricional atua de modo
decisivo, 0 excesso de sodio inibe o movimento radial
de célcio da solugdo externa, até o xilema das raizes,
afetando a troca de cétions nos sitios do apoplasto
(Grattan & Grieve, 1993).
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Os resultados obtidos estdo de acordo com os
encontrados por Kramer & Boyer (1995), que verificaram que
a primeira resposta ao estresse por NaCl, em raizes de
algodoeiro, seria a menor seletividade da membrana, por sua
desorganizacgdo, associada ao desequilibrio entre célcio e
sodio, o que diminuiria sua seletividade ao potassio.

Nas folhas de todas os cultivares, os teores de
calcio tenderam a se modificar. Esse comportamento
parece depender da entrada de sddio nas folhas. O teor
de célcio é, aparentemente, inversamente proporcional ao
de sodio. Assim, enguanto os teores de sodio aumentaram
nas folhas dos cultivares ‘IAC 313’, ‘IAC 572, ‘IAC 766’,
‘420-A’ e ‘Ripéria do Travil', para salinidades maiores que
15 mM L™ de NaCl, os de célcio decresceram.

Em contraste aos outros macronutrientes, uma alta
proporcao de calcio no tecido vegetal é alocada nas
paredes celulares (apoplasto). Essa distribuicdo Unica,
comumente, resulta de abundantes sitios de troca para o
célcio na parede celular (Marschner, 1995).

CONCLUSOES

Os cultivares ‘IAC 572', 'IAC 766’ e ‘Riparia do
Travil’, qgue se mostraram mais tolerantes, conseguiram
excluir preferencialmente o Na das regides
metabolicamente ativas, alocando-o, preferencialmente na
raiz ou no caule.

Os cultivares mais sensiveis, ‘IAC 313 e ‘420-A’,
alocaram grande quantidade de Na nas folhas e
apresentaram restricdes na absor¢ao da K, Mg e Ca.
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