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RESUMO: A cultura da videira tem grande
importancia socioecondmica para o submédio Sao
Francisco, necessitando de um manejo adequado
de adubagio e irrigacdo, associado a mudas de
excelente qualidade. O porta-enxerto exerce uma
fungdo primordial nesse processo, absorvendo
agua e nutrientes, que serdo transcolados para
cultivar copa, a fim de obter uma produtividade
elevada e com frutos de melhor qualidade. Dessa
forma, este trabalho teve como objetivo avaliar
o comportamento fisiologico/bioquimico de
porta-enxertos submetidos a diferentes fontes
de nitrogénio. O trabalho foi conduzido na area
experimental da Universidade do Estado da
Bahia (UNEB), sendo utilizado o delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 3 % 2 (porta-enxerto versus fontes de
nitrogénio), com 6 repetigdes. Os resultados
permitiram concluir que a aplicagao de nitrato de
calcio proporcionou ao porta-enxerto Harmony
maiores valores de proteina total, e o porta-enxerto
SO4 apresentou resultados similares com a aplicagio
de ureia. O porta-enxerto SO4 adubado com ureia
apresenta valores quantitativamente superiores para
a concentragao de sacarose, quando comparado
com os demais. A atividade da enzima redutase do
nitrato ocorre preferencialmente no tecido vegetal
foliar, independentemente da fonte de nitrogénio.

PALAVRAS-CHAVE: Analise bioquimica,
redutase do nitrato, Thompson Seedless.

Introducao

ABSTRACT: Vine culture is of great socio-economic
importance to the sub-medium Sdo Francisco
region, requiring proper management of fertilization
and irrigation, combined with excellent quality
seedlings. Rootstock plays an important role in

this process, absorbing water and nutrients that
are translocated to grow plant canopy in order
to obtain high productivity and better quality
fruits. Thus, this study aimed to evaluate the
physiological/biochemical behavior of rootstocks
submitted to different nitrogen sources. The study
was conducted in the experimental area of the State
University of Bahia (UNEB) using a randomize
block experimental design, with 3 x 2 factorial
(rootstock x nitrogen source), with six repetitions.

The results showed that the application of calcium
nitrate provided the Harmony rootstock with higher
values of total protein, and the SO4 rootstock
showed similar results with the application of urea.

The SO4 rootstock fertilized with urea presented
higher concentrations of sucrose compared with

those of the other rootstocks. Nitrate reductase
enzyme activity occurs preferentially in plant leaf’
tissue, regardless of nitrogen source.

KEYWORDS: Biochemical analysis, nitrate
reductase, Thompson Seedless.

O polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA, localizado na regido do
Submédio do Vale do Sao Francisco, ¢ considerado pioneiro na
produgdo de uva de mesa, vinho e suco em condi¢des tropicais.
No entanto, as cultivares mais utilizadas apresentam problemas
de adaptagdo, implicando maiores/menores produtividades
(SOUZA et al., 2013).
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Algumas caracteristicas agrondmicas e fisiologicas das
cultivares, como vigor, produgdo, reparticdo de fotoassimilados,
teor de agucares e acidez dos frutos, entre outras, podem ser
influenciadas, principalmente, pelos porta-enxertos (LEAO;
BRANDAO; GONCALVES, 2011). Contudo, essas respostas
sdo diferenciadas conforme as condi¢des edafoclimaticas e a
cultivar copa sobre ela enxertada (MOTA et al., 2009).

As exploragdes viticolas veem se mostrando cada vez mais
intensivas, visando ao aumento de produtividade e a qualidade
da uva, merecendo assim um amplo destaque a aplicagdo
balanceada de nutrientes, mediante adubagodes equilibradas,
baseada em analises quimicas de solo e de folha, diminuindo
assim o risco a danos ambientais induzidos pelo uso inadequado
de fertilizantes (TEIXEIRA et al., 2011). Recomenda-se
durante o crescimento das videiras jovens, tomando como base
o teor de matéria orgénica no solo, a aplica¢do de fontes de
nitrogénio (N), como, por exemplo, nitrato de amonio, ureia
e nitrato de potassio.

A videira absorve o N por fluxo de massa da soluga@o do solo,
especialmente nas formas de nitrato e amonio. Depois de absorvido,
parte do N ¢ incorporada as estruturas carbonadas. A outra parte
¢ acumulada, na forma de compostos nitrogenados de baixo
peso molecular, nos 6rgaos perenes da planta. A acumulagdo
de N nas partes perenes ocorre durante todo o ciclo vegetativo
e produtivo da videira, de acordo com Casali (2011).

