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RESUMO

A implementacao de estratégias de irrigacao é imprescindivel para gerir de forma mais
eficiente o uso da agua, assegurar o rendimento dos viticultores e melhorar a
qualidade da producdo. Esse trabalho teve como objeto investigar o efeito da
disponibilidade hidrica sobre a formagdo de gemas e cachos potenciais e a sua
relacdo com processos metabolicos durante a floracdo, sobre o0s processos
fisiolégicos durante a fase de crescimento da baga, bem como, determinar a lamina
de irrigagdo mais eficiente para o cultivo de uva de mesa ‘Arra15’. A pesquisa foi
conduzida em um vinhedo comercial em Petrolina/PE, no ano de 2021 a 2022, em
delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repeticdes, 0s
tratamentos foram cinco laminas de irrigacdo (70; 85; 100; 115 e 130% da
evapotranspiracéo da cultura - ETc), avaliadas em diferentes fases fenolégicas e em
trés ciclos produtivos. O aumento gradual das laminas durante a floragdo melhorou a
diferenciacéo de gema para o proximo ciclo, enquanto a reducao das laminas diminuiu
a fertilidade de gemas. O aumento gradual das laminas durante o crescimento da baga
aumentou o conteudo relativo de agua e clorofila foliar, enquanto a reducao da lamina
diminuiu a condutancia estomatica, fotossintese liquida, clorofila e aumentou agucar
soluvel total, extravasamento de eletrélitos, malondialdeido, carotenoides, superoxido
dismutase, catalase e ascorbato peroxidase. O aumento gradual das laminas durante
todo o ciclo, incrementou a produtividade, nimero, comprimento, largura e massa do
cacho, massa do engaco, nimero, massa, comprimento e didametro da baga, acidez
titulavel, luminosidade, croma e diminuiu a eficiéncia do uso da agua, os sdlidos
sollveis nas bagas e a presenca de traco de semente. A disponibilidade hidrica
influencia a formacdo de gemas férteis e cachos potenciais para o préximo ciclo. A
videira ‘Arra 15 apresenta durante a fase de crescimento da baga variacoes
fisioldgicas com consequéncia na reducao no tamanho final das bagas. A estratégia
de irrigacdo mais adequada € aplicacdo de 100% da ETc durante todo o ciclo, para
aumentar a eficiéncia do uso da agua, sem prejudicar o rendimento e qualidade de

uva de mesa ‘Arra15’.

Palavras-chave: Vitis vinifera; irrigacdo, fertiidade de gemas; metabolismo;

produtividade.



ABSTRACT

The implementation of irrigation strategies is essential to manage more efficiently the
use of water, to ensure the income of winegrowers and to improve the quality of
production. This work aimed to investigate the effect of water availability on the
formation of potential buds and clusters and its relationship with metabolic processes
during flowering, on physiological processes during the berry growth phase, as well as
to determine the most efficient irrigation blade for the cultivation of 'Arral5' table
grapes. The research was conducted in a commercial vineyard in Petrolina/PE, in the
year 2021 to 2022, in an experimental design in randomized blocks with four
replications, the treatments were five irrigation rates (70; 85; 100; 115 and 130% of
crop evapotranspiration - ETc), evaluated in different phenological phases and in three
productive cycles. Gradual increase of blades during flowering improved bud
differentiation for the next cycle, while reduction of blades decreased bud fertility.
Gradual increase of leaf blades during berry growth increased relative water content
and leaf chlorophyll, while leaf blade reduction decreased stomatal conductance, net
photosynthesis, chlorophyll and increased total soluble sugar, electrolyte leakage,
malondialdehyde, carotenoids, superoxide dismutase, catalase and ascorbate
peroxidase. The gradual increase of the blades during the whole cycle, increased the
productivity, The gradual increase in water levels throughout the cycle increased yield,
number, length, width and mass of bunch, stalk mass, number, mass, length and
diameter of berries, titratable acidity, luminosity, chroma and decreased water use
efficiency, soluble solids in berries and the presence of seed trait. Water availability
influences the formation of fertile buds and potential bunches for the next cycle. The
'‘Arra 15' grapevine presents during the berry growth phase physiological variations
with consequence in the reduction in the final size of the berries. The most appropriate
irrigation strategy is to apply 100% of ETc during the whole cycle, to increase water

use efficiency, without jeopardizing the yield and quality of '‘Arral5' table grape.

Keywords: Vitis vinifera; irrigation; bud fertility; metabolism; yield.
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1 INTRODUCAO

A viticultura € uma atividade com relevante importancia socioeconémica no
Brasil, principalmente por contribuir na geracdo de novos empregos € no
desenvolvimento das regides produtoras (MAIA; RITSCHEL; LAZZAROTTO, 2018).
O Nordeste representa mais de 90% da producdo nacional de uvas de mesa,
diferenciando-se das demais regides pela capacidade de produzir mais de duas safras
ao ano (COMEXSTAT, 2021).

O Vale do Submédio Sao Francisco (VSF), no polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA,
é considerado pioneiro na producdo de uva de mesa com qualidade. Nessa regido a
viticultura destaca-se como uma das atividades agricolas com maior importancia,
especialmente por constituir uma das frutas com maior pauta de exportacao na regiao
(LEAO, 2020). Nas ultimas décadas foram introduzidas na regido cultivares de uvas
sem sementes, principalmente em virtude da grande aceitagdo dessas uvas no
mercado interno e externo (FERRARA et al., 2017).

A producdo de cultivares de uva de mesa com caracteristicas sensoriais
apreciadas pelos consumidores € uma preocupacao importante e € essencial para
atender a um mercado altamente competitivo (ROLLE et al., 2015). A qualidade das
uvas é atribuida, pelas caracteristicas fisicas que respondem pela aparéncia externa,
dentre as quais se destacam o tamanho e a forma do fruto, mas também aquelas
relativas a sabor, odor, textura e valor nutritivo (DOMINGUES NETO et al, 2016).

A cultivar ‘Arra 15’ € uma uva sem sementes com boa qualidade alimentar como
uva de mesa, com excelente equilibrio entre a acidez e o acucar, cujo °brix pode
chegar a 20°. As bagas sao crocantes, carnudas, suculentas, com coloracéo verde
brilhante, formato alongado, com tamanho de 22 mm por 33 mm. Possui cachos de
médio a grandes e soltos, o que reduz os custos com raleio de frutos (GRAPA, 2022).
A ‘Arra 15 é uma uva americana, plantada em todo o mundo devido a sua
adaptabilidade a diferentes climas, excelente desempenho de transporte e longa vida
atil (NASCIMENTO et al., 2023). Apresenta alta fertilidade natural de gemas, baixo
indice de desgrane e resisténcia a rachadura de bagas (KARNIEL et al., 2011).

Entretanto, quando cultivares sao introduzidas nos parreirais, geralmente
apresentam problemas de adaptagdo, o que implica em maiores ou menores

produtividades (SOUZA et al., 2013). Varios fatores ambientais influenciam no ciclo
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produtivo de videiras, sendo a disponibilidade hidrica um dos que mais interferem na
formacdo, crescimento e maturacdo das bagas da uva (KELLER et al., 2016).

As videiras sob restricdo hidrica sofrem alteracdes fisioldgicas, refletindo em
processos da formacdo de primérdio de inflorescéncia e fertilidade de gema
(GUILPART; GARY; GARY, 2014). Bem como, sofrem processos fisiolégicos
refletindo nas trocas gasosas, conteudo relativo de &gua e teor de pigmentos
fotossintéticos (CERQUEIRA et al., 2015; DAYER et al., 2016). Durante o estresse
hidrico, as plantas fecham seus estébmatos e acumulam solutos compativeis para
manter um baixo potencial hidrico e evitar a desidratacdo (TAIZ et al., 2017). Como
consequéncia ocorre a supressao da fotossintese devido a reducdo da condutancia
do mesofilo e limitagbes a difusdo de CO2 nos tecidos foliares (OUYANGE et al.,
2017).

A producao de espécies reativas de oxigénio (EROs) também é uma resposta
das videiras ao estresse hidrico, a qual leva a peroxidacao lipidica e a lesdo da
membrana (HE; ZHANG; LIU, 2018). Estudos evidenciam as enzimas antioxidantes
(catalase, superoxido dismutase e ascorbato peroxidase) e a osmorregulacdo como
mecanismos de defesa para proteger as videiras da seca e melhorar o crescimento
através da eliminacdo de EROs (FAHIM et al., 2022).

Contudo, quando o estresse hidrico ocorre de maneira controlada, pode
promover a obtencédo de frutos de melhor qualidade, sem a reducéo da produtividade,
permitindo uma economia no uso de agua (BASSOI; CHAVES; TEXEIRA, 2021).
Andrade et al. (2017), constataram em videira ‘Italia’, cultiva em condigbes semiaridas,
maiores produtividades com a reducao das laminas de irrigagéo. Santos et al. (2009)
observaram que é possivel reduzir o consumo de agua da videira ‘Syrah’ cultivada no
semiarido nordestino, sem afetar significativamente o metabolismo.

Dessa forma, em virtude da importancia do uso da irrigacdo em regidées com
condi¢cbes edafoclimaticas favoraveis a viticultura, mediante o potencial produtivo e
valorizacdo no mercado das uvas ‘Arra 15, se faz necessario a realizacao de
pesquisas relacionadas ao comportamento dessa videira sob efeito do estresse

hidrico principalmente em regides com escassez de suprimento de agua.
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2 HIPOTESES

A hip6tese no capitulo | foi que durante a fase de formacdo do primoérdio de
inflorescéncia, a reducdo da lamina de irrigacdo pode interferir em eventos
metabdlicos da videira, sem prejudicar a diferenciacdo de gemas para o proximo ciclo.

No capitulo Il, A hipétese foi que durante a fase de crescimento da baga, a
reducado da lamina de irrigacdo pode interferir em eventos metabdlicos da videira sem
prejudicar o tamanho final das bagas da uva. Além disso, alguns parametros
fisiologicos apresentam potencial como indicador de resposta adaptativa de videira
‘Arra 15’ a restricdo hidrica.

A hipétese no capitulo Il foi que a eficiéncia do uso da agua de irrigacdo pode
exercer efeito positivo na qualidade da uva para comercializacdo, sem afetar seu

rendimento da videira ‘Arra 15’ ao longo dos ciclos.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Importancia da producdo de uvas de mesa no Vale do Submédio Séo
Francisco

O crescimento da producéo e do consumo de uvas e vinhos em todo o mundo,
vem conferindo especial importancia da cultura da videira (Vitis vinifera L). No Brasil,
a \viticultura € wuma atividade com relevante importancia socioecondémica,
principalmente por contribuir na geracdo de novos empregos e no desenvolvimento
das regides produtoras (MAIA; RITSCHEL; LAZZAROTTO, 2018).

O Nordeste brasileiro é a segunda maior regido produtora de uvas do Pais, com
26% da producdo nacional, atrds apenas da regido Sul com 61% (IBGE, 2020). A
regido nordestina se diferencia das demais regides, por direcionar a producéo para o
mercado externo, tendo mais de 99% da uva fresca produzida exportada desde o ano
de 2002 (COMEXSTAT, 2021).

A vitivinicultura no Nordeste estd concentrada no Vale do Submédio Séo
Francisco (VSF), no Polo Petrolina-Juazeiro, constituido pelos municipios de
Pernambuco (Lagoa Grande, Oroc0, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista) e da Bahia
(Casa Nova, Curacd, Juazeiro e Sobradinho). O polo tem 100.000 ha irrigados e
potencial de irrigar 220.000 ha, com eixo econdémico focado na irrigagdo com
fruticultura, olericultura e vitivinicultura (TRINDADE; LIMA, 2018).

O cultivo de uva em clima semiérido tropical € uma excepcionalidade no mundo,
uma vez que esta situado entre os paralelos 9° e 10° do hemisfério Sul, em uma
condicao climética que, quando associada a disponibilidade de agua para irrigacéo,
favorece uma viticultura com caracteristicas particulares em relacdo as regidoes
vitivinicolas tradicionais do mundo (LEAO, 2018). A regido apresenta temperatura
média do ar de 26,2 °C £ 0.9, com umidade relativa do ar em torno de 64,4% * 5,5,
precipitacdo de 549,8 mm + 181,8 e radiacdo média global de 442,3 W.m-2 + 32
(EMBRAPA, 2015).

De acordo com Ledo (2018), as temperaturas elevadas, a alta insolacao e a
baixa umidade relativa o ano inteiro, aliadas a disponibilidade de agua para irrigagéo,
favorecem o desenvolvimento dos vinhedos, principalmente pela reducdo na duracéo
do ciclo fenologico de 50 a 30 dias. A regido permite uma produtividade elevada ao
longo do ano, da ordem de 40 t.ha?, garantindo o abastecimento interno e a

exportacdo de uvas frescas nos periodos de entressafra de diversos paises



22

produtores, o que torna a viticultura uma atividade que apresenta menor grau de
incerteza e elevada rentabilidade econémica (PADILHA et al., 2017).

Mediante a preferéncia do mercado interno e externo por uvas sem sementes,
nas ultimas décadas, foram introduzidas no Vale do Submédio S&o Francisco
cultivares de uvas sem sementes, ou seja, uvas apirénicas (FERRARA et al., 2017).
Conforme Leéo (2020) a produgéao de cultivares de uvas sem sementes, consolidou o
consumo e reduziu os volumes de importacdo de uvas do Chile.

Além disso, a consolidacéo da viticultura no Vale do Submédio Séo Francisco,
tem levado empresas privadas internacionais de melhoramento genético, a introduzir
cultivares de uva sem sementes, favorecendo o aumento da rentabilidade econémica
e da cadeia de producéo na regigo (LEAO, 2020). Contudo, estas cultivares requerem
o desenvolvimento de pesquisas direcionados para melhor adaptacdo do seu cultivo

em condi¢Bes semiéridas.

3.2 Cultivar ‘Arra 15’

A cultivar americana de uva de mesa ‘ARRAFIFTEEN’ ou ‘Arra 15’ é originada
a partir do cruzamento entre GAW5 x GZW44, com 0 uso da técnica de resgate de
embrido. Foi desenvolvida pela Grapa Company juntamente com a Guimarra
Vineyards Corporation, na Califérnia, Estados Unidos (KARNIEL; GIUMARRA, 2011).

E uma uva branca sem sementes, plantadas em todo o mundo devido & sua
adaptabilidade a diferentes climas, excelente desempenho de transporte e longa vida
atil (NASCIMENTO et al., 2023). Apresenta boa qualidade alimentar como uva de
mesa, alta fertilidade natural de gemas, baixo indice de desgrane, resisténcia a
rachadura de bagas decorrente de chuvas no periodo de maturacédo, grande producao
com cerca de 40 a 50 cachos por videira, e uma média de um a dois cachos por broto
(KARNIEL; GIUMARRA, 2011).

Conforme o catalogo da GRAPA (2022), a cultivar ‘Arra 15’ caracteriza-se por
colheita meio tardia, com producéo estimada em 35 t.ha* Possui cachos de médio a
grandes e soltos, o que reduz os custos com raleio. As bagas sao crocantes, carnudas,
suculentas, com coloracao verde brilhante, formato alongado, com tamanho de 22 mm
X 33 mm. A fruta apresenta um sabor doce, com excelente equilibrio entre a acidez e
0 agucar, cujo °brix pode chegar a 20°.

El-Morsy, Gaser e Mohamed (2017), promoveram a descricdo morfologica de

cultivar ‘Arra 15’ sob clima desértico no Egito, e constataram que sob essas condi¢bes
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a uva possui formato do cacho tipo espadua e baga do tipo ovéide cilindrica. Segundo
Cruz (2018), a cultivar ‘Arra 15’ produzida sob condi¢des semiaridas do Submédio do
Vale do Sao Francisco, apresenta baixo indice de desgrane, altos teores de solidos
soluveis, adequada firmeza, resisténcia a forca de compresséo, elasticidade da casca
e acidez titulavel.

No Submédio do Vale do Sao Francisco, a ‘Arra 15’ ocupa uma area plantada
com mais de 500 hectares (MAIA; RITSCHEL; LAZZAROTTO, 2018). Ledo (2020)
relata que a ‘Arra 15’ é a principal cultivar branca comercializada para o mercado
externo, contribuindo significativamente com o desenvolvimento socioeconémico da

regiao.

3.3 Manejo de irrigacao na videira

A‘irrigacao tem se tornado uma prética usual para viticultura, tanto para obtencao
de rendimentos regulares ao longo das esta¢des, como para regular o estado da agua
da cultura (CATALDO; SALVI; MATTII, 2021). A necessidade hidrica da videira pode
ser determina a partir do coeficiente de cultura (Kc), que representa a razdo entre a
evapotranspiracdo (ET) em condi¢cOes ideais pela evapotranspiracdo de referéncia
(ETO), nas diferentes fases fenoldgicas (Allen et al., 1998). A irrigacédo da videira deve
buscar manter um teor de umidade adequado no solo, sem promover estresse pela
escassez ou excesso de agua (CONCEICAO, 2015).

A escassez hidrica ocorre quando as necessidades de agua das plantas nao
podem ser supridas de forma efusiva (chuvas insuficientes e um nivel de lencol
freatico reduzido, ou reten¢do de agua das particulas do solo), neste caso, o nivel de
agua transpirada excede a agua absorvida pelas raizes (SALEHI-LISAR;
BAKHSHAYESHAN, 2016). A reducdo drastica da 4gua no solo, reduz a expansao e
divisao celular, prejudica severamente as trocas gasosas, ocasiona o aborto de flores
e, eventualmente, a morte da videira (GUILPART; METAY; GARY, 2014; CHAVES et
al., 2016; BELFIORE et al., 2021).

O excesso de agua no solo pode ocasionar um crescimento vegetativo
exuberante, afetar a formacdo do botdo floral e o amadurecimento dos frutos,
estimular o desenvolvimento de doencas e, eventualmente, a morte da videira
(MONTEIRO; MALHEIRO; BACELAR, 2021). Assim, estratégias de irrigacdo

deficitaria, com aplicagdo de irrigagdo em niveis abaixo do necessario para sustentar
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100% de evapotranspiracéo, pode ser adotada com o objetivo de produzir uvas de
alta qualidade, minimizando perdas de rendimento (GAMBETTA et al., 2020).

Buesa et al. (2017) investigaram o efeito do déficit hidrico em videira cv. Mascate
de Alexandria cultivada no leste da Espanha, e constataram que irrigacdo com 50%
da evapotranspiracdo da cultura (ETc) resultou na maior eficiéncia no uso da agua,
garantindo o alto potencial produtivo. Balint e Reynolds (2017) observaram em videira
‘Chardonnay’ de 13 anos enxertada em C3309, cultivada no Canada, que adogéao de
irrigacéo por gotejamento com 50 e 25% da ETc, pode levar a maiores rendimentos e
economia significativa de agua.

Santos et al. (2009), mostraram que € possivel reduzir o consumo de agua da
videira ‘Syrah’, cultivada no semiarido nordestino, sem afetar significativamente o
metabolismo. Marinho et al., (2011), constataram que o estresse hidrico moderado a
suave tem possibilitado a reducdo no uso de agua, sem impactos nas condi¢fes
hidricas da videira ‘Sugraone’. Andrade et al. (2017), observaram em videira ‘ltalia’
cultiva em condi¢Bes semiaridas, maiores produtividades com a reducéo das laminas
de irrigacao.

Bassoi, Chaves e Teixeira (2021) avaliaram estratégias de irrigacdo por
gotejamento aplicadas desde a fase de cacho fechado até a colheita, em videira
Syrah/Paulsen 110, com 4 anos, cultivada no semiarido brasileiro. Constataram que a
irrigacdo deficitaria regulada (50-60% da capacidade de campo) pode ser aplicada
para fins de economia de agua sem afetar a produtividade.

Assim, 0 manejo da irrigacdo tem se tornado fator preponderante para a
sustentabilidade da viticultura, em virtude dos cenarios de uma crise hidrica
(BARTLETT; SINCLAIR, 2021). Além disso, 0 uso da irrigacdo é a principal fonte de
agua para a producao de uvas em regidées com baixos indices pluviométricos, como é
0 caso da regido do Submédio Séo Francisco (MARINHO et al., 2011).

3.4 Influéncia da disponibilidade hidrica sobre aspectos fisioldégicos da videira

3.4.1 Conteudo relativo de agua, pigmentos foliares e trocas gasosa

A disponibilidade hidrica é extremamente importante para as culturas, sendo
responsavel por garantir a eficiéncia dos processos, promover a translocagdo de
solutos e a abertura e fechamento de estbmatos, onde a sua indisponibilidade pode

ocasionar danos ao metabolismo da planta (TAIZ et al., 2017). As plantas respondem
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de diferentes maneiras a deficiéncia hidrica, enquanto as suscetiveis desenvolvem
sintomas, acarretando queda na producédo, as tolerantes desenvolvem uma série de
ajustes morfoanatémicos, fisiologicos e bioquimicos para preservar seu estado hidrico
(SALEHI-LISAR; BAKHSHAYESHAN, 2016).

O conteudo relativo de agua é definido como a quantidade de &gua do tecido
vegetal no momento, comparada com a quantidade méxima que ele pode reter
(MARRENCO et al, 2014). Conforme Fahim et al. (2022), o conteudo relativo de agua
€ apontado como um eficiente indicador vital do estado da agua nas plantas, sendo
utilizado em estudos da adaptacdo de plantas a seca.

Os pigmentos fotossintéticos sdo importantes nos processos vegetais, e 0s
sinais transmitidos por sua variacdo, as relacdes que ocorrem em seu acumulo e
degradacéo devem ser compreendidas. SALEHI-LISAR e BAKHSHAYESHAN (2016)
relatam a sua importante para avaliacdo da sanidade e integridade celular sob
limitacao de agua, onde sua reducao pode ser uma resposta de aclimatacéo ao déficit
hidrico Segundo Khalilzadeh at al. (2022), em condi¢cdo de estresse, 0 declinio da
clorofila pode ocorrer devido a peroxidacdo das membranas dos cloroplastos,
enquanto que o aumento sugere que a atividade enzimatica antioxidativa desempenha
um papel essencial contra danos oxidativos induzidos pelo estresse.

De acordo com (Salehi-Lisar e Bakhshayeshan (2016), a fotossintese torna-se
um dos parametros mais sensivel ao estresse hidrico, em virtude a existéncia de
cofatores que diminuem a sua taxa com: a reducéo da atividade das enzimas; baixa
eficiéncia de carboxilacdo e da absor¢céo de CO2 devido ao fechamento e resisténcia
estomatica. Durante o estresse hidrico, as plantas fecham seus estdmatos e
acumulam solutos compativeis para manter um baixo potencial hidrico e evitar a
desidratacdo (TAIZ et al., 2017). Como consequéncia ocorre a supressao da
fotossintese devido a reducdo da condutancia do mesofilo e limitacées a difusdo de
COz2 nos tecidos foliares (OUYANGE et al., 2017).

Os efeitos da reducao hidrica na videira, evidenciam diferencas varietais na
regulacdo das trocas gasosas (transpiracéo e fotossintese) em situacao de estresse
hidrico moderado a severo. De acordo com Gambetta et al. (2020), a redugdo da
disponibilidade hidrica no solo limita a fotossintese, em virtude do fechamento dos
estbmatos quando o déficit hidrico é leve, e em virtude do comprometimento da

maguinaria fotossintética quando o déficit é severo.
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Bassoi, Chaves e Teixeira (2021) relataram que a restricdo hidrica moderada
(50-60% da capacidade de campo) ocasiona grandes reducfes na fotossintese
liquida, transpiracdo e condutancia estomatica em videira ‘Syrah’, cultivada no
semiéarido do Brasil. Cergueira et al. (2015) constataram em videiras ‘Syrah’ e ‘Touriga
Nacional’ cultivadas em Portugal, que além da condutancia estomatica, fotossintese
liquida, transpiracdo, concentracdo sub-estomatica de CO2, o estresse hidrico
também afeta negativamente o teor de clorofila total.

Lawlor e Cornic (2002) abordam que sob condi¢cfes de estresse, a diminuicao
da taxa fotossintética pode ser devido a limitac6es bioquimicas desencadeadas pela
escassez de agua, como a reducdo dos pigmentos fotossintéticos, principalmente
clorofilas, e um declinio nas perspectivas de agua e teor relativo de agua nas folhas.
Resultados de estudo recente mostraram que o estresse hidrico ocasionado com 25%
da capacidade de campo, diminuiram a atividade fotossintética, teor relativo de 4gua,
quantidade de clorofilaa, clorofilab e clorofila total em folhas de uvas iranianas (FAHIM
et al. 2022).

Conforme Zufferey et al. (2018) a utilizagdo de diferentes indicadores
fisiologicos permite uma boa percepcdo do regime hidrico necessério durante a
estacdo de crescimento e desenvolvimento da videira Parametros biofisicos e
fisiol6égicos, como a temperatura das folhas e as trocas gasosas, sdo sensiveis ao
déficit hidrico do solo, servindo, portanto, como indicadores confiaveis da resposta e
resisténcia ao estrsse hidrico em variedades de videira (CERQUEIR et al.,2015;
PAGAY; KIDMAN, 2019).

3.4.2 Carboidratos ndo estruturais soluveis
Os carboidratos das plantas podem ser agrupados em estruturais € nao
estruturais, respectivamente. Os carboidratos néo estruturais, inclui os carboidratos
encontrados no conteudo celular tais como glicose e frutose, e os carboidratos de
reserva das plantas, como o amido, a sacarose e as frutosanas. Os carboidratos
estruturais incluem aqueles encontrados normalmente constituindo a parede celular,
representados  principalmente  pela pectina, hemicelulose e celulose
(PROCHOZKOVA et al., 2016).
Os produtos da fotossintese sintetizados nas folhas classificadas como fontes,
sao geralmente referidos como fotossintatos ou fotoassimilados, os quais incluem

carboidratos n&o estruturais sollveis (sacarose, glicose e frutose) e insoltveis (amido)
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(DAYER et al., 2016). Segundo Walke et al. (2021) a maior parte do teor de
carboidratos néo estruturais das folhas de videira uva consiste em sacarose, glicose
e frutose junto com amido.

De acordo com Souza et al. (2013), o teor de acucares sollveis totais nas
folhas da videira ao longo do ciclo é muito variavel, pois dependera da fase fenoldgica
da planta, o seu estado nutricional e as condi¢fes atmosféricas. Os agucares sollveis
totais (AST) séo constituidos basicamente por hexoses e outros acucares de cadeia
maiores, ou seja, todos os acucares soluveis presentes nas folhas, sendo a sacarose
0 que ocorre em maior quantidade (MESQUITA et al., 2018).

Conforme Walke et al. (2021), a sacarose também é sintetizada a partir de
produtos da degradacdo do amido (ou seja, glicose e maltose) que sdo exportados do
cloroplasto. Os fotossintatos sdo translocados das folhas na forma de sacarose
simplasticamente via plasmodesmos para as células do parénquima do floema e, em
seguida, exportados para os tecidos ou 6rgdos fotossinteticamente menos ativos,
como frutos, folhas jovens, ramos e raizes classificados como drenos (Walke et al.
2021).

Os acucares redutores (AR), como a glicose, sdo normalmente utilizados
pelas plantas na realizacdo de fungBes metabdlicas e na formacdo e emissdo de
brotos vegetativos e floriferos (OLIVEIRA et al., 2017). Souza et al. (2013), relatam
gue os principais acucares redutores presentes nas folhas e frutos da videira séo a
glicose e a frutose, encontrados, principalmente, na fase de maturacgao.

A diferenca entre os conteudos de ASTs e ARs representa a disponibilidade
total de acucares com funcao de transporte, especialmente a sacarose. Quanto maior
a diferenca entre ASTs e de ARs, maiores o0s teores de sacarose (MESQUITA et al.,
2018). De acordo com (WALKE et al., 2021), as concentragdes de carboidratos néo
estruturais sollveis (glicose, frutose e sacarose), bem como a atividade de enzimas
do metabolismo de carboidratos em folhas de videiras, sao influenciados por fatores
como a posicdo da folha, nivel de colheita/demanda do sumidouro, tempo durante a
estacdo e estado hidrico.

Dayer et al. (2016) observaram em diferentes fases fenolégicas de videiras cv.
Malbec cultivadas em clima arido na Argentina, que irrigacdo com 25% da
evapotranspiracdo de referéncia resultam em maior concentracdo de acuUcares
sollveis totais e menores taxas de fotossintese, condutancia estomética e

transpiracéo, do que a com 100% da evapotranspiracdo de referéncia. Segundo Li-
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Mallet, Rabot e Geny (2016) é na fase fenoldgica da floracdo que ocorre a sincronia
entre o declinio da mobilizacdo de acuUcar dos érgdos de reserva e 0 maximo da
fotossintese nas folhas fonte de assimilados, onde 44% do carbono assimilado pela
fotossintese é destinado a reproducdao, incluindo o desenvolvimento da inflorescéncia,
flor e baga

De acordo com Fahim et al. (2022), o défice hidrico suave a moderado
promove o melhor aproveitamento das trioses-P geradas no ciclo de Calvin para
constituir os carboidratos de reserva e estruturais, além de compostos nitrogenados
essenciais para a constituicdo e ativacdo enzimatica. Os aglcares sdo um osmotico
predominante nas folhas de uva, que surgem da triose fosfato produzida pela
fotossintese, a triose fosfato é convertida em amido no cloroplasto ou exportada para
o citosol e convertida em sacarose (WALKE et al., 2021).

Conforme He, Zhang e Liu (2018) o aumento progressivo na quantidade de
carboidratos solluveis na folha, melhora a resisténcia das plantas, este efeito é
caracterizado como adaptacao da cultura a seca. Ja Stitt, Von-Schaewen e Willmitzer
(1990) relatam que o incremento no teor de carboidratos sollUveis, como sorbitol,
sacarose e amido nas células, pode reduzir a atividade fotossintética e a condutancia
estomatica. A reducao ocorre em virtude da deformacé&o nos tilacoides, deficiéncia em
fosfato inorganico (Pi) propiciada pela inibicdo da sintese de sacarose ou devido a

enzimas do ciclo de Calvin.

3.4.3 Peroxidacao lipidica, extravasamento de eletrélitos e enzimas antioxidantes

As plantas que se encontram sob condicao de estresse, aumentam a producao
de espécies reativas de oxigénio (EROs), geradas nos cloroplastos, mitocondrias e
peroxissomos (PROCHOZKOVA et al. 2016). As principais espécies produzidas
incluem os radicais superéxido (02*), peroxido de hidrogénio (H202), radical hidroxila
(OH) e oxigénio "singlet" (10?) (BARBOSA et al., 2014).

De acordo com He, Zhang e Liu (2018), a alta producdo de EROs devido ao
estresse hidrico leva a peroxidacdo lipidica, em termos de conteudo de
malondialdeido (MDA), o qual € um dos produtos finais devido a destruicdo da
membrana celular e é responsavel por danos a membrana celular. Além disso, 0
acumulo de EROs sob estresse hidrico induz extravazamento de liquido celular
(FAHIM et al., 2022).
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A ruptura das membranas celulares por estresse hidrico e a inativagdo das
bombas ionicas localizadas nas membranas celulares levam a um aumento da taxa
de extravasamento de eletrélitos (ALTINCI; CANGIL, 2019). Conforme He, Zhang e
Liu (2018) o extravasamento de eletrélitos € um dos parametros mais criticos para
identificar plantas com alta resisténcia ao estresse hidrico. Cultivares com maior
estabilidade de membrana durante o estresse hidrico sdo mais resistentes,
possivelmente possuem algum mecanismo de controle a tolerancia a seca (FAHIM et
al., 2022).

Alguns dos mecanismos ativados como estratégia para controlar a
concentragdo intracelular de ROS durante o estresse hidrico, incluem mecanismos
antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos (BARBOSA et al. 2014). Dentre 0s nao
enzimaticos, tem-se principalmente a prolina, os flavonoides e os carotenoides como
citar o B-caroteno e a zeaxantina que dissipam o excesso de energia, reduzindo a
concentracdo de EROs (GILL; TUTEJA, 2010). J4 em relacdo aos enzimaticos tem-
se a superoxido dismutase (SOD), a catalase (CAT), a ascorbato peroxidase (APX) e
a glutationa redutase (GR) (BARBOSA et al. 2014).

Segundo Gill e Tuteja (2010), a enzima SOD faz parte da primeira linha de
defesa contra as EROs, sendo responsavel pela dismutacdo dos ions superéxidos
(O2) transformando-o em H202 + O2. O ion superoxido é a primeira espécie reativa a
ser formada, por meio da transferéncia de um elétron ao O2 molecular (BARBOSA et
al. 2014).

O H20:2 presente nas células, oriundo da dismutagdo da SOD, é
constantemente utilizado como substrato pelas enzimas CAT e APX no processo de
desintoxicacao contra estresse oxidativo, onde catalisam a conversado do H202 a agua
e oxigénio molecular (KHALILZADEH et al., 2022). A CAT est4 presente nos
peroxissomas e glioxissomas, e apresenta baixa afinidade pelo substrato, atuando na
presenca de altos niveis de H202. Ja a APX € uma enzima importante na eliminacéo
de H20:2 no citosol e nos cloroplastos, e apresenta afinidade pelo substrato, atuando
na presenca de baixos niveis do substrato. (BARBOSA et al. 2014).

Varios estudos investigaram as enzimas antioxidantes (CAT, APX E SOD) e a
osmorregulacdo como um mecanismo de defesa para proteger as videiras e melhorar
0 crescimento através da eliminagdo de EROs. He, Zhang e Liu (2018) investigaram
em folhas de videiras Merlot cultivadas sob clima continental arido da China, o efeito

do estresse hidrico com irrigagéo por gotejamento na composi¢cado de SOD, CAT E e
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MDA, e constataram que as atividades antioxidantes aumentaram sob estresse
hidrico.

Fahim et al. (2022) mostraram que o estresse hidrico imposto com 25% da
capacidade de campo, diminui 0 teor aumentou o vazamento de eletrolitos da
membrana celular devido ao dano a ela, causando maior produgcédo de malondialdeido
e enzimas antioxidantes, em videiras iranianas cultivadas em vasos. Chaves e Aidar
(2013) abordam que as avaliacdes de atividades enzimaticas podem ser usadas como
um método de baixo custo e como ferramenta eficiente ao selecionar tratamentos

promissores para enfrentar estresse hidrico.

3.5 Fertilidade de gema em videira

A fertilidade de gema consiste em uma medida quantitativa do potencial da
videira em produzir frutos, ou um indicador do niumero de cachos que serdo colhidos
na proxima safra (VILAR et al., 2017). Em videira, a formacdo de gema fértil € a
consequéncia da diferenciacdo do primérdio indiferenciado em primoérdio reprodutivo.
Conforme Botelho, Pires e Terra (2006), o processo de diferenciacdo ocorre em trés
estagios bem definidos, a formacéo do primérdio indiferenciado, diferenciacdo em
primordio de inflorescéncia e formagéo das flores.

Os primordios indiferenciados sé@o protuberancias do tecido meristemético dos
apices das gemas latentes, conhecidas como anlagen (BAEZA et al., 2019). Ja o
primérdio de inflorescéncia completamente desenvolvido, possui a forma de um eixo
com inumeras protuberancias com aspecto semelhante a um cacho de uva, e essas
protuberancias correspondem as futuras flores a serem formadas (BOTELHO; PIRES;
TERRA, 2006).

Entretanto, em alguns casos, 0s tecidos meristematicos ao invés de se
desenvolver em primérdio de inflorescéncia, desenvolvem-se em primordios de
gavinhas, ou primérdios de brota¢cfes, dependendo de varios fatores que influencia a
diferenciacéo do tecido meristematico (MONTEIRO; MALHEIRO; BACELAR, 2021).

Juntamente com o potencial genético, a posicao de insercdo na parte aérea € o
principal fator que afeta a fertilidade das gemas. Na escala do eixo caulinar, o nivel de
diferenciagéo segue um gradiente acropeta onde as inflorescéncias distais s&o menos
diferenciadas que as proximais (KELLER, 2020). EI-Morsy, Gaser e Mohamed (2017),

constataram em videira ‘Arra 15’ cultivada sob condi¢des egipcias, que a fertilidade
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da gema ao longo do ramo aumenta gradativamente das gemas basais para as gemas
médias e diminuiu gradativamente em direcdo as gemas distais.

A tendéncia de aumento da fertilidade a partir da porcdo mediana das varas é
consequéncia de um maior acumulo de carboidratos nesta regido (KELLER, 2020). A
baixa fertiidade das gemas basais também pode ser influenciada pela menor
incidéncia de luz sobre essas gemas (BAEZA et al., 2019).

Além da caracteristica varietal, diversos outros fatores podem influenciar a
fertilidade de gema em videira, tais como o balan¢co hormonal, vigor dos ramos,
temperatura ambiente, intensidade luminosa, disponibilidade hidrica, nutricdo mineral
e préaticas culturais (MONTEIRO; MALHEIRO; BACELAR, 2021). Dentre estes a
disponibilidade hidrica merece destaque, principalmente mediante necessidade de
adequacdao da irrigacdo, em cada cultivar, para favorecer a fertilidade de gema.

O estresse hidrico reduz fertilidade de gemas qualquer que seja a posicéo das
gemas no ramo (MATTHEWS; ANDERSON; SCHULT 1987). Buttrose (1974)
observaram uma diminuicdo na fertilidade de gemas de 75% (classificacdo de
insercao 2) para o tratamento mais estressado em comparacdo com o bem regado.
Guilpart, Metay e Gary (2014) quantificaram em condi¢des de clima e mediterraneo, o
efeito do estresse hidrico na formacé&o de inflorescéncias de videira Shiraz e Aranel.
Esses autores constataram que o estresse hidrico leve (60% ETP) durante a floracéo
da temporada anterior, determina a maior parte das variacées na fertilidade de gemas
e numero de bagas por cachos da proxima temporada.

Cabral et al. (2021) avaliaram o desempenho de videiras Touriga Francesa sobre
o efeito da irrigacdo, em regido mediterranica de Portugal, concluiram que 25% da
ETc parece ser uma estratégia adequada para garantir o potencial produtivo da
cultivar, sem afetar a fertilidade das gemas. Williams, Grimes e Phene (2010), em
videira ‘Thompson Seedless’ cultivada na Califérnia, o qual constatou que irrigagao
com 140% da ETc aumenta a necrose das gemas, em consequéncia a elevacao do
vigor vegetativo e do sombreamento na zona de renovacao.

Guilpart, Metay e Gary (2014) quantificaram em videira ‘Shiraz’ e ‘Aranel’
cultivadas em condic¢des de clima mediterraneo. Constataram que o déficit hidrico leve
(60% ETP) durante a floracdo da temporada anterior, determina a maior parte das
variacdes na fertiidade de gemas e numero de bagas por cachos da préxima

temporada.
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Como a formagdo dos primoérdios da inflorescéncia é a fase mais sensivel de
desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos da videira (LI-MALLET; RABOT; GENY,
2016). A fertilidade da gema apresenta potencial como indicador simples de estresse,
em virtude da sensibilidade da fertilidade de gemas ao estresse hidrico (GUILPART;
METAY; GARY, 2014).

3.6 Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas da uva

A producdo de cultivares de uva de mesa com caracteristicas sensoriais
apreciadas pelos consumidores é uma preocupacao importante e € essencial para
atender a um mercado altamente competitivo (ROLLE et al., 2015). Domingues Neto
et al, 2016) relata que a qualidade das uvas é atribuida, em parte, pelas caracteristicas
fisicas que respondem pela aparéncia externa, dentre as quais se destacam o
tamanho e a forma do fruto, mas também aquelas relativas a sabor, odor, textura e
valor nutritivo.

A massa dos cachos é considerada um dos principais atributos de qualidade,
tem sua importancia na maturacdo das uvas, pois consiste em um dos componentes
criticos de qualidade que afetam a comercializacdo de uvas de mesa (IBACACHE;
ALBORNOZ; ZURITA-SILVA, 2016). A massa dos cachos e da baga s&o indicadores
de rendimento relacionados as fases de floracéo e frutificacdo da videira, que podem
ser afetados pela temperatura, radiacdo solar, umidade relativa do ar, precipitacao
pluviométrica e carga genética da cultivar (ALRASHDI et al., 2017; LEAO; SILVA,
2018).

Agulheiro-Santos, Laranjo e Rodrigues (2021) descrevem que 0 processo de
crescimento e desenvolvimento da baga é caracterizado por uma curva sigmoidal
dupla, definindo-se trés estagios diferentes em que ocorrem alteracdes especifica. No
estagio |, inicio da fase verde do desenvolvimento da baga, o crescimento da baga é
causado pela divisdo celular e aumento. O estagio Il € o estagio mais curto, e 0
crescimento neste ponto é marcadamente reduzido. No final do estagio Il, a cor da
baga comeca para mudar, e 0s processos metabodlicos que desencadeiam o
amadurecimento ocorrem, este momento no ciclo é chamado de pintura. No estagio
lll, o chamado amadurecimento, o crescimento das bagas € reiniciado devido ao
aumento das ceélulas (BAEZA et al., 2019).

O engaco esté relacionado ao quesito aparéncia, contribui para a qualidade do

cacho, sendo um atributo importante para a comercializagdo. De acordo com Neves



33

et al. (2008), caracteristicas indesejaveis como enga¢os muito finos, escurecidos e
secos podem depreciar a qualidade do engacgo, bem como proporcionar maior indice
de desgrane e elevada perda de massa.

Cruz (2018), estudou a evolucdo da maturacdo em cultivar ‘Arra 15’ em
condicdo semiarida, no Submédio do Vale do S&o Francisco e constatou que no
segundo ciclo, é observada maior massa dos cachos, das bagas e dos engagos
guando comparado ao primeiro ciclo. De acordo com o autor, fatores climaticos como
precipitacdo, temperatura e radiacdo, bem como, fatores endégenos como alguns
hormoénios estéo envolvidos no aumento de massa do cacho, baga e engaco.

Em uvas brancas, a cor é determinada por meio dos atributos luminosidade (L),
croma (C) e angulo de cor (H). Conforme Cruz (2018), estes atributos representam
uma escala de componentes da cor, em um espaco tridimensional, representado
pelos: eixos de L, cujos valores variam de 100 a 0, que corresponde a cor branca e
cor preta respectivamente; coordenadas crométicas C, que representa a intensidade
ou a pureza; e H que correspondente a cor propriamente dita, em valores variaveis de
0 a 360°).

Segundo Rustioni, Maghradze e Failla, (2016), a luminosidade da casca
corresponde ao brilho, atributo importante para cultivares de uva de mesa, uma vez
gue esta relacionada a valorizacdo da aparéncia, bem como a presenca de ceras
epicuticulares de bagas O incremento da luminosidade, associado com o aumento da
cromaticidade, indica que a coloracdo dos frutos esta menos verde, sendo esta
atribuida a reducdo nos teores de clorofila (SANCHEZ-MORENO; LARRAURI;
SAURA-CALIXTO, 2008). Cruz (2018) relata que a cultivar ‘Arra 15’ ao final da
maturacdo apresentam bagas com maior intensidade de croma ou pureza relativa da
coloracao.