A enzima redutase do nitrato (RN) tem grande importancia
para regulag¢do do metabolismo do N, ja que o nitrato absorvido
pelas raizes deve ser reduzido a NH," antes de ser incorporado
em compostos organicos no sistema radicular e/ou na parte
aérea. Porém, sdo escassas as informagoes relacionadas com
a influéncia do porta-enxerto na distribuigdo dos compostos
bioquimicos na planta da videira, de acordo com alguns autores
(MOTA et al., 2009; FELDBERG et al., 2007).

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de porta-enxertos
e de diferentes fontes de nitrogénio nos teores bioquimicos e
na atividade da enzima chave no processo de assimilagdo do
nitrogénio em plantas de videira cultivadas no Vale do Sao
Francisco.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do
Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais, da Universidade
do Estado da Bahia, durante o periodo de agosto de 2013 a
julho de 2014, em Juazeiro-BA (latitude: 9°25°43” S, longitude:
40°32°14” W, altitude: 384 m). Foram utilizadas 72 plantas de
Thompson Seedless, enxertadas sobre o porta-enxerto Harmony,
SO4 ¢ IAC-766, com quatro anos de idade.

As plantas foram conduzidas em sistema tipo espaldeira,
com espagamento entre filas de 1,5 m e entre plantas de 1,0 m.
As videiras foram manejadas em hastes unicas mediante a
eliminacao das brotagdes laterais, realizada quando necessario,
mantendo-se o tronco ereto amarrado ao tutor.

Em dezembro de 2013 foi realizada a coleta de amostras de
solo compostas na camada de 0-20 cm, em vasos aleatorio, de
trés plantas de cada bloco, distantes, aproximadamente, 15 cm do
caule de cada planta, para a analise de macro e micronutrientes.

As videiras foram submetidas a uma aplica¢do de adubagio
com duas fontes distintas de nitrogénio; (a) ureia (45% de
N —4g N) e (b) nitrato de calcio (15% de N — 4g N), sendo
aplicados 9g e 26g por planta, respectivamente.

Para as analises bioquimicas, realizadas no periodo de
junho a julho de 2014, selecionaram-se folhas expandidas,
expostas a luz, sadias, sem sinais de senescéncia, coletadas
entre 8h e 9h da manha, para posterior submissdo as analises
espectrofotométricas de proteinas totais (PTN) (BRADFORD,
1976); acucares soluveis totais (AST) (YEMM; WILLIS, 1954);
acucares redutores (AR) (MILLER, 1959); e o ensaio in vivo
da enzima redutase do nitrato (RN), que também foi realizado
no tecido radicular das plantas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 3 x 2 (porta-enxerto com diferentes
fontes de nitrogénio), com 6 repeticdes. Todas as médias foram
comparadas entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, por
intermédio do programa Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).

Resultados e Discussao

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), as proteinas correspondem
a, aproximadamente, 30% da massa seca total de uma planta
tipica, caso especifico de nosso estudo. Com isso, podemos
observar na Figura 1A que os teores de proteinas soliveis
totais dos tecidos foliares apresentaram intera¢ao entre os
porta-enxertos e as fontes de adubo, pois ¢ possivel que cada
genotipo da cultivar copa apresente uma resposta distinta quando
submetido a adubag¢ao nitrogenada com os porta-enxertos.

Como demonstrado na Figura 1A, podemos observar os
resultados referentes a aplicagcdo de nitrato de calcio. Neste
caso verifica-se que o porta-enxerto Harmony apresentou
maiores teores de PTN (2976,02 pg PTN.g.MS™"), mesmo
comportamento apresentado pelo porta-enxerto SO4 e IAC 766,
quando aplicada ureia.

De acordo com Xia e Cheng (2004), em torno de 60% do
carbono que ¢ movido das reservas ¢ convertido em proteinas e
aminoacidos e o restante ¢ consumido pelo metabolismo respiratorio.
Com isso, pode inferir-se que a absor¢ao/ metabolizagdo do
N aplicado via solo pode ter contribuido para a alteragdo da
sintese de novos aminoacidos e proteinas nos tecidos foliares
da videira, como demonstrado na Figura 1A.

Em trabalhos realizados com aplicagdo de nitrogénio
via foliar ndo foram caracterizadas alteracdes dos niveis de
aminodcidos e proteinas. A justificativa para esta agdo ¢ que o
nitrogénio presente no solo pode ter fornecido uma quantidade
satisfatoria desse elemento para as videiras, sendo de pouca
importancia a aplicagdo foliar de N para o aumento dos valores
de aminoacidos ¢ proteinas nos ramos da videira.

Nas Figuras 1B e 2A, respectivamente, sdo apresentadas as
concentragdes de agtcares redutores (AR) e aguicares soliveis
totais (AST) no tecido foliar da cultivar Thompson Seedless
enxertada sobre os porta-enxerto: Harmony, SO4 e IAC-766.