Sun et al. (2017) abordam que o teor de sélidos soluveis (SS) é um dos
indicadores de qualidade mais utilizados, uma vez que indicada a maturacéo,
gualidade enoldgica e o preco a ser pago pelas frutas. Na baga da uva, os sélidos
sollveis representam 0s compostos solUveis em agua presentes como acgucares,
vitaminas, acidos, aminoacidos e algumas pectinas (KELLER, 2020).

As uvas de mesa sdo colhidas apos as bagas atingirem 0s requisitos minimos
de maturidade (TSS: TA = 20:1 se o nivel Brix for maior ou igual a 12,5 e menor que
14 °Bx, TSS:TA = 18:1 se o nivel Brix for maior igual ou superior a 14 e inferior a 16
°Bx) (PONI et al., 2018). Segundo Rolle et al. (2015), o teor de sélidos sollveis tende
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a aumentar acentuadamente com o crescimento da baga até alcancar um ponto de
equilibrio, cujo valor dependente da cultivar, tamanho da baga, producéo por planta e
das condicdes climaticas reinantes.

A acidez € um indicador da maturacdo das uvas, e este critério normalmente &
empregado juntamente com a medida do teor de acucar (LIMA; GUERRA, 2018). Os
principais acidos organicos presentes nos bagos de uva sé@o o tartarico e malico,
representando, pelo menos, 90% da acidez titulavel (AGULHEIRO-SANTOS;
LARANJO; RICARDO-RODRIGUES, 2021). Durante o processo de maturacdo da
uva, observa-se uma reducdo nos teores de acidez devido a degradacédo do &cido
malico (LIMA; GUERRA, 2018).

Ao avaliar os teores de solidos soluveis e acidez titulavel das uvas em condicao
semiarida, Submeédio do Vale do S&o Francisco pesquisadores divergiram sobre os
resultados. Galvdo (2020) relatou na cultivar ‘Arra 15’, que os teores de sélidos
soluveis e acidez titulavel ndo possui influéncia de produtos a base de prolina, contudo
o autor indicou que a disponibilidade hidrica exerce forte influéncia no processo de
maturacdo da ‘Arra 15’. Ja Nascimento et al (2023) constatou que o silicio aplicado ao
solo aumenta o rendimento e a qualidade das uvas ‘Arra 15’, por melhorar a resposta

da planta a estresses abidticos, sendo tais efeitos mais significativos na estacédo seca.
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4 CAPITULO |. ESTRATEGIA HIDRICA MELHORA A FORMACAO DE
PRIMORDIOS DE INFLORESCENCIA DE VIDEIRA ‘ARRA 15 NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO: A falha no manejo da irrigacdo da videira cultivada no semiarido brasileiro
pode afetar a fertilidade das suas gemas. Com isso, 0 objetivo dessa pesquisa foi
investigar o efeito de diferentes laminas de irrigacdo durante a floracdo sobre a
formacdo de gemas e cachos potenciais de videira ‘Arra 15’ e a sua relagdo com
processos metabdlicos. A pesquisa foi realizada em um vinhedo comercial em
Petrolina, Pernambuco, Brasil, no ano de 2021 e 2022. O experimento foi conduzido
durante trés ciclos, em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes
e cinco laminas de irrigacao (70; 85; 100; 115 e 130% da evapotranspiracao da cultura
— ETc). Foram avaliadas as variaveis gema frutifera, gema vegetativa, gema morta,
fertilidade potencial da regido basal dos ramos, regidao mediana dos ramos, regiao
apical dos ramos, numero de cacho potencial, agucar redutor, acucar solavel total,
fotossintese liquida, condutancia estomatica, transpiracao e indice relativo de clorofila.
A lamina 115% da ETc melhorou o numero de gemas férteis e nimero de cachos
potenciais. LAmina acima de 115 da ETc aumentou as trocas gasosas e o indice
relativo de clorofila. Lamina com 70% da ETc aumentou os teores de acucares foliares.
A estratégia de irrigacdo mais adequada € aplicacdo de 115% da ETc durante a fase
de floracdo, para o aumento de gemas férteis e cachos potenciais do proximo ciclo,
sem influenciar o metabolismo da videira. AST apresenta potencial como indicador de
déficit hidrico durante a floracéo, e como indicador de formacédo de GV para o proximo
ciclo.

Palavras-chave: Vitis vinifera; Irrigacdo; Gema fértil; Trocas gasosas; Acucares

foliares.

WATER STRATEGY IMPROVES THE FORMATION OF 'ARRA 15' GRAPEVINE
INFLORESCENCE PRIMORDIA IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID REGION
ABSTRACT: Failure in irrigation management of grapevines grown in the Brazilian
semiarid region can affect the fertility of their buds. Therefore, the objective of this
research was to investigate the effect of different irrigation rates during flowering on
the formation of buds and potential clusters of 'Arra 15' grapevine and its relationship

with metabolic processes. The research was conducted in a commercial vineyard in
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Petrolina, Pernambuco, Brazil, in 2021 and 2022. The experiment was conducted
during three cycles, in a randomized block design, with four replications and five
irrigation rates (70; 85; 100; 115 and 130% of crop evapotranspiration - ETc). The
variables evaluated were fruit bud, vegetative bud, dead bud, potential fertility of the
basal region of the branches, median region of the branches, apical region of the
branches, potential bunch number, reducing sugar, total soluble sugar, net
photosynthesis, stomatal conductance, transpiration and relative chlorophyll index.
The 115% of ETc blade improved the number of fertile buds and number of potential
bunches. Blade above 115 of ETc increased gas exchange and relative chlorophyll
index. Water table at 70% of ETc increased leaf sugar content. The most appropriate
irrigation strategy is the application of 115% of ETc during the flowering phase, for the
increase of fertile buds and potential bunches of the next cycle, without influencing the
metabolism of the vine. AST presents potential as an indicator of water deficit during
flowering, and as an indicator of GV formation for the next cycle.

Keywords: Vitis vinifera; Irrigation; Fertile bud; Gas exchange; Leaf sugars.

4.1 INTRODUCAO

Um dos problemas do cultivo da viticultura irrigada no semiarido brasileiro é a
reducao da produtividade em funcéo da fertilidade das gemas. A fertilidade das gemas
pode sofrer variagc6es tanto em virtude das caracteristicas edafoclimaticas, quanto do
sistema de cultivo (LEAO; SILVA, 2018). Assim, torna-se importante a realizacéo de
praticas de manejo adequadas para cada cultivar e em cada regiao.

O processo de formacao de gema fétil apresenta grande relevancia econdémica,
tendo em vista que, o nimero de cachos colhidos € o principal determinante do
rendimento da videira. A formacéao de primérdios de inflorescéncias é influenciada por
um conjunto de fatores ambientais e endégenos, como o balanco hormonal, vigor dos
ramos, temperatura ambiente, intensidade luminosa, disponibilidade hidrica, nutricdo
mineral e praticas culturais (MONTEIRO; MALHEIRO; BACELAR, 2021).

Dentre estes a disponibilidade hidrica merece destaque, principalmente por
influenciar o processo de formacdo de gema (GUILPART; METAY; GARY, 2014) e
estar envolvido em eventos morfologicos, bioquimicos e fisiolégicos da planta (TAIZ
et al., 2017). A fertilidade da gema apresenta potencial como indicador simples de

estresse hidrico, tanto em virtude de sua sensibilidade ao estresse hidrico
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(GUILPART; METAY; GARY, 2014), como em virtude da formacao dos primérdios de
inflorescéncia ser a fase mais sensivel da videira (LI-MALLET; RABOT; GENY, 2016).

Cabe salientar que as escolhas das praticas de manejo adotadas no vinhedo
devem ser orientadas visando ndo somente o desenvolvimento dos cachos
produzidos, mas também o fato de favorecer a formag¢édo das gemas férteis para os
ciclos subsequentes. O aprofundamento nesta area de conhecimento podera trazer
avancos considerados no manejo da viticultura, contribuindo para o aumento do
rendimento em varios ciclos.

Assim, a hipGtese dessa pesquisa € que durante a fase de formacdo do
primordio de inflorescéncia, a reducdo da lamina de irrigagdo pode interferir em
eventos metabdlicos da videira sem prejudicar a diferenciacdo de gemas para o
préximo ciclo. Neste sentido, o objetivo dessa pesquisa foi investigar o efeito de
diferentes laminas de irrigacdo durante a floragdo sobre a formagcdo de gemas e

cachos potenciais de videira ‘Arra 15’ e a sua relagdo com processos metabdlicos.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido durante trés ciclos em um vinhedo comercial no
Projeto Irrigado Senador Nilo Coelho, localizado no municipio de Petrolina
(09°22'26,75"S e 40°38'4,29"0), Pernambuco, Brasil, nos anos de 2021 a 2022. A
videira utilizada foi a 'Arral5' com nove anos de idade, propagada por enxertia (porta-
enxerto ‘Pausen’), com espacamento de 2,5 x 4,0 m, conduzida no sistema de latada.

A éarea experimental com dimensdes de 20m x 40 m, constituida por cinco
fileiras com 20 plantas por fileira, totalizando 100 plantas. Nesta area foram
distribuidas de forma aleatéria os tratamentos, sendo cada parcela experimental
compota por 5 plantas, avaliando-se as trés plantas centrais como unidades

experimentais, totalizando 60 plantas Uteis (Figura 1).
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Figura 1 — Desenho esquematico relativo a distribuicdo aleatério dos tratamentos na
area experimental, Projeto Irrigado Senador Nilo Coelho, Petrolina - PE
(09°22'26,75"S e 40°38'4,29"0).
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Fonte: Elaborado pelo autor

O clima da regido segundo a classificacdo de Koeppen, é do tipo BSh, que
significa regido semiarida, muito quente e com estacdo chuvosa limitada. A regido
apresenta temperatura média do ar de 26,2 °C £+ 0,9, com umidade relativa do ar em
torno de 64,4% +* 5,5, precipitacdo de 549,8 mm * 181,8 e radiacdo média global de
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442,3 W.m-2 + 32 (EMBRAPA, 2015). Os valores médios mensais de temperatura
média, maxima e minima do ar (°C) e precipitacdo (mm) ao longo dos trés ciclos do
estudo foram obtidos da Estacdo Meteorolégica Agricola Automatica instalada

préxima ao local do experimento, e estao representados na Figura 2.

Figura 2 - Médias das varia¢gfes sazonais de temperatura média (T méd), temperatura
maxima (T max), temperatura minima (T min) (°C); e precipitacdo (mm) durante trés

ciclos produtivos (poda a colheita) em videira ‘Arra 15. DAPP - Dias Apos Poda de

Producao
B Precipitagio - ETO T méd
CICLO 1
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3 4
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Fonte: Elaborado pelo autor

O sistema de irrigagcao consistiu em duas linhas de gotejo por linha de plantio,
instalados a 2 m acima do solo, com gotejadores espacados por 0,4 m, com uma taxa
de fluxo de 2,0 L h', sendo o turno de rega diario. Os tratos culturais, controle
fitossanitarios, manejo da adubacgéo do manejo e da vegetacao foram realizados pela

fazenda de acordo com as recomendacgdes gerais para viticultura no Vale do Séo
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Francisco conforme descrito por Ledo e Silva, (2018). Foi feita analise de solo antes
da implantag&o do experimento nas profundidades de 0-30 cm e de 30- 60 cm (Tabela
1).

Tabela 1 — Andlise quimica de solo arenso argiloso da area experimental de videira
‘Arra 15’ nas profundidades (Prof.) de 0 -30 cm e de 30-60 cm

PROF. e COMPLEXO SORTIVO (cmolc/T.F.S.A)----------=--=----
Ca Mg Na K SB H+Al T Al
0-30 4,9 3,2 0,10 0,69 8,85 0,00 8,85 0,00
30-60 3,7 14 0,05 0,26 4,45 0,00 4,45 0,00
PROF. -------- pH------- e %p--mm-mm - gkgt---------- mgdm-3
1:2,5 \ C MO P
0-30 7,4 100 24,3 42,0 438,27
30-60 7,2 100 8,5 14,6 246,16

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido durante trés ciclos, em delineamento em blocos
casualizados, com cinco laminas de irrigacdo (70; 85; 100; 115 e 130% da
evapotranspiracdo da cultura — ETc) e quatro repeticdes. As laminas de irrigacao
foram quantificadas com base na equacéo: ETc = ET0 x Kl X Kc

A Evapotranspiracéo de Referéncia (ETO) foi calculada pelo método Penman-
Monteith (ALLEN et al. 1998), usando dados coletados por uma estagcéo
meteoroldgica instalada préxima a area experimental. O efeito de localizacdo (KI) foi
determinado conforme Albuquerque (2000), sendo considerado o valor de Kl 1 quando
a area sombreada no parreiral atingiu 75%. O Coeficiente de Cultura (Kc), utilizado na
lamina 100% da ETc, correspondeu ao Kc ja determinado para cultivares de videira
sem sementes no Submédio S&o Francisco (LEAO, 2004). A partir dai, ajustou-se o
kc para os outros tratamentos.

As laminas de irrigagéo foram aplicadas durante a fase de floragéo e chumbinho
(30 a 50 dias ap6s poda de producdo - DAPP). Pois a formacéo de primérdios da
inflorescéncia ocorre aos 45 a 60 dias apdés poda de produgdo (MONTEIRO;
MALHEIRO; BACELAR, 2021).
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4.2.3 Variaveis analisadas

Aos 50 Dias Apés Poda de Producéo (DAPP), foram realizadas as avaliacbes
de trocas gasosas, indice relativo de clorofila e coleta foliar para analise bioquimica
nas trés plantas Uteis das parcelas. As avaliagcbes e coletas foram feitas entre 9h e
11h, em folhas maduras, totalmente expandidas, expostas ao sol e localizadas no
terco médio das plantas.

As caracteristicas relacionadas as trocas gasosas foram fotossintese liquida
(Photo), condutancia estomética (Cond) e transpiracdo (Trmmol), obtidas através de
um analisador de gases infravermelho portatil - IRGA (Modelo LI-6400XT, Li-Cor,
Lincoln, NE, EUA). O indice relativo de clorofila (SPAD) foi obtido por meio de medidor
portatii de clorofila (marca: Falker, modelo: ClorofiLOG). As caracteristicas
bioquimicas avaliadas incluiram os teores foliares de aculcares redutores (ARED),
quantificados pelo método do &cido dinitrosalicilico (MILLER, 1959) e de acUcares
soluveis totais (AST), utilizando a metodologia descrita por Yemm e Willis (1954).

Aos 140 DAPP, ou 30 dias apds a colheita, foram coletados em cada
tratamento, 12 ramos de producdo, com 10 gemas cada, para a andlise das gemas.
A andlise da gema foi realizada segundo a metodologia de Wohlfahrt, Collins e Stoll
(2019), onde as gemas foram dissecadas, via corte com auxilio de bisturi com lamina
n° 11 e pinca, e classificadas em fértil (GF), vegetativas (GV) e morta (GM) de acordo
com a presencga ou auséncia de primordios de inflorescéncia, utilizando um estéreo

microscoépio (lupa binocular) com zoom de 30x (Figura 3).
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Figura 3 - Visualizacdo de gemas de videiras 'Arral5' via cortes transversais. (A):
Gema Fértil - GF, gema saudavel com dois primérdios de inflorescéncia, os quais séo
fragmentos de formas arredondadas circundando um eixo central. (B): Gema
Vegetativa - GV, gema saudavel sem primordios de inflorescéncia. (C): Gema Morta -

GM, perda da gema por necrose. Zoom 30X (Foto: Autor, 2022)

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a fertilidade potencial identificou-se a posicdo da GF ao longo do ramo,
em gemas basais (12 a 3%), gemas medianas (42 a 62) e gemas apicais (72 a 10%), e
obteve-se respectivamente a fertilidade potencial da regido basal dos ramos (FPRBR),
da regido mediana dos ramos (FPRMR), e da regido apical dos ramos (FPRAR). Ao
final do periodo de avaliacéo foi estimado em 50 ramos por planta, com dez gemas
por ramo o numero de cachos potenciais por planta (NCP). Por meio da equacgéao

(nimero de ramos x numero de gemas x fertilidade acumulada/100).

4.2.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. O efeito da
lamina de irrigacdo foi considerado fixo e o efeito de ciclo aleatério. Nos casos de
significancia, realizou-se andlise de regressdo, testando-se os modelos linear e
quadratica para as laminas de irrigacdo. Em todos os casos adotou-se 5% de
significancia.

Posteriormente, foi realizada analise de variaveis canbnicas com 0 pacote
“candisc” para verificar a inter-relacédo entre os tratamentos e variaveis avaliadas. Por
fim, foram realizadas correla¢cdes de Pearson entre as caracteristicas avaliadas, onde
correlagbes positivas foram apresentadas em verde, enquanto as negativas foram

apresentadas em escala vermelha. O pacote “qgraph” (Epskamp et al., 2012) foi
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utilizado para expressar graficamente os resultados. Todas as analises estatisticas
foram realizadas usando linguagem de programacgéo R (R Core Team, 2014).

4.3 RESULTADOS

A Tabela 2 contém o p-valor do teste F para cada fonte de variacao e variaveis
avaliadas. Como o efeito do ciclo foi considerado aleatorio no modelo, os resultados
descrevem apenas o efeito significativo (p-valor<0.01) para laminas de irrigacéo, o

qual foi considerado fixo no modelo.

Tabela 2 — P-valor do teste F da analise de variancia para as variaveis gema frutifera
(GF), gema vegetativa (GV), gema morta (GM), fertilidade potencial da regido basal
dos ramos (FPRBR), regido mediana dos ramos (FPRMR), regido apical dos ramos
(FPRAR), numero de cacho potencial (NCP), acucar redutor (ARED), acgucar soluvel
total (AST), fotossintese liquida (Photo), condutéancia estomatica (Cond) e

transpiracdo (Trmmol) (A) e indice relativo de clorofila (SPAD)

Fonte de variagcao

Variaveis CV (%)
Blocos Ciclo (C) Lamina (L) CxL

GF 27,41" 851,47 326,25™ 8,97"s 4,46
GV 0,44ns 8,98™ 56,07 1,72ns 13,47
GM 2,33™ 194,36™ 45,70" 3,93" 13,62
FPRBR 13,778 1241,28™ 405,58™ 18,83"s 5,56
FPRMR 17,29ns 931,51™ 375,80™ 18,00 3,96
FPRAR 57,72 1865,32" 473,197 17,20"s 8,07
NCP 693,77 21956,31" 5996,00™ 349,69 s 4,74
ARED 378,34 38803,98™ 14810,28™ 632,511 7,09
AST 42939,51"s 396931,86™ 1091566,06™ 64276,11"s 4,11
Photo 0,28 630,54™ 25,53" 3,565" 4,27
Cond 0,00m 0,14™ 0,00™ 0,00™ 7,00
Trmmol 0,06"s 31,06™ 1,60™ 0,45" 6,18
SPAD 3,228 898,06 84,30™ 10,97" 2,31

"s ngo significativo, ™ significancia a 1% para o Teste F.CV - Coeficiente de Variacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3.1 Percentagem de gemas

Para as variaveis referentes ao processo de diferenciacdo de gemas pela
presenca ou auséncia de primordios de inflorescéncia, observou-se resposta
quadratica para gemas férteis (GF), com valor médio maximo de 86,8% alcancado
com a lamina de 115,8% da ETc (Figura 4A). Para gemas vegetativas (GV), houve
resposta linear, com maior valor médio de 9,7% (Figura 4B) e de 9,1% para gema
morta (GM) (Figura 4C), alcancados, respectivamente, com as laminas de 70 e 130%
da ETc.

Figura 4 - Médias da percentagem de gemas mediante presenca ou auséncia de
primordios de inflorescéncia em videiras ‘Arra15’ cultivada em condi¢cao semiarida,
sob diferentes laminas de irrigacédo aplicadas durante a fase de floracdo e chumbinho.
(A): Gema Feértil — GF. (B): Gema Vegetativa — GV. (C): Gema Morta - GM. * e ** =
regressao significativa a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3.2 Fertilidade potencial e numero de cacho potencial

Para as variaveis relacionadas com a fertilidade potencial de gema, observou-
se respostas quadraticas, com pontos de maximo de 89,64% para fertilidade potencial
da regido basal dos ramos - FPRBR (Figura 5A), de 96,97% para fertilidade potencial
da regido mediana dos ramos - FPRMR (Figura 5B) e de 83,43% para fertilidade
potencial da regido apical dos ramos - FPRAR (Figura 5C) alcancados
respectivamente com as laminas de 125,78%; 113,35 e 113,39% da ETc.

Figura 5 - Médias da fertilidade potencial do ramo em videiras ‘Arra15’ cultivada em
condicao semiarida, sob diferentes laminas de irrigacédo aplicadas durante a fase de
floracdo e chumbinho. (A): Fertilidade potencial da regido basal dos ramos — FPRBR.
(B): Fertilidade potencial na regido mediana dos ramos - FPRMR. (C): Fertilidade
potencial regido apical dos ramos — FPRAR. * e ** = regressao significativa a 5% e 1%

de probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a variavel nimero de cacho potencial (NCP), observou-se resposta
quadratica com pontos de maximo de 389,11 alcancado com a lamina de 116,82%;
da ETc (FIGURA 6).

Figura 6 - Média de numero de cacho potencial (NCP) em videiras ‘Arra15’ cultivada
em condicao semiarida, sob diferentes laminas de irrigacdo aplicadas durante a fase
de floracdo e chumbinho. * e ** = regressao significativa a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.3 Caracteristicas fisioldgicas

Na Figura 7, a equacdao de regressao permitiu estimar o efeito das laminas de
irrigacdo sobre as variaveis fisioldégicas. Observou-se resposta linear decrescente em
funcéo das laminas de irrigacdo, com maior valor médio de 307,08 e 4700,51 mg g

para ARED e AST respectivamente, ambos alcancados com a lamina de 70% da ETc.
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Figura 7 - Médias de agucares foliares em videiras ‘Arra15’ cultivada em condigcéo

semiéarida, sob diferentes laminas de irrigacdo aplicadas durante a fase de floragéo e
chumbinho. (A): Teor de acucar redutor — ARED. (B): Teor de agucar solavel total —

AST. * e ** = regressao significativa a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor
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De acordo com as equacdes de regressao para as variaveis relacionadas com

as trocas gasosas, observou-se resposta linear crescente, com maior valor médio de
17,32 pmol CO2m2st para A (Figura 8A), de 4,24 mmol H20 m2st para E (Figura 8B)

e de 0,16 mol H20 m? s para gs (Figura 8C), respectivamente alcancados com a

[amina 130% da ETc.
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Figura 8 - Médias de trocas gasosas foliares em videiras ‘Arra15’ cultivada em
condicao semiarida, sob diferentes laminas de irrigacédo aplicadas durante a fase de
floracdo e chumbinho. (A): Fotossintese liquida - Photo. (B): Condutancia estomatica
- Cond. (C): Transpiracdo - Trmmol. * e ** = regressao significativa a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se na Figura 9 que a equacao de regressao permitiu estimar o efeito
das laminas de irrigacao sobre a variavel indice relativo de clorofila (SPAD), sendo
uma resposta linear crescente em funcédo das laminas de irrigacdo, com maior valor
meédio de 46,42 unidade SPAD, alcancado com a lamina de 130 % da ETc.
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Figura 9 - Média do indice relativo de clorofila - (SPAD) em folhas de videiras ‘Arra15’
cultivada em condicdo semiarida, sob diferentes laminas de irrigacdo aplicadas
durante a fase de floracdo e chumbinho. * e ** = regresséao significativa a 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.4 Variaveis Can0Onicas

Na analise de Variaveis Canbnicas (Figura 10), os pontos coloridos
representam as laminas de irrigacdo (70; 85; 100; 115 e 130% da ETc). Enquanto as
setas proximas e em mesma diregdo demonstram variaveis correlacionadas (= +0,7),
as setas distantes demonstram menor correlagédo (< £0,7) e, quando em sentidos
opostos, sdo inversamente proporcionais. As duas primeiras variaveis canofnicas
(DIM1 e DIM2) explicaram 81,4% da variacdo total contida no conjunto de dados
originais.

Na Figura 10, observa-se que as laminas de 115 e 130% da ETc séo similares
entre si, e favorecem positivamente a formacédo de (GF), (FPRBR), (FPRMR),
(FPRAR), resultando em maior (NCP). A laminas 115% e 130% da ETc também
exerceu uma influéncia nas variaveis GM e SPAD, que foram inversamente
proporcionais a ARED. As variaveis relacionadas as trocas gasosas foram favorecidas
quando estiveram proximas a lamina com 100% da ETc. Por outro lado, as variaveis
(GV) e (AST) foram favorecidas na lamina de 70% da ETc, uma vez que essas

variaveis se aproximaram da referida lamina de irrigacao.
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Figura 10 - Biplot para analise de Variaveis Canbnicas em videira ‘Arra 15" sob
diferentes regimes hidricos, estudadas em funcdo das variaveis gema feértil (GF),
gema vegetativa (GV), gema morta (GM), fertilidade potencial da regido basal dos
ramos (FPRBR), regido mediana dos ramos (FPRMR), regido dos ramos (FPRAR) e
namero de cachos potenciais (NCP), acucar redutor (ARED), acucar solavel total
(AST), indice relativo de clorofila (SPAD), fotossintese liquida (Photo), condutancia

estomatica (Cond), transpiracdo (Trmmol)
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4.3.5 Correlacao de Pearson

De acordo com Biplot apresentado na Figura 11, correlacdes altas, positivas e
significativas (P < 0,01) foram observadas entre GF com NCP (0,960), Photo com
Cond (0,990), Photo com Trmmol (0,921) e Cond com Trmmol (0,933). As demais
variaveis se associam com magnitudes de diferentes intensidades, destacando as
correlagdes positivas e significativas (P < 0,01) entre GF com Photo (0,706) e GM com
SPAD (0,868).

Figura 11 - Andlise de correlacdo de Pearson entre as variaveis gema fértil (GF), gema
vegetativa (GV), gema morta (GM), fertilidade potencial da regido basal dos ramos
(FPRBR), regido mediana dos ramos (FPRMR), regido dos ramos (FPRAR) e nimero
de cachos potenciais (NCP), acucar redutor (ARED), acUcar soluvel total (AST), indice
relativo de clorofila (SPAD), fotossintese liquida (Photo), condutédncia estomatica
(Cond), transpiragéo (Trmmol). Valores em preto indicam a correlacdo geral, enquanto
os valores coloridos indicam a correlacdo entre 0s manejos de irrigacao. *, ** e ***;

significativos a 5, 1 e 0,1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente
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4.4 DISCUSSAO

4.4.1 Caracteristicas das gemas e fisiologicas

A disponibilidade hidrica afeta a maioria das variaveis durante a fase de
floracdo e chumbinho. A interacéo entre laminas e ciclo para algumas variaveis indica
que existem fatores climéaticos que afetam essas variaveis, no entanto os ciclos foram
considerados aleatorios no modelo.

A diferenciacdo de gema vegetativa em gema fértil na videira ocorre em trés
estadios bem definidos: Os estadios de formacdo do anageno e de primordios da
inflorescéncia ocorrem durante o crescimento dos ramos do ciclo anterior, com
duracdo de 45 a 60 dias a partir da brotacéo, e o de formacao de flores ocorre um
pouco antes e durante a brotacdo do ciclo seguinte (MONTEIRO; MALHEIRO;
BACELAR, 2021).

Durante o periodo de 45 a 60 DAPP, a lamina de 70% da ETc possivelmente
ocasionou uma reducdo excessiva de agua, nao favorecendo o processo de
diferenciacdo de gemas, resultando no aumento percentual de gemas vegetativas
(GV) no ciclo seguinte. No entanto, esperava-se que o tratamento 130% da ETc
tivesse maior influéncia na percentagem de GF, considerando a maior taxa
fotossintética nesse tratamento (Figura 8A), mas isso néo foi verificado.

Possivelmente a disponibilidade excessiva de agua pode ter um efeito adverso
na formacgdo de gemas férteis, uma vez que a lamina 130% da ETc levou ao aumento
de GM. A necrose de gemas em videira € uma desordem fisioldgica, caracterizada
normalmente pelo aborto das gemas primarias e secundarias, e esta associada a
niveis inadequados de carboidratos (WOHLFAHRT; COLLINS; STOLL, 2019).

Resultado semelhante foi observado por Williams, Grimes e Phene (2010), em
videira ‘Thompson Seedless’ cultivada na Califérnia, o qual constatou que irrigacéo
com 140% da ETc aumenta a necrose das gemas, em consequéncia a elevacao do
vigor vegetativo e do sombreamento na zona de renovacédo. A diminuicao de agucares
com a lamina 130 % da ETc, pode ter influenciado disturbio fisioldgico, afetando a
formacao de primérdios de inflorescéncia, contribuindo para a incidéncia de GM por
necrose.

Os resultados desta pesquisa indicaram que o nivel da lamina de irrigacao,
aplicado no estadio de formacao do primordio de inflorescéncia, influencia o processo

de diferenciacdo de gema para o proximo ciclo de cultivo. Guilpart, Metay e Gary
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(2014) também constataram, em videira ‘Shiraz’ e ‘Aranel’ cultivadas em condi¢des
de clima mediterraneo, efeito negativo da reducdo da disponibilidade hidrica na
formacao de inflorescéncia. J& Cabral et al. (2021), relataram que um déficit hidrico
moderado com lamina de 25% da ETc, reduz o consumo de agua, sem alteracdo no
crescimento vegetativo e na fertilidade das gemas de videiras Touriga Francesa em
regido mediterranica.

Assim, o estado hidrico influéncia de forma diferente a formacgéo dos primoérdios
da inflorescéncia em cada cultivar de videira. Diretamente por meio da quantidade de
agua disponivel para os processos biossintéticos que ocorrem durante a diviséo e o
crescimento celular, ou de forma indireta, através do seu efeito na atividade
fotossintética, nutricdo mineral e no equilibrio hormonal (LI-MALLET; RABOT; GENY,
2016).

Laminas de irrigacéo abaixo de 100% da ETc, aplicada no estadio de formagéo
do primérdio de inflorescéncia de videira ‘Arra 15, pode reduzir a fertilidade de gemas
em qualquer que seja a posicdo das gemas fértil no ramo. Guilpart, Metay e Gary
(2014) relatam que a inducédo floral é particularmente sensivel a déficits hidricos
intensos e persistentes, onde a escassez de agua durante o processo de
diferenciacdo normalmente leva a reducdes importantes na fertilidade das gemas no
ciclo seguinte, corroborando com esta pesquisa.

A quantidade de agua disponibilizada influéncia de alguma forma, no desvio de
fotoassimilados do crescimento dos ramos para o desenvolvimento dos primérdios de
inflorescéncias (LI-MALLET; RABOT; GENY, 2016). Baeza et al. (2019) constataram
gue o aumento da disponibilidade de 4gua na regido do dossel da videira, forma um
microclima ao redor da gema, podendo influenciar a fertiidade de gema. A
concentracdo de gemas férteis na regido mais distais do ramo denota um caréater de
atividade vegetativa mais elevada, favorecendo a diferenciacdo de gemas vegetativas
para reprodutivas nas gemas mais distantes da base dos ramos (VILAR et al., 2017).

Maior fertilidade na regido mediana do ramo, quando comparada com a regiao
basal e com a regido apical, independente da lamina aplicada, pode estar relacionada
com caracteristicas genéticas da propria cultivar. EI-Morsy, Gaser e Mohamed (2017),
também constataram em videira ‘Arra 15’, cultivada sob condi¢des de clima desértico,
gue a fertilidade da gema aumenta gradativamente das gemas basais para as gemas

médias e diminuiu gradativamente em dire¢cdo as gemas distais.
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Guilpart, Metay e Gary (2014) quantificaram em videira ‘Shiraz’ e ‘Aranel’
cultivadas em condic¢des de clima mediterraneo, que irrigacdo com 60% da ET durante
a floracdo da temporada anterior, determina a maior parte das variacdes na fertilidade
de gemas e numero de bagas por cachos da proxima temporada, corroborando com
os resultados dessa pesquisa. Assim, o suprimento hidrico com 116,82% da ETc,
aplicado durante 45 a 50 DAPP, influéncia positivamente a quantidade potencial de
cachos que a videira ‘Arra 15’ produzira no ciclo seguinte.

A formacéo de primordios de inflorescéncias nas gemas durante o ciclo anterior
define o nimero potencial de cachos que a videira produzira no ciclo seguinte (VILAR
etal., 2017). Evidencia-se assim que aplicacao de lamina de irrigacéo a partir de 100%
da ETc, durante o estadio de formacéo do primordio de inflorescéncia, exerce maior
influéncia na quantidade potencial de cachos por plantas para o proximo ciclo de
cultivo. Essa informacdo € de grande valor ao viticultor, pois através dela pode-se
dimensionar estimativas de produgéo para o proximo ciclo.

A reducao gradual da lamina de irrigacéo, durante o estadio de formacao do
primordio de inflorescéncia, em todos os trés ciclos de cultivo, ocasiona um aumento
nos teores de ARED e AST em folhas de ‘Arra15’. Conforme Walke et al. (2021), a
maior parte do teor de carboidratos ndo estruturais sollveis das folhas de videira
consiste em acucares redutores (glicose e frutose) e acucares sollveis totais (hexoses
COMo a sacarose).

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Dayer et al. (2016), em
videiras cv. Malbec cultivadas sob clima arido na Argentina. Segundo esses autores,
o menor nivel de irrigacao (25% da ETo) apresentou maior concentracao de acucares
soluveis totais do que as videiras sob maior nivel de irrigacao (100% da ETo).

Fahim et al. (2022) relatam que mesmo quando o déficit hidrico reduz a taxa de
assimilacao de COz2, a sintese de acucares sollveis no citosol € priorizada para manter
a atividade metabdlica da planta. O acumulo de acgucares livres nas folhas com a
reducdo do teor de agua no solo, mantem o turgor celular por ajuste osmético,
contribuindo para o funcionamento da planta (OLIVEIRA et al., 2020).

As diminuicbes em Photo, Trmmol e Cond com a reducao da lamina de irrigacao
estdo associadas ao fechamento estomatico e limitagcbes na assimilacdo de CO: e
transpiracado. Resultado semelhante foi encontrado em videira ‘Cabernet Sauvignon’
cultivada em clima continental nos EUA (KELLER et al., 2016), em videira
‘Chardonnay’ cultivada em clima temperado no Canada (BALINT; REYNOLDS, 2017)
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e em videira 'Syrah' cultivada em clima semiarido Brasil (BASSOI; CHAVES,;
TEIXEIRA, 2021).

Quando o suprimento de agua nas raizes diminui, as células-guarda reduzem
a abertura estomatica declinando a transpiracéo para evitar a desidratacéo das folhas,
0 que limita a difusdo de CO2 no mesofilo foliar reduzindo a fotossintese (TAIZ et al.,
2017). As videiras sob déficit hidrico tendem a fechar seus estématos para reduzir a
perda de agua do dossel, o que evita fortes declinios no potencial hidrico da planta e
economiza 4gua para uso durante a estacao de crescimento (CHAVES et al., 2016).

Nesse aspecto, a videira ‘Arra 15’ mostra-se sensivel ao déficit hidrico, pois
induzem o fechamento dos estdématos, provocando reducdes na transpiragdo e na
fotossintese. Assim, a aplicacdo da lamina com 70% da ETc durante o periodo de 45
a 50 DAPP, pode reduzir as trocas gasosas, proporcionando diminuicdo na producao
de fotoassimilados.

A reducéo no indice relativo de clorofila podem representar uma resposta de
aclimatacdo a restricdo hidrica, pois a planta tende a conservar energia e
consequentemente captar menos energia luminosa, possivelmente evitando o
estresse fotooxidativo (OLIVEIRA et al., 2020). Dessa forma, dada a relacdo entre
absorcéo e transferéncia de energia, os niveis de pigmentos fotossintéticos podem
estar relacionados a fotossintese liquida, bem como ao crescimento e adaptacdo da
‘Arra 15’ a condigao de estresse.

A diminuicéo do teor de pigmentos fotossintéticos devido ao déficit hidrico (25%
da capacidade de campo) foi diagnosticada por Fahim et al. (2022), em cultivares de
uvas nativas iranianas. Os autores mostraram que o estresse hidrico causa danos as
enzimas associadas a fotossintese e resulta em perda de pigmento fotossintético, o

gue corrobora com os resultados obtidos neste estudo.

4.4.2 Variaveis canénicas e Correlacao de Pearson

As laminas 115 e 130% da ETc exercem maior influéncia ao processo de
diferenciacdo de gema, uma vez que favoreceram a formagdo de GF, FPRBR,
FPRMR, FPRAR e consequentemente o NCP. Resultado semelhante foi encontrado
por Balint e Reynolds (2017), onde o alto estado hidrico (100% da ETc) foi favoravel
para a diferenciacdo de primordios em videira ‘Chardonnay’ cultivada em Niagara-on-

the-Lake, Canada. Isso torna-se importante, pois significa que para alcancar alta
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fertilidade de gemas e potencial produtivo para o préximo ciclo, a ‘Arra 15’ necessita
de elevada demanda hidrica entre 45 e 50 DAPP.

A determinacdo do numero de cachos potencial € um processo-chave na
formacéo do rendimento da videira, e é afetado pela disponibilidade hidrica durante
0s estagios iniciais de diferenciacdo de gemas vegetativas em férteis que ocorrem no
ciclo anterior (GUILPART; METAY; GARY, 2014). Desse modo, o suprimento hidrico
acima de 100% da ETc, pode ser uma estratégia adequada para o processo de
diferenciacdo de gemas em videira ‘Arra15’, favorecendo o numero de cachos
potenciais por planta para o ciclo seguinte.

Segundo Tombesi et al. (2018), cada cultivar de videira possui diferentes
respostas estomaticas a um determinado potencial hidrico no solo. Assim, maior
influéncia da lamina 100% da ETc sobre as variaveis A, E, gs, indica que o nivel da
agua no solo proporcionado por essa lamina permite uma maior capacidade de manter
a folha ativa.

Provavelmente o aumento de acucares com 70% da ETc ocorreram em virtude
da reducdo da translocacdo desses fotoassimilados para os drenos. Assim, cabe
destacar que o acumulo de acucares livres nas folhas pode ser decorrente dos
distarbios causados por condi¢des estressantes como a reducgéo do conteudo de agua
nos tecidos foliares, reduzindo a translocacdo de acucares para outros Orgaos
(OLIVEIRA et al., 2020).

Possivelmente, as gemas sob lamina com 70% da ETc recebem menos
carboidratos oriundos de folhas fotossinteticamente ativas, afetando negativamente o
processo diferenciacdo dos tecidos meristematicos em primordios da inflorescéncia.
Conforme Monteiro, Malheiro e Bacelar (2021), varios fatores enddgenos e ambientais
influenciam a diferenciacao do tecido meristematico, onde a gema vegetativa ao inves
de se desenvolver em primdrdio de inflorescéncia, desenvolvem-se em primérdios de
gavinhas, ou primoérdios de brotacdes. Assim, ha um indicio que essa lamina possa
exercer influéncia na formacao de brotos vegetativos ou gavinhas.

Pode-se inferir que a aplicacdo da lamina de irrigagdo com 70% da ETc
associada com incremento de agucares soluveis totais foliares entre 45 a 50 DAPP é
um indicativo de maior formacéo de GV para o proximo ciclo. A determinacédo de AST
como indicador de GV é vantajosa por ser mais facil de medir, mais rapida de obter,
exigir menos mao de obra e proporcionar resultados em relacdo a distirbios no

processo de diferenciacdo de gemas. Além disso, a GV e AST foram mais sensiveis
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a reducdo da lamina de irrigacdo quando comparada as outras variaveis,
apresentando potencial como indicativo de déficit hidrico.

A correlacéo positiva e forte entre GF e NCP ja era esperada. Uma vez que, a
fertilidade das gemas consiste em uma medida quantitativa do potencial da videira em
produzir frutos, ou indicador do numero de cachos que serdo colhidos na préxima
safra (VILAR et al., 2017). As correlacfes fortes e positivas entre A, E e gs também é
esperado, pois as variacbes nas trocas gasosas ocorrerem em funcdo da
movimentacao estomatica.

O fechamento estomético resulta em reducdo da conduténcia estomatica e,
consequentemente, diminuigdo da transpiracao e fotossintese, assim como o aumento
da abertura estomética resulta em aumento da transpiracéo e fotossintese (TAIZ et
al., 2017). Keller et al. (2016) constataram correlag&o forte e positiva entre laminas de
irrigacdo e A, E e gs, em videiras Cabernet Sauvignon cultivadas em clima continental
no Vale Columbia, Washington, EUA, corroborando com os resultados desta
pesquisa.

E caracteristico em algumas cultivares de videira sequestrar nutrientes da
fotossintese para o desenvolvimento de érgdos reprodutivos (Walker et al. 2021).
Assim, a correlacdo entre GF e A indica que quanto maior a producdo de
fotoassimilados oriundos da fotossintese maior sera a formacéo de gemas férteis. A
correlacéo positiva entre SPAD e GM sugere que o incremento de SPAD pode indicar
distarbios no processo de diferenciacdo de gemas. Provavelmente, a intensidade
dessa correlacdo seja favorecida em condi¢cdes de excesso de agua no solo, pois por
meio da variacdo candnica foi possivel constatar que a lamina com 130% ETc exerce
certa influéncia na GM e SPAD.

Segundo Williams, Grimes e Phene (2010), a irrigacdo excessiva aumenta a
necrose das gemas de videira, em consequéncia a elevagao do vigor vegetativo e do
sombreamento na zona de renovacdo. Conforme Martinazzo et al. (2007), o teor de
clorofila “b” tende a aumentar nos ambientes com maior nivel de sombreamento, para
possibilitar a captacao de energia em outros comprimentos de onde e transferi-la para
as clorofilas “a”, que é responsavel por reacdes fotoquimicas da fotossintese.