Os teores de glicose, frutose e sacarose, bem como a atividade
de enzimas do metabolismo de carboidratos em folhas de
videiras, sdo influenciados por varia¢des sazonais e fenologicas
das videiras. Como mostrado nas Figuras 1 B e 2 A, as fontes
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de nitrogénio ndo diferenciaram significativamente entre si
com relagdo as variaveis AR e AST.

De acordo com Dantas, Ribeiro e Pereira (2007), que avaliaram
os teores de agticares soluveis e insoluveis em folhas de videiras,
cv. Syrah, em diferentes posi¢oes do ramo e épocas do ano,
os valores encontrados foram bem inferiores aos encontrados
no presente trabalho. Os agucares totais foram 20 mg g' MF
e amido 12,16 mg g' MF ou 2% e 1,2%, respectivamente,
sendo valores considerados baixos pelos autores, o que pode
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ser devido as caracteristicas varietais intrinsecas dos materiais
trabalhados.

No entanto, em alguns trabalhos (DANTAS; RIBEIRO;
PEREIRA, 2007; LIMA FILHO et al., 2009) pode-se observar
que houve um aumento gradual nos aglicares em relagdo ao
crescimento e desenvolvimento dos frutos da videira em fungéo
do actimulo de fotoassimilados provenientes das folhas. No caso
especifico deste trabalho, em que as folhas foram coletadas
para verificar a influéncia do tipo de adubagio no actimulo de
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Figura 1. Teores de proteinas soliveis totais (A) e agticares redutores (B) no tecido foliar de diferentes porta-enxertos da videira, submetidos aos tratamentos
ureia e nitrato de célcio, Juazeiro, BA. As médias seguidas de mesma letra mintiscula nos porta-enxertos ndo se diferenciam pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Figura 2. Teores de agucares soluveis totais no tecido foliar de videira submetidos aos tratamentos de ureia e nitrato de calcio (A); teores estimados de sacarose
no tecido foliar de diferentes porta-enxertos da videira, submetidos aos tratamentos ureia e nitrato de calcio (B) e teores de aguicares redutores no tecido foliar
de porta-enxerto, submetidos aos tratamentos ureia e nitrato de calcio (C). Juazeiro-BA. As médias seguidas de mesma letra minuscula nos adubos nao se

diferenciam pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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acucares, ndo foram observadas alteragdes significativas nos
teores de agucares.

Os ASTs possuem em sua constitui¢do basicamente hexoses
e outros acucares de cadeia maiores, englobando todos os
acucares soliveis presentes nas folhas, entre os quais a sacarose
ocorre em maior quantidade.

A diferenga entre os conteudos de ASTs ¢ ARs representa
a disponibilidade total de agticares com fungéo de transporte,
especialmente a sacarose. Quanto maior a diferenca entre ASTs
e de ARs, maiores os teores de sacarose.

Verifica-se na Figura 2B, que o porta-enxerto SO4 adubado
com ureia apresenta valores quantitativamente maiores para
a concentragao de sacarose (1694,18 umol sacarose. g. MS™)
quando comparado com 0s outros porta-enxertos no mesmo
tratamento. O porta-enxerto IAC 766 apresentou valores
similares com relagdo as duas fontes de nitrogénio, ureia e
nitrato de calcio, 1439,88 ¢ 1442,42 pumol sacarose. g. MS™!,
respectivamente.

Segundo Souza e Leonel (2011), folhas maduras produzem mais
carboidratos do que necessitam para manterem suas atividades
metabolicas e crescimento, ¢ exportam os fotoassimilados
excedentes, na forma de sacarose, para tecidos fotossinteticamente
menos ativos ou inativos, como folhas jovens, raizes, cachos
ou ramos. Desta maneira, o teor de sacarose estimado nao
apresentou diferenca entre os tratamentos.

Quando avaliamos a influéncia das fontes de nitrogénio
(Figura 2C), independentemente do porta-enxerto utilizado,
verificamos que o alto teor de agticar redutor na presenga de
ureia (58,16 umol AR. g. MS™) foi significativamente superior
quando comparado ao nitrato de calcio.

O nitrogénio (N) ¢ considerado nutriente essencial e participa
da constituigdo do vegetal, formando os aminoacidos, proteinas,
enzimas, acidos nucleicos, clorofila ¢ horménios (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Na videira, a disponibilidade de nitrogénio
¢ quase sempre fator limitante, influenciando o crescimento
da planta mais do que qualquer outro nutriente.

A videira absorve nitrogénio na soluc¢do do solo na forma
mineral, como nitrato (NO,") e aménio (NH,"). Sua adubagao ¢
realizada em fung¢@o das distintas fases fenoldgicas da planta e
da necessidade de nutrientes em cada fase (BRUNETTO et al.,
2009).
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O nitrato (NO,) € a principal forma de nitrogénio inorganico
disponivel para as plantas e a nitrato redutase ¢ a primeira
enzima da rota de assimilagdo do N-inorganico, possuindo
papel de extrema importancia no metabolismo vegetal (DELU
FILHO et al., 1998).