Talvez o incremento de SPAD reflita um aumento nas clorofilas “b”, e pode
indicar distarbios no processo de diferenciagdo de gemas. Assim, por meio de
medidas de SPAD realizadas entre 45 a 50 DAPP é possivel ajustar a irrigacdo, para

reduzir a percentagem de GM para o préximo ciclo.
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4.5 CONCLUSOES

A estratégia de irrigacdo mais adequada é aplicacdo de 115% da ETc durante
45 a 50 DAPP, para o aumento de gemas férteis e cachos potenciais do préximo ciclo.
A lamina com 115% da ETc n&o prejudica o metabolismo de ‘Arra 15’ cultivada em
condig&o semiérida. A maior porcentagem de gema fértil em videira ‘Arra 15’ encontra-
se na regido mediana do ramo. AST pode ser utilizado como indicador de déficit

hidrico durante a floracdo e como indicador de formacao de GV no proximo ciclo.
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S CAPITULO Il. METABOLIESMO DA VIDEIRA ‘ARRA 15 SOBRE
DIFERENTES DISPONIBILIDADE HIDRICA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO: O manejo inadequado da irrigacdo pode causar alteracdes fisiologicas,
afetando processos envolvidos na formacdo e crescimento das bagas da uva. O
objetivo dessa pesquisa foi investigar o efeito de diferentes laminas de irrigacao sobre
0s processos metabolicos foliares da videira durante a fase de crescimento da baga.
A pesquisa foi realizada em um vinhedo comercial em Petrolina, Pernambuco, Brasil,
no ano de 2021 e 2022. O experimento foi conduzido durante trés ciclos de producao,
em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes, disposto em
esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco laminas de irrigacéo (70, 85, 100, 115 e 130 % da
evapotranspiracdo da cultura - ETc) e duas fases de crescimento da baga (fase | e
fase Il). Foram avaliados o conteudo relativo de &gua, condutancia estomatica,
transpiracao, fotossintese liquida, clorofilaa, clorofilab, agtcar redutor, acucar solavel
total, extravasamento de eletrélitos, malondialdeido, carotenoides, superéxido
dismutase, catalase, ascorbato peroxidase, comprimento da baga, diametro da baga.
Em ambas as fases 70% da ETc reduziu o conteudo relativo de agua, condutancia
estomatica, fotossintese liquida, clorofilaa e aumentou acucar soluvel total,
extravasamento de eletrdlitos, malondialdeido, carotenoides, superoxido dismutase,
catalase e ascorbato peroxidase. A estratégia de irrigacdo mais adequada é aplicacéo
de 130% da ETc na fase | e 100% da ETc na fase Il do crescimento da baga, sem
afetar os processos metabdlicos e o tamanho final da baga da ‘Arra 15’cultivada no
semiarido.

Palavras-Chave: Vitis vinifera; Irrigagcdo; Trocas gasosas; Enzimas antioxidativas;

Tamanho da baga.

METABOLISM OF 'ARRA 15 GRAPEVINE UNDER DIFFERENT WATER
AVAILABILITY IN THE BRAZILIAN SEMIARID REGION

ABSTRACT: Improper irrigation management can cause physiological changes,
affecting processes involved in grape berry formation and growth. The objective of this
research was to investigate the effect of different irrigation rates on grapevine foliar
metabolic processes during the berry growth phase. The research was conducted in a
commercial vineyard in Petrolina, Pernambuco, Brazil, in the year 2021 and 2022. The

experiment was conducted during three production cycles, in a randomized block
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design, with four replications, arranged in a 5 x 2 factorial scheme, with five irrigation
rates (70, 85, 100, 115 and 130 % of crop evapotranspiration - ETc) and two berry
growth phases (phase | and phase Il). Relative water content, stomatal conductance,
transpiration, net photosynthesis, chlorophyll-a, chlorophyll-b, reducing sugar, total
soluble sugar, electrolyte leakage, malondialdehyde, carotenoids, superoxide
dismutase, catalase, ascorbate peroxidase, berry length, berry diameter were
evaluated. In both phases 70% of ETc reduced relative water content, stomatal
conductance, net photosynthesis, chlorophyll a and increased total soluble sugar,
electrolyte leakage, malondialdehyde, carotenoids, superoxide dismutase, catalase
and ascorbate peroxidase. The most suitable irrigation strategy is the application of
130% of ETc in phase | and 100% of ETc in phase Il of berry growth, without affecting
the metabolic processes and the final berry size of 'Arra 15' grown in the semiarid.

Keywords: Vitis vinifer; Irrigation; Gas exchange; Antioxidative enzymes; Berry size.

5.1 INTRODUCAO

A ‘Arra 15’ tem sido a principal uva branca sem sementes cultivada no
semiéarido brasileiro, contribuindo com o desenvolvimento socioeconémico na regido,
especialmente pelo grande indice de exportacéo (LEAO, 2020). Entretanto, cultivares
introduzidas apresentam problemas de adaptacdo, o que implica na obtencédo de
rendimentos irregulares ao longo das estacdes. Varios fatores influenciam no ciclo
produtivo de videiras, sendo a disponibilidade hidrica um dos que mais interferem na
formacdo, crescimento e maturacdo das bagas (KELLER, et al., 2016).

Os efeitos da irrigacdo no rendimento da videira ja foram estudados na regiao
do Submédio Sao Francisco para algumas variedades de videira (ANDRADE et al.,
2017; BASSOI; CHAVES; TEIXEIRA, 2021), contudo, estratégia de irrigacdo ideal
para favorecer o crescimento das bagas ndo foi bem elucidado. O suprimento
adequado de agua é necessario em cada fase fenologica, pois irrigacdo ineficiente
pode afetar a fisiologia da videira (BALINT; REYNOLDS, 2017).

As plantas sob condigéo de escassez de agua utilizam diferentes estratégias e
desenvolvem uma série de ajustes fisiologicas, morfolégicas, bioquimicas e
moleculares para preservar seu estado hidrico (SALEHI-LISAR; BAKHSHAYESHAN-
AGDAM, 2016). As videiras sob restricdo hidrica sofrem alteracGes fisioldgicas,
refletindo em alguns parametros como trocas gasosas, conteudo relativo de agua e

teor de pigmentos fotossintéticos (CERQUEIRA et al., 2015). Os agucares foliares séo
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indicadores de estresses em videira, pois o déficit hidrico pode produzir efeitos no
metabolismo das plantas, resultando no acimulo ou perda de metabdlitos como
carboidratos (DAYER et al., 2016).

A producédo de espécies reativas de oxigénio (EROs) também é uma resposta
das videiras ao estresse hidrico, a qual leva a peroxidacao lipidica e a lesdo da
membrana (HE; ZHANG; LIU, 2018). Estudos evidenciam as enzimas antioxidantes
(catalase, superoxido dismutase e ascorbato peroxidase) e a osmorregulacdo como
mecanismos de defesa para proteger as videiras da seca e melhorar o crescimento
através da eliminacdo de EROs (FAHIM et al., 2022).

Dessa forma, a utilizacdo de diferentes indicadores fisiol6gicos permite uma
boa percepcédo do regime hidrico necessario durante a estacdo de crescimento e
desenvolvimento da videira (ZUFFEREY et al., 2018). A compreensao dos processos
metabdlicos e os mecanismos de adaptacdo e aclimatacdo sob condicbes de
estresse, podera contribuir para diagnosticar o estado de vigor fisiolégico no qual a
videira se encontra. Assim, a hipotese dessa pesquisa é que durante a fase de
crescimento da baga, a reducao da lamina de irrigacdo pode interferir em eventos
metabdlicos da videira sem prejudicar o tamanho final das bagas da uva.

Estudos sobre as interacdes entre os efeitos da deficiéncia hidrica e os
processos fisioldgicos durante o crescimento da baga sdo de extrema importancia
para adequacao do manejo da irrigacdo, a fim de mitigar possiveis impactos no final
do ciclo da cultura. Neste sentido, o objetivo dessa pesquisa foi investigar o efeito de
diferentes laminas de irrigacdo sobre os processos metabdlicos foliares da videira

durante a fase de crescimento da baga.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Conducéao do experimento

O experimento foi conduzido durante trés ciclos em um vinhedo comercial do
Projeto Irrigado Senador Nilo Coelho, (09°22'26,75"S e 40°38'4,29"0), localizado no
municipio de Petrolina Pernambuco, Brasil, no ano de 2021 a 2022. A videira utilizada
foi a 'Arral5’ com nove anos de idade, propagada por enxertia (porta-enxerto
‘Pausen’), com espagamento de 2,5 x 4,0 m, conduzida no sistema de latada. A area
experimental com dimensfes de 20m x 40 m, constituida por cinco fileiras com 20

plantas por fileira, totalizando 100 plantas. Nesta area cada parcela experimental foi
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compota por 5 plantas, sendo avaliada as trés plantas centrais como unidades

experimentais, totalizando 60 plantas uteis (Figura 12).

Figura 12 — Desenho esquematico relativo a distribuicdo aleatério dos tratamentos na
area experimental, Projeto Irrigado Senador Nilo Coelho, Petrolina - PE
(09°22'26,75"S e 40°38'4,29"0)
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O clima da regido segundo a classificacdo de Koéeppen, é do tipo BSh, que
significa regido semiarida, muito quente, com estacdo chuvosa limitada. A regido
apresenta temperatura média do ar de 26,2 °C = 0.9, com umidade relativa do ar em
torno de 64,4% + 5,5, precipitacdo de 549,8 mm + 181,8 e radiacdo média global de
442,3 W.m-2 + 32 (EMBRAPA, 2015). Os valores médios mensais de temperatura
média, maxima e minima do ar (°C) e precipitacdo (mm) ao longo dos trés ciclos do
estudo foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica Agricola Automatica instalada

préoxima ao local do experimento, e estdo representados na Figura 13.

Figura 13 - Médias das variacbes sazonais de temperatura média (T méd),
temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min) (°C); e precipitacdo (mm)
durante trés ciclos produtivos (poda a colheita) em videira ‘Arra 15. DAPP - Dias Ap0s
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os tratos culturais, controle fitossanitarios, manejo da adubacdo do manejo e
da vegetacao foram realizados pela fazenda de acordo com as recomendacodes gerais
para viticultura no Vale do S&o Francisco (LEAO; SILVA, 2018). Foi feita anélise de
solo antes da implantac&do do experimento nas profundidades de 0-30 cm e de 30- 60
cm (Tabela 3).

Tabela 3 — Andlise quimica de solo areno argiloso da area experimental de videira
‘Arra 15’ nas profundidades (Prof.) de 0 -30 cm e de 30-60 cm

Prof. - COMPLEXO SORTIVO (cmolc/T.F.S.A)-----=--==-==----
Ca Mg Na K SB H+Al T Al
0-30 4,9 3,2 0,10 0,69 8,85 0,00 8,85 0,00
30-60 3,7 14 0,05 0,26 4,45 0,00 4,45 0,00
Prof.  -------- 0] o B %--m-m-m e gkgt---------- mgdm-3
1:2,5 \Y C MO P
0-30 7,4 100 24,3 42,0 438,27
30-60 7,2 100 8,5 14,6 246,16

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido durante trés ciclos de producao, em delineamento
em blocos casualizados, disposto em esquema de fatorial (5 x 2), com quatro
repeticées. Os fatores foram cinco laminas de irrigacao (70, 85, 100, 115 e 130 % da
evapotranspiracdo da cultura - ETc) e duas fases de crescimento da baga (fase | e
fase II).

A fase | de crescimento da baga correspondeu ao periodo de 41 a 60 DAPP, ja
fase Il de crescimento da baga correspondeu ao periodo de 77 a 92 DAPP. Conforme
descrito por Agulheiro-Santos, Laranjo e Ricardo-Rodrigues (2021), a fase | foi
caracterizada com o inicio da fase verde do desenvolvimento da baga, ja fase Il foi
caracterizada com o inicio do amadurecimento do fruto, onde o crescimento das bagas

é reiniciado (Figura 14).
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Figura 14 - Fases fenologicas da videira ‘Arra 15: A — brotacdo do ramo; B -
crescimento vegetativo; C - floragéo e fase de chumbinho; D - 1° fase de crescimento
do fruto; E - paralizacédo do crescimento do fruto; F - 2° fase de crescimento do fruto;
G - maturacao final do fruto até a colheita; H - repouso fenoldgico. Sendo que a Figura

12D corresponde a fase | e a Figura 12F corresponde a fases Il de avaliagcéo

p— i [l
_l,'.ul‘hy',ﬂu'wr- |

Fonte: Elaborado pelo autor.

O sistema de irrigacao utilizado para aplicagdo dos tratamentos, consistiu em
duas linhas de gotejo por linha de plantio, instalados a 2 m acima do solo, com
gotejadores espacados por 0,4 m, com uma vazéo de 2,0 L h', sendo o turno de rega
diario. As laminas de irrigacdo foram quantificadas com base na equacdo:ETc =
ETO x Kl x Kc

A Evapotranspiracédo de Referéncia (ETO) foi calculada pelo método Penman-
Monteith (ALLEN et al. 1998) usando dados coletados por uma esta¢éo meteorologica
instalada proxima a area experimental. O efeito de localizacdo (KI) foi determinado
conforme Albuquergue (2000), sendo considerado o valor de Kl 1 quando a area
sombreada no parreiral atingiu 75%. O Coeficiente de Cultura (Kc) utilizado na lamina
100% da ETc correspondeu ao Kc ja determinado para cultivares de videira sem
sementes no Submédio S&o Francisco (LEAO, 2004). A partir dai, ajustou-se o kc para

0S outros tratamentos.
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5.2.3 Variaveis analisadas

As andlises fisioldgicas, bioguimicas e enzimaticas foram realizadas aos 50
DAPP (Dias Apo6s Poda de Producéo) na primeira fase de crescimento da baga, e aos
80 DAPP na segunda fase de crescimento da baga. Os dados foram coletados entre
9h e 11h, nas trés plantas Gteis da parcela, em folhas maduras, sadias, totalmente
expandidas e expostas ao sol. Durante esse periodo amostras foliares foram
imediatamente ensacadas em papel aluminio e imersas em nitrogénio liquido,
posteriormente armazenadas em freezer a -80°C até o momento das analises

bioguimicas e enzimaticas.

5.2.3.1 Fisioldgicas

Para as analises de trocas gasosas foram mensuradas a fotossintese liquida
(A), condutancia estomatica (gs) e transpiracéo (E). As leituras foram obtidas por meio
de um Analisador Portétil de Gas Infravermelho (IRGA), modelo Li-6400, utilizando luz
artificial fixada em 1500 pmol m-2s, conforme descrito em Bassoi, Chaves e Teixeira
(2021).

Para obtencado do conteudo relativo de agua, foram retirados 5 discos foliares
de 12 mm de diametro cada, os quais foram pesados e colocados por 24 h para saturar
em placas de petri com agua destilada. Em seguida, os discos foram novamente
pesados e colocados para secar a temperatura de 70 °C por 72 horas, sendo
posteriormente obtido a massa de matéria seca. O conteudo relativo de agua (CRA)
foi determinado conforme Marenco et al., (2014) a partir da equacdo: CRA =
[(MF MS)/(MT — MS)] x 100.

Para a extracdo e quantificacdo das clorofilas a (CLOROa) e clorofilas b
(CLOROD) e carotenoides (CARAT), foi macerada 0,4 g das amostras foliares, na
presenca de 2 mL de acetona 80% e 0,2 g de CaCOs. A absorbancia do sobrenadante
foi registrada em 470, 663,2 e 646,8 nm. A concentracdo de pigmentos fotossintéticos
foi determinada conforme Lichthenthaler e Wellburn (1983) a partir da equacéo abaixo:
(CLOROa) Clorofilaa(ug/mL) = (12,25 ABSg¢e32 — 2,79 ABSg463 )

(CLOROD) Clorofilab(ug/mL) = (21,50 ABSg468 — 5,10 ABSg43, )
(CARAT) Carotenoides (ug/mL) = (10004ABS,;, - 1,82 Ca - 85,02 Ch)/(198).
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Os teores foliares de agucares redutores (ARE) foram quantificados pelo
método do acido dinitrosalicilico - DNS (MILLER, 1959). Ja os teores foliares de
acucares soluveis totais (AST) foram quantificados pelo método antrona, utilizando a

metodologia descrita por Yemm e Willis (1954).

5.2.3.2 Variaveis relacionadas ao complexo oxidativo

Para quantificacdo de extravasamento de eletrélitos (EE) foram utilizados 10
discos foliares 12 mm de diametro cada, os quais foram acondicionados em tubos de
ensaio com tampa contendo 30 mL de &gua destilada a 25°C por 24 horas. Apds esse
periodo determinou-se a condutividade elétrica inicial (CE1) do extrato por meio de
um condutivimetro portatil. Posteriormente, os tubos de ensaio foram submetidos a
90°C por 60 minutos, sendo entdo, determinada a condutividade elétrica final (CE2)
do extrato. O extravasamento de eletrolitos foi determinado conforme Vasquez-Tello,
Yzuily-Fodil e Phamthi (1990) a partir da equacgao: EE (%) = (CE1/CE2) x 100.

Para medir a concentracdo de Malondialdeido (MDA) foi macerado 200 mg das
amostras foliares com nitrogénio liquido, 20% de PVPP. e um tampéo fosfato. Um ml
de solucéo de acido tricloroacético (TCA) a 20%, contendo &cido tiobarbitarico (TBA)
a 0,5%, foi adicionado a 1 mL da solucéo sobrenadante e a mistura foi exposta a uma
temperatura de 95- C por 30min. A absorbancia do sobrenadante foi registrada em
470, 663,2 e 646,8 nm, e a concentracdo de Malondialdeido determinada conforme o
método de Heath e Packer, a partir da equacdo abaixo: MDA = [ABS (535 —
600) /155] * 2 *x (1/0,2) * 1000.

O meio de extracdo para as analises da atividade enzimatica foi realizado

comfome método de Chaves e Aidar (2013). Para isso,utilizou 100 mmol L de tris-
HCI (pH 7,5), 2 mmol L' de EDTA, 14 mmol L de mercaptoetanol, 150 mmolL* de
acido ascorbico, 10 mmol L't de DTT, 20mmol L** metabissulfito de sédio, 200 mmol
L1 de tetraborato de sédio, 10 mmol L de KCI, 0,1% de Triton X-100 (v/v), 7% de
sacarose e 50% (p/p) de PVPP.

A atividade da superoxido dismutase (SOD) foi determinada com base na
inibicdo da reducdo do NBT (nitro blue tetrazolium) pelo extrato enzimatico, apos
irradiada com luz branca (lampada fluorescente de 15 W) por 15min, a absorbancia
foi lida a 560 nm conforme a técnica de Giannopolitis e Ries (1977). A atividade da
catalase (CAT) foi determinada por meio da decomposicao de peréxido de hidrogénio
(H202) em éagua e oxigénio, utilizando espectrofotbmetro a 240 nm, durante 60
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segundos conforme o método de Havir e Mchale (1987). A atividade da ascorbato
peroxidase (APX) foi determinada medindo a oxidagdo do ascorbato, utilizando
espectrofotometro a 290 nm, durante 60 segundos conforme descrito por Nakano e
Asada (1981).

5.2.3.3 Tamanho da baga

Apos a colheita, foram amostrados 5 cachos retirados aleatoriamente de cada
parcela e transportados diretamente para o laboratério de Pés-Colheita da Embrapa
Semiarido, em Petrolina-PE. O comprimento de baga (CB) e didametro de baga (DB)
foram mensurados com a régua, em quarenta e cinco bagas coletadas em pontos

equidistantes dos cinco cachos.

5.2.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias das variedades
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. Quando o efeito da
irrigacdo foi significativo, uma analise de regressdo foi realizada ao nivel de
significancia de 5% usando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2019). O efeito
da lamina de irrigacdo e das fases de crescimento da baga foram considerados fixo e

o efeito de ciclo aleatorio.

5.3 RESULTADOS

A Tabela 4 contém os quadrados médios da analise de variancia para cada
fonte de variacao e variaveis avaliadas. Houve um significativo efeito (p-valor <0,01)
das laminas de irrigacdo para as variaveis transpiracao (E), clorofila b (CLORODb) e
acucar redutor (ARE). Para as demais variaveis houve efeito significativo (p-

valor<0.05) da interacdo entre laminas de irrigacéo e fase de crescimento da baga.
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Tabela 4 — P-valor do teste F da analise de variancia para as variaveis conteudo relativo de dgua (CRA), condutancia estomatica
(gs), transpiracao (E), fotossintese liquida (A), clorofila a (CLOROa), clorofila b (CLORODb), acucar redutor (ARE), acucar soluvel total
(AST) Extravasamento de eletrélitos (EE), malondialdeido (MDA), carotenoides (CARAT), superoxido dismutase (SOD), catalase
(CAT), ascorbato peroxidase (APX), comprimento da baga (CB), diametro da baga (DB)

Fonte de Variagao

Variaveis - — CV (%)
Blocos Ciclo (C) Lamina (L) Fase (F) CxL CxF LxF CxLxF
CRA 7,99 1871,95" 1175,70" 197,45" 25,70° 1486,15" 69,33" 24,29° 4,55
gs 0,00ms 0,28" 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00 0,00™ 7,85
A 0,11m 1263,93" 72,617 46,16 2,83" 14,50™ 2,97 1,67 4,96
E 0,0,87"s 62,61" 4,05" 4,27 0,67" 1,977 0,12m 0,10m 7,95
CLOROa 2755,30"™ 408609,67" 55555,96” 18969,89" 8903,48" 31622,28" 7614,30° 2965,16" 17,15
CLOROb 2366,55" 154447,32™ 32391,04" 5512,14"  3304,33"° 479778,88™ 1113,85" 704,10" 20,16
ARE 453,82"s  92245,51" 35941,83™ 274,03 1319,38"  1426,76™ 549,65"  292,57" 6,34
AST  24254,58" 582373,05" 1935867,75" 135185,05" 67502,37" 23712,77" 51366,42" 35089,48" 3,04
EE 12,67"s  13406,21" 958,54™ 24281,50™ 60,98™ 3091,40"  141,48™  148,00" 5,61
MDA 1,19ms 194,05" 106,17" 23,57** 10,20™ 3,69 7,39" 0,76" 12,78
CARAT 532,19" 81991,36" 32984,31"™ 18408,32" 9326,17" 15728,62" 6060,16" 2575,60" 22,8
CAT 0,00ms 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,000° 0,00™ 0,00™ 0,00 16,63
SOD 183,51" 140334,34™ 72481,38" 788470,62™ 6071,8117" 69842,90" 39416,82™ 6047,92™ 9,06
APX 0,00ms 0,15™ 0,23" 0,35" 0,04™ 0,06™ 0,12" 0,03™ 11,56
CB 0,22" 666,51™ 1,717 - 1,577 - - - 1,68
DB 0,29ns 374,19" 8,61" - 0,64ns - - - 2,92

ns — n&o significativo, CV - Coeficiente de Variacao, * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Elaborado pelo autor.



79

5.3.1 Caracteristicas Fisioldgicas

Na Figura 15, a equagéo de regressao permitiu estimar o efeito das laminas
de irrigacdo sobre variaveis fisioldgicas e bioquimicas. Tanto para transpiracdo como
para teor de clorofila b houve resposta linear crescente, com maior valor médio
respectivamente de 4,3 mmol m2s? (Figura 15A) e de 239,3 ug g-* MS (Figura 15B),
ambos alcangcados com a lamina 130% da ETc. Para agUcar redutor houve resposta
linear decrescente com maior valor médio 316,7 mg g* MS alcancado com 70% da
ETc (Figura 15C).

Figura 15 - Médias de transpiracao - E (A), clorofila b - CLOROb (B) e agucar redutor-
ARE (C), nas folhas de videiras ‘Arra15’ cultivada em condicdo semiarida, sob
diferentes laminas de irrigacdo aplicadas durante o crescimento da baga. * e ** =

regressao significativa a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente
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Na tabela 5 estdo apresentados o desdobramento da interacao significativa entre laminas de irrigacéo e fases de crescimento
da baga para as variaveis fisiologicas e bioquimicas. Bem como o modelo de regresséo ajustado para estimar o efeito da interacao

entre laminas de irrigacdo e fases de crescimento da baga sobre as variaveis fisioldgicas e bioquimicas.

Tabela 5 — Desdobramento da interagdo significativa entre laminas de irrigacdo e fases de crescimento da baga para o contetido
relativo de dgua - CRA (%), condutancia estomatica - gs (mol H20 m2 s1), fotossintese liquida - A (umol CO2 m2 s1), clorofila a -

CLOROa (ug g* MS), actcar solavel total - AST (mg g* MS) nas folhas de videira ‘Arra 15’ cultivadas no semiarido

Fase Laminas de irrigacéo (%ETc)
Varidvel crescimento Equacéo de regresséo R?
baga 70 85 100 115 130
CRA FI 57,07 a 68,34 a 71,6 a 72,82 a 80,62a  y=0,3439x + 35,703  0,9074"
Fll 58,68 a 66,38 a 68,6 b 71,14 b 72,82b  y=0,2203x + 45,497  0,8962"
Fl 0,12 a 0,13 a 0,14 a 0,15a 0,16 a y=0,0007x+0,0733  0,9997*
> Fi 010b  012b  014a  045a  016a  §=0001x+0034  0,9698
A Fl 14,69 a 15,55 a 16,18 a 17,80 a 17,93 a y=0,0582x + 10,61 0,9537*
Fll 12,66 b 13,6 b 15,26 b 17,01 b 17,42 a y =0,0862x + 6,57 0,9709**
CLOROA Fl 233,86a 29057a 332,22a 367,12a 401,65a Y=2,7475x+50,331  0,9879*
Fll 25479a 291,33a 29556a 3244la  3336hb y=12713x+172,8 0,9413*
AST Fl 4700,54b 4510,10a 4348,48a 4192,48a 3911,75b ¥=-12,635x+5596,1  0,9871*
Fll 4814,99a 4505,77a 4339,24a 4220,35a 41186a Y =-11,188x+5518,6  0,9433**

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo sao diferentes pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = regresséo

significativa a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em relagdo ao conteudo relativo de agua (CRA), nas laminas de 100 a 130%
da ETc a fase | de crescimento da baga apresentou valores mais altos quando
comparado com a fase Il, nas demais laminas ambas as fases ndo variaram o CRA.
O (CRA) apresentou resposta linear crescente em ambas as fases, onde em 130% da
ETc foi observada os maiores valores médios de 80,62% e 72,82 na fase | e na fase
I, respectivamente (Tabela 5).

Em relacéo ao teor de agucar soluvel total (AST), nas laminas de 70 e 130% da
ETc a fase Il de crescimento da baga apresentou valores mais altos quando
comparado com a fase |, nas demais laminas ambas as fases nao variaram o teor. O
teor de (AST) apresentou resposta linear decrescente em ambas as fases, onde para
70% da ETc foi observado o maior teor de AST com valore médio de 4700,44 e
4814,99 mg g* MS na fase | e na fase Il, respectivamente (Tabela 5).

Em relacdo a condutancia estomatica (gs), a fase | de crescimento da baga
apresentou valores mais altos quando comparado com a fase Il até 85% da ETc, apos
100% da ETc, a gs foi similar nas duas fases estudadas. A (gs) apresentou resposta
linear crescente em ambas as fases, onde em 130% da ETc foi observada os maiores
valores médios com 0,16 mol H20 m2 st em ambas as fases (Tabela 5).

Em relacéo a taxa de fotossintese liquida (A), a fase | apresentou valores mais
altos quando comparado com a fase Il, exceto para 130% onde ambas as fases nao
variaram a taxa de A. A taxa de (A) apresentou resposta linear crescente em ambas
as fases, onde em 130% da ETc foi observada maior taxa com valores médios de
17,93 e 17,42 ymol CO2 m? s? na fase | e na fase I, respectivamente (Tabela 5).

Para o teor de clorofila a (CLOROa) ndo houve diferenca entre as fases nas
laminas de irrigacao imposta, exceto para 130% da ETc onde a fase | apresentou
valores mais altos quando comparado com a fase Il. O teor de (CLOROa) apresentou
resposta linear crescente em ambas as fases, onde em 130% da ETc foi observado
0os maiores valores médios de 401,65 e 333,6 ug g* MS na fase | e na fase II,

respectivamente (Tabela 5).

5.3.2 Complexo oxidativo

Na tabela 6 estdo apresentados o desdobramento da interacdo significativa
entre laminas de irrigacdo e fases de crescimento da baga para as variaveis
relacionadas ao complexo oxidativo. Bem como o modelo de regresséo ajustado para

estimar o efeito da interagéo sobre as variaveis relacionadas ao complexo oxidativo.
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Tabela 6 — Extravasamento de eletrélitos - EE (%), malondialdeido - MDA (nmol g MS), carotenoides - CARAT (ug g MS),
superéxido dismutase - SOD (U g* MF), catalase - CAT (umol H202 mint g* MF), ascorbato peroxidase - APX (umol AsA mint mg-

1 MF) nas folhas de videira ‘Arra 15’, em diferentes fases de crescimento da baga submetidas a diferentes Iaminas de irrigacdo

Fase Laminas de irrigacéo (%ETc)
Varidvel crescimento Equacéo de regresséo R?
baga 70 85 100 115 130
EE Fl 8517a  77,00a 72,07a 6752a 62,6 a y =-0,3648x + 109,37 0,9852**
Fll 50,60 b 45,58 b 43,92 b 41,52 b 40,59 b y = -0,1605x + 60,495  0,9224**
MDA Fl 12,35 a 9,51 a 7,47 a 6,59 a 5,74 a y =-0,1076x + 19,092 0,9294*
Fll 9,67b 8,29 b 723 a 6,31 a 5,75 a y = -0,0655x + 13,997 0,9768**
CARAT Fl 168 a 11068a 78,71a 50,67 a 35,46 a y =-2,1673x + 305,43 0,9476*
Fll 92,73 b 77,97 b 59,66 b 50,75 a 38,55 a y =-0,9039x + 154,32 0,9869**
SoD Fl 349,12a 27350a 17528a 139,17a 127,00a y =-3,8571x + 598,53 0,9182**
Fll 7183b  5843b  4731b  3825b  37,67b y =-0,59x + 109,70 0,9296™
CAT Fl 0,029 a 0,013 a 0,008 a 0,005 a 0,004 a y =-0,0004x + 0,0511 0,8047*
Fll 0,022 b 0,011 b 0,005 b 0,003 b 0,002 b y =-0,0003x + 0,0406 0,8433*
APX Fl 0449a  01150a 0075a 0,043a 0,035a y =-0,0062x + 0,7737 0,7304*
Fll 0,085 b 0,052 b 0,032 b 0,021 b 0,018 b y=-0,0011x + 0,1516 0,8882**

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo séo diferentes pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. * e ** = regresséo
significativa a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para o extravasamento de eletrélitos (EE), a fase | de crescimento da baga
apresentou valores mais altos quando comparado com a fase Il independente da
lamina aplicada. O (EE) apresentou em ambas as fases resposta linear decrescente,
onde para 70% da ETc foi observado o maior teor de EE com valore médio de 85,17
e 50,60% na fase | e na fase I, respectivamente (Tabela 6).

Em relacdo ao contetdo de malondialdeido (MDA), a fase | de crescimento da
baga apresentou valores mais altos quando comparado com a fase Il até 85% da ETc,
apos 100% da ETc, a concentracao foi similar nas duas fases estudadas. O conteudo
de (MDA) apresentou resposta linear decrescente em ambas as fases, onde em 70%
da ETc foi observada maior concentracdo com valores médios de 12,35 e 9,67 nmol
g! MS na fase | e na fase Il, respectivamente (Tabela 6).

Para o teor de carotenoides (CARAT), a fase | de crescimento da baga
apresentou valores mais altos quando comparado com a fase Il até 100% da ETc,
apos 115% da ETc, a concentracao foi similar nas duas fases estudadas. O teor de
(CARAT) apresentou resposta linear decrescente em ambas as fases, onde em 70%
da ETc foi observado os maiores valores médios de 168,00 e 92,73 ug g* MS na fase
| e na fase Il, respectivamente (Tabela 6). Em relacdo a atividade das enzimas
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e ascorbato peroxidase (APX), a fase |
de crescimento da baga apresentou valores mais altos quando comparado com a fase
Il em todas as laminas de irrigacéo. (Tabela 6).

A SOD apresentou resposta linear decrescente em ambas as fases, onde para
70% da ETc foi observado a maior atividade com valore médio de 349,12 e 71,83 U
g! MF na fase | e na fase Il, respectivamente. A CAT apresentou resposta linear
decrescente em ambas as fases, onde para 70% da ETc foi observado a maior
atividade com valore médio de 0,029 e 0,022 uymol H202 mint g* MF na fase | e na
fase Il, respectivamente. A APX também apresentou resposta linear decrescente em
ambas as fases, onde para 70% da ETc foi observado a maior atividade com valores
médio de 0,449 e 0,085 uymol AsA min't mg* MF na fase | e na fase I, respectivamente
(Tabela 6).
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5.3.3 Tamanho da baga

Na Figura 16, a equagéo de regressao permitiu estimar o efeito das laminas
de irrigacéo sobre as variaveis referentes ao tamanho da baga. Observou-se resposta
linear crescente em funcdo das laminas de irrigacdo, com maior valor médio de 21,59
mm para comprimento da baga (CB) (Figura 16A) e de 24,6 mm para diametro da
baga (DB) (Figura 16B), todos alcangcados com a lamina 130% da ETc.

Figura 16 - Médias do tamanho da baga de uva ‘Arra15’ cultivada em condicéo
semiarida sob diferentes laminas de irrigacdo. (A): Comprimento da baga - CB. (B):
Diametro da baga - DB. * e ** = regressao significativa a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 DISCUSSAO

5.4.1 Caracteristicas fisiolégicas
A disponibilidade hidrica e a fase de crescimento da baga sdo os principais
fatores que afeta a maioria das variaveis. A interacao significativa entre laminas, fases
e ciclo para algumas variaveis indica que existem fatores climéaticos que afetam essas
variaveis, no entanto os ciclos foram considerados aleatérios no modelo.
De acordo com Deka, Singhe Singh (2018), a taxa de transpiracao nas folhas

é determinada especialmente pela radiacdo, déficit de saturacéo e pela condutancia
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estomatica (gs). Isso indica que a reducao na transpiragao foliar em videira ‘Arra 15’
durante o crescimento da baga, pode estar atribuida ao fechamento de estématos
induzido pela restricdo hidrica.

Corroborando com resultados encontrados por Dayer et al., (2016) em videira
‘Malbec’ em clima arido na Argentina, por Keller et al., (2016) em videira ‘Cabernet
Sauvignon’ em clima arido dos EUA, por Bassoi, Chaves e Teixeira (2021) em videira
'Syrah' em clima semiarido brasileiro, os quais observaram reducéo na transpiracao
devido ao fechamento estomatico. Isso pois, quando o suprimento de agua nas raizes
diminui, as células-guarda reduzem a abertura estomatica, declinando a transpiracédo
para evitar a desidratacéo das folhas (TAIZ et al., 2017).

Cerqueira et al. (2015) observaram em videira cv. Syrah e cv. Touriga Nacional,
reducdo na transpiracao e no teor de clorofila quando submetidas a restricao hidrico
imposto pelo nivel do potencial hidrico de base -1,1 Mpa, corroborando com o0s
resultados desta pesquisa. Fahim et al. (2022) relataram que déficit hidrico (25% da
capacidade de campo) diminui o conteudo de clorofilab em cultivares de uvas
iranianas, em decorréncia de restricdo hidrica ocasionar danos as enzimas
associadas a fotossintese.

Em relacdo a variavel acucar redutor (ARE), os resultados mostraram que a
reducdo da 4gua no solo aumenta gradualmente os teores foliares de ARE. Conforme
Souza et al. (2013), os principais agucares redutores presentes tanto nas folhas como
nos frutos sdo a glicose e a frutose.

Walker et al. (2021), relata que a sacarose € hidrolisada em glicose mais
frutose, aumentando a concentracdo de soluto na determinacdo da pressdo de
turgescéncia celular; onde concentracdo alta aumenta o turgor atraindo agua para
dentro da célula por osmose, enquanto uma proporcéo baixa faz o contrario. Assim,
durante a restricdo hidrica, as plantas fecham seus estdbmatos e acumulam solutos
compativeis para manter um baixo potencial hidrico e evitar a desidratacéo (TAIZ et
al., 2017).

A maioria das variaveis fisiolégicas e bioquimicas respondem diferente a lamina
de irrigacdo durante as fases de crescimento da baga. A fase | de crescimento da
baga foi mais sensivel a restricdo hidrica quando compara a fase Il, possivelmente
devido ao acumulo de osmolitos adaptativos como agucares soluveis, o qual manteve

o turgor celular.
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Agulheiro-Santos, Laranjo e Ricardo-Rodrigues (2021) descrevem que o
processo de crescimento e desenvolvimento da baga possuem trés estagios
diferentes. No estagio I, inicio da fase verde do desenvolvimento da baga, o
crescimento € causado pela divisdo e aumento celular. No estagio Il o crescimento é
marcadamente reduzido, a cor da baga comec¢a a mudar, e 0s processos metabolicos
que desencadeiam o amadurecimento ocorrem, este momento no ciclo é chamado de
pintura. No estagio Ill, o chamado amadurecimento, o crescimento das bagas é
reiniciado devido ao aumento das células

Nesse aspecto, na fase | de crescimento da baga, o maior CRA quando
comparada a fase Il com aplicacdo de laminas acima de 100% da ETc, pode estar
relacionado a maior necessidade hidrica nessa fase. Pois, o estresse hidrico, no inicio
da fase verde do desenvolvimento da baga, reduz o potencial de crescimento por inibir
a divisdo celular, restringindo irreversivelmente o numero total de células. Enquanto o
estresse hidrico apés a fase de pintor s6 pode afetar negativamente a expansao
celular, limitando apenas o crescimento de bagas (BAEZA et al., 2019).

Acucares foliares com capacidade de ajustar oportunamente o potencial
osmatico, provavelmente aumentou a retencdo de agua nas células foliares sob
restricdo hidrica. Pois, o acimulo de solutos osmoticamente ativos, como 0s agucares
soluveis, nas células foliares de videira permite manter o turgor celular positivo, apesar
da diminuicao de agua no solo (GAMBETTA et al., 2020).

Os produtos da fotossintese sintetizados nas folhas, sdo geralmente referidos
como fotoassimilados, os quais incluem carboidratos ndo estruturais solUveis como a
sacarose, glicose e frutose (DAYER et al., 2016). Segundo Walker et al. (2021) a
sacarose é parte dos acucares soluveis totais (AST) que ocorre em maior quantidade
em videira.

O maior teor de AST na fase Il de crescimento da baga quando comparada a
fase |, pode estar relacionado a maior necessidade de fotoassimilados para essa fase.
Souza et al. (2013), constataram em videira ‘Italia’ cultivada no semiarido brasileiro,
gue no inicio do crescimento de bagas os teores foliares de AST sdo mais baixos,
apresentando acréscimo durante a fase de crescimento e maturacdo de bagas,
evidenciando grande transporte de fotoassimilados nessas fases.

Por outro lado, a reducéo gradual da disponibilidade hidrica no solo afetou a
alocacao de carbono fixo, evidenciado pelo aumento de acucares sollveis em ambas

as fases. Resultados semelhante foi obtido por Dayer et al. (2016), em videiras cv.
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Malbec cultivadas sob clima arido na Argentina, onde o menor nivel de irrigacao (25%
da ETO) apresentou maior concentracao de aglcares sollveis totais do que as videiras
sob maior nivel de irrigacao (100% da ETO).

Fahim et al. (2022) relatam que mesmo quando o déficit hidrico reduz a taxa
fotossintética, a sintese de acgucares solUveis no citosol € priorisada para manter a
atividade metabolica da planta. O acumulo de acucares livres nas folhas com a
reducdo do teor de agua no solo, mantem o turgor celular por ajuste osmético,
contribuindo para o funcionamento da planta (OLIVEIRA et al., 2020). Assim, aumento
de AST em folhas de ‘Arra15’ com a redugé&o gradual da lamina de irrigagdo, ocorre
como tentativa de conseguir um equilibrio osmaético nas células.

Contudo, lamina de irrigagcdo com 85% da ETc ndo resultou na variacdo de
AST entre as fases de crescimento da baga. Isso indica que sob essa lamina, a sintese
de carboidratos sollveis € favorecida, permitindo que as videiras mantenham ou
aumentem o teor de agucares sollveis em suas folhas ao longo do crescimento da
baga. Pois, o déficit hidrico moderado registrado durante os estagios de crescimento
da baga, promove um acumulo de reservas de carboidratos, melhorando o
desenvolvimento das bagas e favorecendo a produtividade da cultura BAEZA et al.,
2019).

Ja a lamina de 130% da ETc aumentou o teor de AST na fase Il em relagéo a
fase I, indicando que maior disponibilidade de agua no solo intensifica a producéo de
carboidratos através da fotossintese. Aclcar em abundancia promove o crescimento
e a estocagem de carboidratos nos drenos, e quando a taxa de fotossintese é alta
ocorre o acumulo de AST e amido nas folhas (TAIZ et al., 2017). Souza et al., (2013)
relatam que os acucares em folha de videira podem refletir o estado metabdlico da
fotossintese ou, também, a capacidade de translocacdo desses acglUcares para 0S
tecidos de reserva, corroborando com resultados obtidos neste trabalho.

A condutancia estomatica apresentou resultado semelhante ao encontrado por
Keller et al. (2016), em videira Cabernet Sauvignon sob varios regimes hidricos, no
arido sudeste de Washington durante trés anos. ‘Esses autores observaram que a
condutancia estomatica (gs) tornou-se extremamente baixo em 25% da ETc, enquanto
foi consistentemente maior em 70 e 100% da ETc, mas n&o diferiram nesses
tratamentos entre a frutificagdo e a colheita, corroborando com os resultados desta

pesquisa.
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As videiras sob condi¢Bes de déficit hidrico tendem a fechar seus estdbmatos
para reduzir a taxa maxima de perda de 4gua do dossel, o0 que evita fortes declinios
no potencial hidrico da planta e economiza agua no solo para uso durante a estacao
de crescimento (CHAVES et al., 2016). Keller et al. (2016) sugeriram que as vinhas
irrigadas com medigdes de gs < 0,15 mol H20/m2s possivelmente estéo sob estresse
hidrico moderado, enquanto gs < 0,005 mol H20/m2s pode indicar estresse hidrico
severo. Limitagbes ndo estomaticas tornam-se dominantes apenas quando a gs da
videira cai abaixo de 50 mmol m—2s™}(GAMBETTA et al., 2020).

Com relacdo a fotossintese liquida, as taxas em ambas as fases estéo
consideradas dentro dos normais estabelecidos para plantas Cs, as quais variam de
10 a 20 umol m2 s (TAIZ et al., 2017). A diminuicdo da taxa de fotossintese liquida,
com a reducdo da lamina de irrigacdo, ocorre como consequéncia da reducdo da
condutancia do mesofilo e limitacdes a difusdo de CO2 nos tecidos foliares, mediante
a limitacao de agua no solo (OLIVEIRA et al., 2020).

Bassoi, Chaves e Teixeira (2021) relataram em videira cv. Syrah, cultivada no
semiarido do Brasil, que a restricdo hidrica moderada (50-60% da capacidade de
campo) aos 79 e 107 dias ap0s a poda, ocasiona grandes reducdes na fotossintese
liquida, transpiracdo e condutancia estomatica, corroborando com os resultados desta
pesquisa. Chaves et al. (2010) abordam que o efeito na fotossintese € a principal
causa das reducdes induzidas pela disponibilidade de agua no crescimento das bagas
em videira.

Nas duas fases de crescimento da baga, 130% da ETc n&o resultou em
variagcdo na taxa fotossintética. Possivelmente aumento da fotossintese nessa lamina,
pode estar relacionado as diversas fun¢gdes-chave que a agua desempenha e, ou
regula na planta, como a fotofosforilacdo, fixacdo fotossintética do CO2, sintese
proteica; formacao de clorofila, separacao e utilizacdo de fotoassimilados (TAIZ et al.,
2017).