Segundo Silva e Soares (2009), a resposta da videira ao nitrogénio
esta ligada as suas exigéncias, que variam durante as fases de
desenvolvimento, a textura do solo, ao teor de matéria organica,
ao pH do solo e ao teor de nitrogénio no solo. O nitrogénio ¢
absorvido e transportado pelas videiras na forma de NO,” que
sofre redugdo para NO,” e em seguida para NH," na presenca
da enzima redutase do nitrato (ALBUQUERQUE et al., 2009).

E possivel compreender o metabolismo do nitrogénio
assimilado pelas plantas de videira, através da quantificacao
pela metodologia in vivo da enzima redutase do nitrato (RN).
A atividade da enzima RN nos tecidos foliares e nas raizes
dos diferentes porta-enxertos da videira ¢ demonstrada nas
Figuras 3A e 3B, respectivamente.

Podemos observar na Figura 3A que houve um aumento
da atividade da enzima redutase do nitrato (RN) na presenga
de nitrato de calcio no tecido foliar, independentemente do
porta-enxerto utilizado, sendo esses valores superiores aos
observados quando utilizada ureia como fonte de nitrogénio.
Segundo Santos, Almeida e Almeida (2012), a atividade da
NR ¢ induzida pelo seu substrato (NO,’), além de possuir
periodo curto de atividade que varia diurnamente, além de
estar associado aos fatores ambientais que afetam o fluxo de
nitrato para os sitios de indugao e assimilagao.

Quando analisamos os resultados obtidos no sistema radicular
(Figura 3B), os clones Harmony e IAC 766 apresentaram maior
atividade da enzima na presen¢a de nitrato de calcio. Ja o
material propagativo SO4 ndo obteve grande destaque com a
assimilacdo de N, quando utilizado nitrato de calcio como fonte
do nutriente, mas quando adubado com ureia obteve maiores
valores da enzima RN.

E importante ressaltar que os valores da enzima RN no sistema
radicular, apresentados na Figura 3B, estdo visualizados em
uma escala 10 vezes inferior aos valores obtidos na Figura 3A,
ou seja, fica evidente que o metabolismo de assimilagdo do
nitrogénio ocorre preferencialmente no tecido foliar das plantas.
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Figura 3. Atividade da enzima redutase do nitrato no tecido foliar (A) e no sistema radicular (B), em trés porta-enxertos, submetidos aos tratamentos com ureia
e nitrato de calcio. Juazeiro-BA. As médias seguidas de mesma letra mintiscula nos adubos nao se diferenciam pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A explicagao plausivel ¢ que as raizes de videiras mais velhas
absorvem e transportam nitrato de forma ativa, entretanto,
apresentam atividade diminuida, sendo um indicador para
translocag¢do do nitrato das raizes para parte aérea, onde
apresentam maior atividade da redutase do nitrato (RN) (JIAO;
BARABAS; LIPS, 2000).

A RN possui uma maior atividade quando se utiliza o nitrato
como fonte de substrato, porém, o acréscimo da amdnia no
meio permite uma reducdo desta atividade. Tal comportamento
pode ser explicado, pois a maior parte do amonio oriundo da
degradagao da ureia converte-se em nitrato.

Essa maior atividade da enzima, tendo como base o nitrato
de calcio, pode ser demonstrada, neste trabalho, no tecido foliar
vegetal, contudo, esse comportamento ndo pode ser visualizado
no tecido do sistema radicular.

As videiras aproveitam pequena quantidade de N do fertilizante
aplicado via solo (BRUNETTO et al., 2009). Isso tem sido
atribuido, em parte, a lixiviacdo de N do fertilizante no perfil
do solo na forma de nitrato (N-NO,) € até, possivelmente,
ha menor quantidade de amodnio (N-NH,"), sendo eventos
que ocorrem comumente em pomares de frutiferas, sendo
possivel de ocorrer também em vinhedos (BARLOW et al.,
2009). Porém, a quantidade de N lixiviada ¢ dependente,
especialmente, da quantidade do N aplicado, do tipo de
solo e do volume de precipitacdo ou do manejo da irrigacao
empregado pelo produtor.

Conclusoes

Todos os porta-enxertos avaliados obtiveram uma alta
disponibilidade de sacarose, auxiliando no mecanismo de
transporte para a raiz, caule, ramo e fruto da planta.

A atividade da enzima redutase do nitrato ¢ superior no
tecido vegetal foliar, independentemente da fonte de nitrogénio
utilizada.

O nitrato de calcio apresentou maior rendimento na atividade
da enzima RN do tecido foliar para todos os porta-enxertos,
quando comparado com o uso de ureia na adubag@o.
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