A diminuindo do teor de CLOROa com a reducédo da lamina de irrigacéo indica
que, durante a fase de crescimento da baga de videira ‘Arra 15, a restricdo hidrica
pode levar a perda de clorofila, tendo como consequéncia o declinio na capacidade
fotossintética das plantas. Segundo Taiz et al. (2017), o teor de clorofila foliar esta
diretamente relacionado com o potencial de atividade fotossintética das plantas.

O declinio da clorofila pode ser devido a peroxidagdo das membranas dos

cloroplastos (KHALILZADEH et al. 2022). As reduc¢des no teores de clorofila também



89

podem representar uma resposta de aclimatagcéo a restricdo hidrica, na tentativa de
conservar energia e consequentemente captar menos energia luminosa,
possivelmente evitando o estresse fotooxidativo (OLIVEIRA et al., 2020).

Os niveis de pigmentos fotossintéticos diferiram nas fases com aplicacdo de
130% da ETc, possivelmente em virtude da irrigagdo ter favorecido a maior
fotossintese liquida na fase |. Tendo em vista que, durante o ciclo anual de uva de
mesa V. vinifera L., a clorofila a e b apresentam um actimulo continuo até o estagio
de pintura (FILIMON; ROTARU; FILIMON, 2016).

5.4.2 Complexo oxidativo

As variaveis relacionadas ao complexo oxidativo respondem diferente a lamina
de irrigacdo durante as fases de crescimento da baga. Esse comportamento
desempenhar uma funcdo importante no metabolismo da videira, em minimizar os
efeitos deletérios da restricao hidrica, por meio da regulacdo de suas expressdes
génicas e suas atividades.

O extravasamento de eletrélitos esta relacionado com a permeabilidade de
membrana do tecido foliar. Os niveis mais altos de extravasamento de eletrodlitos da
membrana celular na fase I, sugerem a menor conservagdo da membrana celular
guando comparado a fase Il. Conforme Baeza et al. (2019), o suprimento adequado
de agua em videira é mais importante quando ocorre antes da fase pintor, pois dessa
fase em diante a baga torna-se cada vez mais resistente ao estresse.

Achados semelhantes foram obtidos a partir do papel do estresse no
vazamento de eletrolitos em cultivares de uva iranianas (FAHIM, et al., 2022).
Conforme He, Zhang e Liu (2018) o extravasamento de eletrdlitos é um dos
parametros mais criticos para identificar plantas com alta resisténcia ao estresse
hidrico. A ruptura das membranas celulares por estresse hidrico e a inativacdo das
bombas idnicas localizadas nas membranas celulares levam a um aumento da taxa
de extravasamento de eletrolitos (ALTINCI; CANGIL, 2019). Isso indica mais uma vez,
0 maior comprometimento do contetdo citoplasmatico com o aumento da restricdo
hidrica na fase | de crescimento da baga.

O conteudo de malondialdeido (MDA) apresentou um padrédo semelhante ao
do EE, com valores aumentando com a reducéo da lamina de irrigacao independente

da fase. Resultado semelhante foram observados por He, Zhang e Liu (2018), em
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folhas videiras Merlot cultivadas sob clima arido da China, onde o estresse hidrico
aumentou a concentracao de MDA.

Contudo, o maior conteudo de MDA na fase | do que na fase Il sob lamina de
70 e 85% da ETc, pode ser um indicativo de maior dano a membrana celular nessa
fase devido ao aumento da restricdo hidrica. Pois, a alta producédo de EROs devido
ao estresse hidrico leva a peroxidacgédo lipidica, em termos de conteudo de MDA, o
qual € um dos produtos finais devido a destruicio da membrana celular e é
responsavel por danos a membrana celular He, Zhang e Liu (2018).

O aumento da concentracéo de carotenoides com a reduc¢ao da irrigacao, indica
que os carotenoides estdo envolvidos na protecdo do aparelho fotossintético em
condicBes de fotoinibicdo ocasionada pela restricdo hidrica. Os carotenoides dissipam
0 excesso de energia de excitacdo por rapida conversado interna, impedindo a foto-
oxidacdo das membranas fotossintéticas e a destruicdo de todo o fotossistema
(BABAEI et al., 2017). Bascuian-Godoy et al. (2017) constataram que caracteristicas
relacionadas a absorcéo de luz pela copa influencia a produtividade da videira irrigada
em condi¢Bes de clima arido, corroborando com os resultados deste trabalho.

Contudo, a maior concentracdo de CARAT na fase | do que na fase Il sob
lamina de 70 a 100% da ETc, pode ser um indicativo de maior comprometimento do
aparato fotossintetico durante essa fase, proporcionado pela reducao de 4gua no solo.
Pois, variagbes nas relacdes clorofila a/b e clorofila/carotendides sdo indicadores de
estresse ou dano ao aparato fotossintético e afetam o curso normal dos processos
biolégicos de cultivares de uva de mesa (FILIMON; ROTARU; FILIMON, 2016).

Por outro lado, lamina de irrigacdo com 115 e 130% da ETc, ndo resultou na
variacdo de CARAT entre as fases de crescimento da baga. Isso indica que essa
lamina, exerceu influéncia nos processos metabdlicos, promovendo estabilidade na
concentragdo de carotenoides. Filimon, Rotaru e Filimon (2016) constataram um
acumulo de carotenoides foliares continuo até cerca de 30 dias ao amadurecimento
da uva, corroborando com o resultado desse trabalho.

O aumento da atividade das enzimas SOD, CAT e APX na fase | de crescimento
da baga em relacdo a fase Il, mostrou-se essencial para manter o equilibrio entre a
formacao e remocao das EROs no ambiente intracelular (KHALILZADEH et al. 2022).
Além disso, a capacidade de manter niveis mais elevados da atividade de SOD, CAT

e APX, com a reducdo da lamina de irrigacdo nas duas fases, sugere que estas
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enzimas podem ser importantes para minimizar a degradagdo da membrana pelos
EROs induzida pela restricdo hidrica.

Conforme FAHIM et al. (2022), o aumento na atividade dessas enzimas esta
estritamente correlacionado com a tolerancia de videira ao estresse oxidativo. He,
Zhang e Liu (2018) constataram que o estresse hidrico aumentou atividades das
enzimas antioxidantes de superoéxido dismutase (SOD) e catalase (CAT) em folhas de
videiras, corroborando com resultado deste estudo.

Segundo Barbosa et al. (2014), a enzima SOD faz parte da primeira linha de
defesa contra as EROs, sendo responsavel pela dismutacdo dos ions superéxidos
(O2) transformando-o em H202 + O2. Esses autores também relatam que o H20:2
oriundo da dismutacdo da SOD, é constantemente utilizado como substrato pelas
enzimas CAT e APX no processo de desintoxicagdo contra estresse oxidativo, onde
catalisam a conversdo do H202 a agua e oxigénio molecular. Isso sugere que as
enzimas SOD, CAT e APX desempenham um papel chave na eliminacéo dos radicais

02" e H202, em videira ‘Arra 15’ submetidas a restricado hidrica.

5.4.3 Tamanho da baga

O tamanho final da baga de uvas para o consumo in natura consiste em um
diferencial de qualidade para melhor classificagdo e comercializagdo (LIMA;
GUERRA, 2018). A restricao hidrica diminui o comprimento e o diametro final da baga.
Resultado semelhante foram encontrados em videiras '‘Merlot' (MIGUEL FILHO et al.,
2020).

Possivelmente a reducdo no tamanho pode estar relacionada a menor
disponibilidade de agua para a elongacéo celular. Pois, o estresse hidrico durante o
desenvolvimento da baga, reduz o potencial de crescimento por inibir a divisdo celular
e afeta negativamente a expanséao celular (BAEZA et al., 2019). Em geral, a variacéo
no tamanho da baga em uva depende da cultivar e manejo da agua, pois em
condicBes de estresse a baga € influenciada pela duracdo e magnitude do estresse,
além de fatores genéticos na variabilidade (MIGUEL FILHO et al., 2020).

Conforme catalogo da Grapa (2022), as bagas da uva ‘Arra 15 possuem
tamanho de 22 X 33 mm. Entretanto, no presente trabalho o tamanho foi menor ao
estabelecido pelo Grapa, com 0 maximo alcancado com 130% da ETc. Nascimento et
al (2023) constataram em uvas ‘Arra 15’ no clima semiarido do Brasil, que a maior

aplicacédo de silicio no solo 350 kg ha™ resultou no tamanho de 16,1mm x 21,3mm.
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Possivelmente em condicdo semiérida tropical, os tratos culturais adotados até o
momento ndo propiciaram o potencial méximo para o tamanho da baga, contudo a

disponibilidade hidrica exerce forte influéncia no tamanho da baga.

5.5 CONCLUSOES

A videira ‘Arra 15’ apresenta durante a fase de crescimento da baga variacdes
fisiolégicas com consequéncia na reducao no tamanho final das bagas. A fase | € mais
sensivel a restricao hidrica do que a Fase Il. A aplicacdo de 130% da ETc na fase | e
100% da ETc na fase Il do crescimento da baga de uva, favorece 0s processos

metabodlicos de ‘Arra 15’ cultivada no semiérido.
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6 CAPITULO Ill. RENDIMENTO E A QUALIDADE DAS UVAS ‘ARRA 15’ SOBRE
ESTRATEGIAS DE IRRIGACAO EM REGIAO SEMIARIDA TROPICAL

RESUMO: A cultivar de videira ‘Arra 15’ possui alto potencial de comercializagao
interna e externa, porém a adaptacdo a condi¢cdes semiaridas brasileira tem limitado
o rendimento e qualidade das uvas. Objetivou-se determinar a lamina de irrigacao
mais eficiente para o cultivo de uva de mesa ‘Arra15’ no semiarido brasileiro. A
pesquisa foi conduzida em um vinhedo comercial em Petrolina, Pernambuco, Brasil,
no ano de 2021, em delineamento experimental em blocos casualizados com cinco
laminas de irrigacédo (70; 85; 100; 115 e 130 % da evapotranspiracao da cultura— ETc)
e quatro repeticbes. Foram avaliadas a produtividade, niumero de cacho, eficiéncia do
uso da agua, comprimento do cacho, largura do cacho, massa do cacho, massa do
engaco, numero de baga, massa da baga, solidos sollveis, acidez titulavel,
luminosidade, croma, angulo Hue e trago de semente. A lamina 70% ETc reduziu a
produtividade, nimero de cacho, comprimento do cacho, largura do cacho, massa do
cacho, massa do engaco, numero de baga, massa da baga, comprimento da baga,
diametro da baga, acidez titulavel, luminosidade da casca e croma da casca e
aumentou a presenca de traco de semente e o teor de solidos sollveis. A estratégia
de irrigacdo mais adequada é aplicacéo de 100% da ETc durante todo o ciclo a fase
de floracdo, para aumentar a eficiéncia do uso da agua, sem prejudicar o rendimento
e qualidade de uva de mesa ‘Arra15’.

Palavras-chave: Vitis vinifera; Disponibilidade hidrica; Producéo; Pd&s-colheita;

Eficiéncia do uso da agua.

YIELD AND QUALITY OF 'ARRA 15' GRAPES UNDER IRRIGATION STRATEGIES
IN A SEMI-ARID TROPICAL REGION

ABSTRACT: The 'Arra 15' grape cultivar has high potential for internal and external
commercialization, but adaptation to Brazilian semi-arid conditions has limited the yield
and quality of grapes. The objective was to determine the most efficient irrigation
regime for the cultivation of ‘Arral5' table grapes in the Brazilian semiarid region. The
research was conducted in a commercial vineyard in Petrolina, Pernambuco, Brazil, in
2021, in a randomized block design with five irrigation rates (70; 85; 100; 115 and 130
% of crop evapotranspiration - ETc) and four replications. Yield, bunch number, water

use efficiency, bunch length, bunch width, bunch mass, stalk mass, berry number,
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berry mass, soluble solids, titratable acidity, luminosity, chroma, Hue angle and seed
trait were evaluated. The 70% ETc blade reduced yield, bunch number, bunch length,
bunch width, bunch mass, stalk mass, berry number, berry mass, berry length, berry
diameter, titratable acidity, skin brightness and skin chroma and increased the
presence of seed trait and soluble solids content. The most suitable irrigation strategy
is application of 100% of ETc during the whole cycle to flowering stage, to increase
water use efficiency, without jeopardizing the yield and quality of 'Arral5' table grape.
Keywords: Vitis vinifera; Water availability; Production; Post-harvest; Water use

efficiency.

6.1 INTRODUCAO

O crescimento do consumo de uvas in natura em todo o mundo, vem conferindo
especial importancia do cultivo da videira (Vitis vinifera L). O Brasil ocupa o oitavo
lugar no ranking mundial, com 2,8% da producéo total de uva de mesa (OlV, 2022). A
viticultura no semiarido brasileiro representa mais de 90% da producédo nacional de
uvas de mesa, diferencia-se das demais regifes pela capacidade de produzir mais de
duas safras ao ano (COMEXSTAT, 2021).

A ‘Arra 15’ é a principal uva branca comercializada para o mercado externo,
contribuindo significativamente com o desenvolvimento socioeconémico no Vale do
Submédio S&o Francisco (LEAO, 2020). Essa cultivar americana de uva de mesa sem
sementes possui alta fertilidade de gemas, baixo indice de desgrane, resisténcia a
rachadura de bagas e longa vida util (KARNIEL; GIUMARRA, 2011). As bagas séo
crocantes, carnudas, suculentas, com coloracdo verde brilhante e com excelente
equilibrio entre a acidez e o acucar (GRAPA, 2022)

Um problema das cultivares introduzidas nos vinhedos irrigados € encontrar um
equilibrio adequado entre a evolucao vegetativa e reprodutiva. O excesso de vigor
eleva a densidade de copa, ocasionando a ocorréncia de doencas flingicas e
sombreamento de cachos, afetando o rendimento e composicéo das uvas (JACKSON,
2020). A reducéo da irrigacdo bem manejada tem surgido como uma estratégia para
que as videiras suportem um estresse hidrico moderado, com pouca ou nenhuma
diminuicao da produtividade e um impacto positivo na qualidade das bagas (BASSOI,
CHAVES; TEIXEIRA, 2021).

Além disso, para atender a um mercado altamente competitivo, é essencial que

a producéo de uva possua caracteristicas sensoriais apreciadas pelos consumidores
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(ROLLE et al., 2015). O tamanho e a massa dos cachos e engacos sdo atributos
criticos de qualidade para comercializa¢éo de uvas (LIMA; GUERRA, 2018). Atributos
intrinsecos como cor, tamanho e forma da baga séo as caracteristicas primarias que
0s consumidores observam, juntamente com sabor, aroma, e textura (PONI et al.,
2017). Esses atributos podem ser afetados pelas condigdes edafoclimaticas e carga
genética da cultivar (LEAO et al., 2020).

Tendo em vista a importancia dos efeitos da disponibilidade hidrica sobre os
processos de maturacdo da uva, a hipotese da pesquisa € que a reducao dos niveis
de irrigagdo em varios ciclos produtivos pode exercer efeito positivo na qualidade da
uva de mesa sem afetar seu rendimento. Assim, mediante necessidade de adaptar e
desenvolver técnicas de producéo, a fim de tornar a exploracéo viavel a longo prazo
e valorizar a qualidade de cultivares promissora, objetivou-se com essa pesquisa
determinar a lamina de irrigacédo mais eficiente para o cultivo de uva de mesa ‘Arra15’

no semiarido brasileiro.

6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Conducéao do experimento

O experimento foi realizado em um vinhedo comercial do Projeto Irrigado
Senador Nilo Coelho, localizado no municipio de Petrolina (09°22'26,75"S e
40°38'4,29"0), Pernambuco, Brasil, no ano de 2021 a 2022. Utilizou-se a cultivar
'‘Arral5' enxertada no porta-enxerto ‘Pausen’, com nove anos de idade, cultivada no
espacamento de 2,5 x 4,0 e conduzida no sistema de latada.

Os tratos culturais, controle fitossanitarios, manejo da adubacdo do manejo e
da vegetacao foram realizados pela fazenda de acordo com as recomendacdes gerais
para viticultura no Vale do S&o Francisco conforme descrito por Ledo e Silva (2018).
O sistema de irrigacdo consistiu em duas linhas de gotejo por linha de plantio,
instalados a 2 m acima do solo, com gotejadores espacados por 0,4 m, com uma taxa
de fluxo de 2,0 L h'1, sendo o turno de rega diario. Foi feita analise de solo antes da
implantagéo do experimento nas profundidades de 0-30 cm e de 30- 60 cm (Tabela
7).
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Tabela 7 — Andlise quimica de solo areno argiloso da area experimental de videira
‘Arra 15’ nas profundidades (Prof.) de 0 -30 cm e de 30-60 cm

Prof. - COMPLEXO SORTIVO (cmolc/T.F.S.A)----------=--=----
Ca Mg Na K SB H+Al T Al
0-30 4,9 3,2 0,10 0,69 8,85 0,00 8,85 0,00
30-60 3,7 14 0,05 0,26 4,45 0,00 4,45 0,00
Prof.  ---—----- o] R e gkgt---------- mgdm-3
1:2,5 \ C MO P
0-30 7,4 100 24,3 42,0 438,27
30-60 7,2 100 8,5 14,6 246,16

Fonte: Elaborado pelo autor

O clima da regido segundo a classificacdo de Kéeppen, é do tipo BSh, que
significa regido semiarida, muito quente, com estacdo chuvosa limitada. A regido
apresenta temperatura média do ar de 26,2 °C = 0.9, com umidade relativa do ar em
torno de 64,4% * 5,5, precipitacdo de 549,8 mm * 181,8 e radiacdo média global de
442,3 W.m-2 + 32 (EMBRAPA, 2015). Os valores médios mensais de temperatura
meédia, maxima e minima do ar (°C) e precipitacdo (mm) ao longo dos trés ciclos do
estudo foram obtidos da Estacdo Meteorolégica Agricola Automatica instalada

proxima ao local do experimento, e estédo representados na Figura 17.
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Figura 17 - Médias das variacbes sazonais de temperatura média (T méd),
temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min) (°C); e precipitacdo (mm)

durante trés ciclos produtivos (poda a colheita) em videira ‘Arra 15’
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Fonte: Elaborado pelo autor

6.2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido durante trés ciclos de producao, em delineamento
em blocos casualizados, com cinco laminas de irrigacao (70; 85; 100; 115 e 130 % da
evapotranspiracdo da cultura, — ETc) e quatro repeticdes. As laminas de irrigacao
foram quantificadas com base na equacao: ETc = ET0 x Kl x Kc.

A Evapotranspiracao de Referéncia (ETO) foi calculada pelo método Penman-
Monteith (ALLEN et al. 1998) usando dados coletados por uma estacdo meteoroldgica
instalada proxima a area experimental. O coeficiente de reducao (Kr) foi determinado
conforme Albuquerque (2000), sendo considerado o valor de Kr 1 quando a area
sombreada no parreiral atingiu 75%.

Os valores do Coeficiente de Cultura (Kc) variou conforme as laminas de
irrigacdo, sendo que 100% da ETc correspondeu ao Coeficiente de Cultura (Kc) ja
determinado para cultivares de videira sem sementes em regido do Submédio Sao
Francisco (LEAO, 2004). A aplicacio dos tratamentos foi realizada durante todo ciclo

produtivo, utilizando os kc conforme a Tabela 8.
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Tabela 8 — Coeficientes de cultura (Kc) conforme as laminas de irrigacéo, referente a
cada estadio fenologico de videira Arra 15 cultivada em condi¢cao semiarida

ESTAGIO FENOLOGICO DAPP Kc
Brotag&o do ramo 0alo0 0,15 0,30 0,45 0,60 0,75
Crescimento vegetativo 11a29 030 045 0,60 0,75 0,90
Floracdo a chumbinho 30a40 0,25 0,40 055 0,70 0,85
1° fase de crescimento da baga 41a60 050 0,65 0,80 0,95 1,10
Paralizacdo do crescimentodabaga 61a76 0,25 0,40 0,55 0,70 0,85
2° fase de crescimento da baga 77 a92 0,50 0,65 0,80 0,95 1,10
Maturacao a colheita 93a130 0,10 0,25 0,40 0,55 0,70
Repouso -20a-40 0,05 0,10 0,25 0,40 0,55

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.3 Variaveis analisadas

Em conformidade com a programacao da fazenda, o periodo de maturacdo
ocorreu quando o teor de sélidos soluveis do suco da baga atingiu cerca de 16°Brix
nos trés ciclos de producdo. Durante a colheita quantificou-se o numero total de
cachos (NC) por meio da contagem de todos os cachos presentes em cada planta til
da parcela. A produtividade foi calculada por meio da multiplicacdo da producéo média
por planta pelo numero de plantas por hectare. Apés a colheita, foram amostrados 5
cachos retirados aleatoriamente de cada parcela e transportados diretamente para o

laboratério de Pés-Colheita da Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE.

6.2.3.1 Caracteristicas fisicas cacho

O comprimento do cacho (CC) e largura do cacho (LC) foram mensurados com
paquimetro digital, os valores expressos em centimetros. A massa do cacho (MC) e
engaco (ME) foram medidas usando uma balanca semianalitica de precisdo, os

valores expressos em gramas, correspondendo as massas médias de cinco cachos.

6.2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas baga

A massa da baga (MB) foi medida usando uma balanga semianalitica de
precisao, correspondendo a massa média de quarenta e cinco bagas por cacho. O
namero total de bagas (NB) foi determinado por meio da contagem de todos as bagas

presentes em cada um dos cinco cachos. O teor de solidos soluveis (SS) foi
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determinado por meio de refratdmetro digital com compensacdo automatica de
temperatura (modelo PAL-1, ATAGO, Toquio, Japdo). A acidez titulavel (AT) foi
medida por meio da titulacdo da polpa das bagas com NaOH 0,1N, expresso em
gramas de acido tartarico por 100 mL de suco (AOAC, 2010).

Os atributos de cor das cascas das bagas foram avaliados pela média de
leituras em vinte bagas, efetuadas em pontos equidistantes de cada baga, usando um
colorimetro digital (CR-400, Konika Minolta, Téquio, Japao). A cor foi expressa em trés
parametros: L que corresponde a luminosidade ( 0= escuro/opaco e 100= branco); C
o croma (intensidade da cor; 0= cor impura e 60= cor pura); e H o angulo Hue (angulo
da cor; 0°= vermelho; 90°= amarelo; 180°= verde; 270°= azul e 360°=negro) (COSTA
et al., 2015).

6.2.3.3 Classificagédo do traco de semente
A classificacdo dos tracos das sementes foi feita conforme estabelecido pela
Grapa (2022), sendo o traco de sementes classificados em cinco tipos, de acordo com

a presenca ou auséncia da semente (Figura 18).

Figura 18 - Classificadas do traco de semente em videira cultivar 'Arral5'. TS1 - a
semente é grande, madura, consistente, marrom e esta totalmente desenvolvida. TS2
- 0 trago de semente ndo amadureceu completamente, contudo, apresenta cor
marrom, mas ndo € dura. TS3 - o traco de semente é grande e macio, verde e fragil,
nao possui consisténcia; TS4 - somente € possivel observar um pequeno traco da
semente, totalmente verde, fragil e dificil de notar; e TS5 - auséncia de semente.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.2.4 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. O efeito da
lamina de irrigacdo foi considerado fixo e o efeito de ciclo aleatério. Nos casos de
significancia, realizou-se andlise de regressao, testando-se os modelos linear e
quadratico para as laminas de irrigacdo. Em todos os casos adotou-se 5% de

significancia.

6.3 RESULTADOS

A Tabela 9 contém o p-valor do teste F para cada fonte de variacéo e variaveis
avaliadas. Como o efeito do ciclo foi considerado aleat6rio no modelo, os resultados
descrevem o efeito significativo (p-valor<0.01) apenas para laminas de irrigacdo, a

qual foi considerado fixo no modelo.



105

Tabela 9 — P-valor do teste F da analise de variancia para produtividade (PROD),
namero de cacho (NC), eficiéncia do uso da agua (EUA), comprimento do cacho (CC),
largura do cacho (LC), massa do cacho (MC), massa do engaco (ME), nimero de
baga (NB), massa da baga (MB), sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT),
luminosidade (L*), croma (C*), angulo Hue (H*), tragco semente tipol (TS1), traco
semente tipo2 (TS2), tipo3 (TS3), tipo4 (TS4) e tipo5 (TSH)

Fonte de Variagao

., . 0,
Variaveis Blocos Ciclo (C) Lamina (L) CxL CV (%)
NC 19,48 7953,33" 30,74 2,47 3,11
PROD 3,04ns 1787,01™ 42,01™ 1,83 5,23
EUA 0,00m 0,00™ 0,00™ 0,00” 4,61
CC 0,12m 41,92" 29,59" 3,83" 3,85
LC 0,19m 37,64" 5,48" 1,54 4,2
MC 315,21"  103007,40™ 7176,78" 217,15° 5,26
ME 9,72 399,40™ 375,80™ 18,00 6,41
MB 0,01ns 30,96™ 0,97" 0,05™ 1,76
NB 1,29ms 3843,93" 52,50" 23,62™ 4,3
SS 0,19m 0,68" 5,569” 0,33 3,11
AT 0,00ms 0,00ms 0,04™ 0,00ms 4,85
L* 3,27"s 192,85" 52,22" 27,277 2,78
C* 0,02"s 16,45™ 3,62" 3,68" 3,53
H* 219,97"s 272,55 228,26" 219,94ns 13,16
TS1 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00
TS2 3,50m 12528,98™  787,00™ 15,53" 5,23
TS3 19,378 8275,06™ 359,94™ 65,83" 521
TS4 0,72 803,30™ 134,20" 35,34" 5,82
TS5 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00™ 0,00

s n&o significativo, ™ significancia a 1% para o Teste F. CV - Coeficiente de Variagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor

6. 3.1 Rendimento e eficiéncia Produtiva

Na Figura 19, a equacéao de regressdo permitiu estimar o efeito das laminas
de irrigacdo sobre as variaveis referentes ao rendimento da videira. Para o nUmero de
cacho (NC) observou-se resposta linear crescente, com maior valor médio de 103,
alcancado com a lamina 130% da ETc (Figura 19A). Para produtividade (PROD)
observou-se resposta quadratica, com valor médio maximo de 28,96 t ha! alcancado
com a lamina de 120% da ETc (Figura 19B). Para eficiéncia do uso da agua (EUA)
observou-se resposta quadratica, com valor médio maximo de 0,06 t. mm alcancado
com a lamina de 80% da ETc (Figura 19C)
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Figura 19 - Médias de rendimento e eficiéncia produtiva de videiras ‘Arra15’ cultivada
em condicao semiarida, sob diferentes laminas de irrigacao aplicada durante todo ciclo
produtivo. (A): Numero de cacho - NC. (B): Produtividade - PROD. (C): Eficiéncia do
uso da agua - EUA. * e ** = regressdo significativa a 5% e 1% de probabilidade,

respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 20, a equacgao de regressdo permitiu estimar o efeito das laminas
de irrigacdo sobre as varidveis referentes as caracteristicas fisicas do cacho.
Observou-se resposta linear crescente em fung¢éo das laminas de irrigacdo, com maior
valor médio de 18,2 cm para comprimento do cacho (CC) (Figura 20A), de 9,1 cm para
largura do cacho (LC) (Figura 20B), de 311,3 g para massa do cacho (MC) (Figura
20C) e de 36,6 g para massa do engago (ME) (Figura 20D), todos alcangados com a
lamina 130% da ETc.
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Figura 20 - Médias de caracteristicas fisicas do cacho de uva ‘Arra15’ cultivada em
condicao semiarida, sob diferentes laminas de irrigacdo aplicada durante todo ciclo
produtivo. (A): Comprimento do cacho - CC. (B): Largura do cacho — LC. (C): Massa
do cacho - MC. (D): Massa do engaco - ME. * e ** = regresséo significativa a 5% e 1%

de probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas da baga

Na Figura 21, a equacao de regressdo permitiu estimar o efeito das laminas
de irrigacdo sobre as variaveis referentes as caracteristicas fisico-quimicas da baga.
Observou-se resposta linear crescente em fungao das laminas de irrigacdo, com maior
valor médio de 56,8 para numero de baga (NB), (Figura 21A) e de 5,03 g para massa
da baga (MB), (Figura 21B), ambos alcancados com a lamina 130% da ETc.
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Figura 21 - Médias de caracteristicas fisicas da baga de uva ‘Arra15’ cultivada em
condicao semiarida, sob diferentes laminas de irrigacdo aplicada durante todo ciclo
produtivo. (A): Numero de baga - NB. (B): Massa da baga - MB. * e ** = regressao
significativa a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 22, observou-se resposta linear decrescente em funcdo das
laminas de irrigacao para sélidos soluveis (SS), com maior valor médio de 20,1 °Brix
alcancado com 70% da ETc (Figura 22A). Observou-se resposta linear crescente em
funcdo das laminas para acidez titulavel (AT), com maior valor médio de 1,0 g L™

acido tartarico alcangado com 130% da ETc (Figura 22B).
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Figura 22 - Médias de caracteristicas fisico-quimicas da baga de uva ‘Arra15’ cultivada
em condicao semiarida, sob diferentes laminas de irrigacao aplicada durante todo ciclo
produtivo. (A): Solidos soluveis - SS. (B): Acidez titulavel - AT. * e ** = regressao
significativa a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 23, a equacao de regressao permitiu estimar o efeito das laminas
de irrigacdo sobre as variaveis referentes ao atributo de cor na casca da baga. Para
luminosidade (L*) observou-se resposta quadratica, com valor médio maximo de 47,45
alcancado com a lamina de 117,80% da ETc (Figura 23A). Para croma (C*) observou-
se resposta linear crescente, com maior valor médio de 17,3, alcancado com a lamina
130% da ETc (Figura 23B).
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Figura 23 - Médias de atributos de cor na casca da baga de uva ‘Arra15’ cultivada em
condicao semiarida, sob diferentes laminas de irrigacdo aplicada durante todo ciclo
produtivo. (A): Luminosidade - L*. (B): Croma - C*. * e ** = regressao significativa a
5% e 1% de probabilidade, respectivamente
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3.5 Classificacdo do traco de semente

Na Figura 24, a equacao de regressao permitiu estimar o efeito das laminas
de irrigacao sobre as variaveis referentes a classificacdo do tipo de traco de semente
da baga. Para o TS2 observou-se resposta linear decrescente em fungéao das laminas
de irrigacdo, onde 70% da ETc correspondeu ao maior valor médio de 42,2%. Para
TS3 e TS4 observou-se resposta linear crescente em funcao das laminas de irrigacao,
onde 130% da ETc correspondeu aos maiores valores médios de 50,8% de 28,2
respectivamente. Ja o tipo de traco de semente TS1 e TS5 néo foi observado em
nenhuma das laminas de irrigacéo aplicadas.
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Figura 24 - Médias de traco de semente da baga de uva ‘Arra15’ cultivada em condigéo
semiéarida, sob diferentes laminas de irrigacdo aplicada durante todo ciclo produtivo.
Traco de semente tipol — TS1, tipo2 — TS2, tipo3 — TS3, tipo4 — TS4 e tipo5 — TS5
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.4 DISCUSSAO

A disponibilidade hidrica afeta a maioria das varidveis ao longo do ciclo. A
interacdo entre laminas e ciclo para algumas variaveis indica que existem fatores
climéticos que afetam essas varidveis, no entanto os ciclos foram considerados

aleatdrios no modelo.

6. 4.1 Rendimento e eficiéncia Produtiva

O alto numero de cachos em ‘Arra 15 pode estar relacionado aos fatores
genéticos, com exigéncia da cultivar para reposicdo hidrica. Tendo em vista que ‘Arra
15' é caracterizada por alta fertilidade de gemas, em torno de 2,0 cachos por broto
(KARNIEL; GIUMARRA, 2011). Contudo, deve ser evitada a adocdo de praticas que
favorecam a densidade de cachos, pois um nimero excessivo de cachos nédo s6
reduziu o tamanho da baga, como também reduziu o teor de acucar.

Em um estudo semelhante com videira 'Superior Seedless', maior nimero de
cachos por planta foi observado na maior lamina 100% da ETc (MARINHO et al.,
2009). Por outro lado, Conesa et al. (2022) ndo encontraram um aumento significativo
no numero de cachos em videiras 'Crimson Seedless', submetidas a estratégia de
irrigacéo de 50% da ETc quando comparada com a irrigagéo de 110% da ETc.

A produtividade total € uma das principais variaveis a ser considerada pelos
produtores. Assim, a lamina 100% da ETc mostrou-se adequada, apresentando uma

maior produtividade, quando comparado com as demais laminas. Resultado diferente
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foi obtido por Conesa et al. (2022) em uvas 'Crimson Seedless', onde a produtividade
ndo foi afetada pela estratégia de irrigacdo deficitaria com 50% da ETc, quando
comparada com a irrigacao 110% da ETc.

O baixo incremento da produtividade a partir de 100% da ETc, pode estar
associado a um possivel excesso de agua aplicada proximo a colheita. Pois, a
absorcado de 4gua acima do necessario durante a maturacao, pode exceder o volume
e a capacidade de elasticidade na casca da baga, ocasionando rachadura e
prejudicando a qualidade do cacho (BECKER; KNOCHE, 2012).

A eficiéncia do uso da agua melhorou em todos os tratamentos abaixo de 100%
da ETc. Sendo que a lamina com 80% da ETc mostrou-se mais eficiente,
apresentando uma maior EUA. Para videiras Crimson, uma resposta semelhante nos
valores EUA na irrigacao deficitaria com 50% da ETc quando comparada com 110%
da ETc foi encontrada em Conesa et al. (2022).

A eficiéncia do uso da agua de irrigacao leva em conta a produtividade e volume
de agua aplicado em todo ciclo produtivo da cultura. Como a irrigacdo localizada
fornece agua diretamente ou o mais proximo possivel do sistema radicular (SIMOES
et al., 2015). A EUA contribui para reducao do volume total de agua necessario para
atender a demanda da ‘Arra 15’, bem como para reducédo dos custos com agua.

O comprimento e largura dos cachos de ‘Arra 15’, estdo semelhantes ao obtido
por Abo-Zaid et al. (2019), em videira ‘Arra 15’ irrigada por gotejamento em clima
desértico no Egito. Esses autores constataram comprimento do cacho de 16,8 e 19,62
cm no primeiro e segundo ciclo respectivamente, bem como, largura do cacho de 9,09
e 8,99 cm no primeiro e segundo ciclo respectivamente. Para o comprimento do cacho,
os resultados obtidos com a lamina a partir de 85% da ETc estdo adequados ao
padrao comercial. Conforme Ledao et al. (2020), o recomendado para comercializagao
séo uvas de mesa com cachos de tamanho mediano entre 16 cm a 20 cm de
comprimento, formato conico com ombros bem desenvolvidos

A reducédo do comprimento e da largura do cacho com a diminui¢do da lamina
de irrigacéo, pode estar associado a genes especificos e a processos metabdlicos, 0s
quais podem ser influenciados em condi¢bes de baixa disponibilidade de agua no solo
(MIGUEL FILHO et al., 2020). O déficit de agua apos a frutificacdo provoca reducgdes
no tamanho do cacho da videira, afetando-o, de forma irreversivel, mesmo que haja

umedecimento apods o periodo de estiagem (BASSOI et al. 2011).
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A massa do cacho é um indicador de rendimento relacionado as fases de
floracdo e frutificagdo da videira, que podem ser afetados pela precipitacdo
pluviométrica (LEAO et al., 2020). Nesse aspecto, possivelmente o aumento da
disponibilidade de agua no solo proporcionada pelas laminas de irrigacao durante todo
o ciclo, pode ter favorecido a formagdo completa da flor e consequentemente a
formacdo dos cachos. Em um estudo semelhante, Miguel Filho et al. (2020)
observaram em cultivares de uvas Vitis Labrusca L. um aumento da massa do cacho
com o incremento da reposicao hidrica no solo com 100% ETc.

Tarricone et al. (2014) relataram em videira 'Sublima Seedless' um efeito
negativo no peso do cacho, quando estresse hidrico leve (80% ETc) ou severo (50%
ETc) foi aplicado no inicio do vingamento das bagas, corroborando com os resultados
deste trabalho. Conesa et al. (2022) sugerem que a reduc¢des no peso dos cachos é
consequéncia da reducéo no peso das bagas e, em menor escala, da diminuicdo do
namero de bagas por cacho.

Para uvas de mesa, a massa do engaco tem grande influéncia sobre o aspecto
do cacho, sendo componente importante na decisdo de compra. Neste estudo, foi
observada reducdo de massa do engaco com a reducédo das laminas de irrigacao
ocasionando a perda de sua qualidade. De acordo com Lima e Gerra (2018), a perda
de 4gua gera dessecamento e escurecimento no engaco, depreciando sua qualidade.

Ledo, Lino Junior e Santos (1999) comentaram que o incremento do volume
nos tecidos vasculares do pedicelo e do engaco propicia o acréscimo do tamanho dos
cachos, em virtude de facilitar a translocagéo de fotoassimilados para o seu interior.
Contudo, a reducdo da massa do engaco proporcionada pelo aumento da
disponibilidade de agua no solo, ndo comprometeu a qualidade dos cachos, e

consequentemente nao afetou a qualidade da uva para a comercializacao.

6.4.2 Caracteristicas fisico-quimicas baga

A quantidade de agua aplicada pode influenciar de maneira significativa o
namero de bagas. Weiler, Merkt e Graeff-Honninger (2018) indicaram que o nimero
total de bagas e o numero de bagas comercializaveis mostraram uma reacéo
especifica da cultivar ao déficit hidrico.

A diminuicdo do numero de bagas por cacho sob déficit hidrico com 25% da
ETc também foi encontrada em videira ‘Cabernet Sauvignon’ cultivada em clima arido

dos EUA (KELLER et al., 2016). Esses autores sugerem que essa diminuicdo pode
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estar associada a limitacdo da diferenciacdo de inflorescéncias nas gemas sob
restricdo hidrica, ou a diminuicdo da frutificacdo quando h& reducao do abastecimento
de agua antes da frutificacao.

A maior disponibilidade de agua no solo durante todo ciclo de producéo,
favoreceu a massa da baga quando compara com a maior restricdo hidrica. Em uvas
de mesa 'Crimson Seedless', Conesa et al. (2022) observaram menor peso das bagas
na estratégia de irrigacdo deficitaria com 50% da ETc, corroborando com os
resultados deste trabalho. O défice hidrico pode aumentar as taxas de transpiracao
dos cachos e consequente a desidratacdo das bagas (GAMBETTA et al., 2020).

A imposicdo de restricdo de agua a videira durante todo o ciclo proporcionou
uma elevacao no teor de solidos sollveis totais da baga, que Sdo 0s responsaveis
pela indicacdo da maturacéo, qualidade enoldgica e pelo preco a ser pago pelas frutas
(PONI et al., 2018). Segundo Rolle et al. (2015), o teor de sélidos soluveis tende a
aumentar acentuadamente com o crescimento da baga até alcancar um ponto de
equilibrio, cujo valor dependente da cultivar, tamanho da baga, producéo por planta e
das condicdes climaticas reinantes.

Bassoi, Chaves e Teixeira (2021) observaram em videira 'Syrah' cultivada em
clima semiarido no Brasil, que a reducdo do contetdo de agua no solo proporciona
acumulo de solidos soluveis, corroborando com os resultados do presente trabalho.
Em condicdes de estresse hidrico, 0 aumento no teor de sélidos solluveis é decorrente
da concentracdo de aclUcares como consequéncia do menor tamanho da baga
(BASSOI et al. 2011). O teor de sdlidos soluveis tende a aumentar com a maturagao
da baga, em consequéncia da degradacdo dos polissacarideos (LIMA; GUERRA,
2018).

Segundo o catalogo da Grapa (2022), o teor de SS em uva ‘Arra15’ pode chegar
a 20 °Brix. Dessa forma, para todos os niveis de irrigacao estudados, os valores de
SS estdo dentro do recomendado para ‘Arra 15°. Além disso, todas as laminas
apresentaram valores de SS superiores aos exigidos pelo mercado 14°Brix (LIMA;
GUERRA, 2018). Assim, ha possibilidade de se obter um valor de SS dentro dos
padrdes estabelecidos, em fun¢cdo de uma lamina de irrigacdo que ndo ocasione
prejuizos na produtividade.

Os &cidos organicos equilibram a sensacédo na boca de qualidade das uvas de
mesa, mas a alta acidez pode afetar negativamente a palatabilidade (PONI et al.,

2018). Quanto maior a restricdo de agua no solo maior a reducao de acidez titulavel
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na uva 'Arra 15'. Reducéo aparente de AT com a reducao de irrigacao, também foi
observada em videiras 'Syrah’' no Submédio Vale do S&o Francisco (BASSOI;
CHAVES; TEIXEIRA, 2021) e em cultivares de uvas Vitis Labrusca L. na regiao sul de
Minas Gerais (MIGUEL FILHO et al., 2020). Essa reducdo da acidez titulavel,
associada ao déficit hidrico, pode ser atribuida & degradacéo do acido malico (LIMA;
GUERRA, 2018).

A cor verde-clara € uma caracteristica sensorial direta que torna a uva de mesa
mais ou menos atraente (PONI et al., 2018). Conesa et al. (2022) verificaram em uvas
de mesa 'Crimson Seedless', em clima semiarido na Espanha, que irrigagéo deficitaria
com 50% da ETc durante todo cultivo de bagas, resultaram em menores valores
significativos de matiz h° e L*, enquanto que o cromo (C*) ndo foi afetado pela irrigacéo
deficitaria.

A luminosidade e cromaticidade da casca das bagas foi influenciada pelas
diferentes laminas de irrigacdo, enquanto o angulo Hue nao foi influenciado. A
luminosidade mostrou uma tendéncia de tonalidade verde mais clara em funcéo do
aumento das laminas de irrigacéo, pois quanto maior o valor de L* (luminosidade) mais
clara a cor ou/e mais brilhosa. O croma aumentou proporcionalmente ao aumento das
laminas de irrigagdo, indicando que as cascas das bagas tendem a se tornar verde
mais “viva’/intensa conforme aumenta a disponibilidade de agua durante o cultivo.

Contudo, os valores médios de L* e C* foram baixos independente da lamina
aplicada. Os baixos valores de L* e C* obtidos neste trabalho ndo estdo associados a
caracteristicas genéticas, pois a ‘Arra 15’ caracteriza-se por possuir bagas com
coloracdo verde brilhante (KARNIEL et al.,, 2011), e indicam que as bagas estdo
menos verdes e com menor saturacao ou intensidade de cor.

Conforme SANCHEZ-MORENO; LARRAURI; SAURA-CALIXTO (1998), o
incremento da luminosidade, associado com o0 aumento da cromaticidade, indica que
a coloracao dos frutos estd menos verde, sendo esta atribuida a reducéo nos teores
de clorofila. Assim, os baixos valores de L* e C* obtidos neste trabalho, pode ser por
influéncia do manejo de conducgéo dos cachos na planta. Pois, a selecdo adequada
do sistema de conducéo de cultivo, leva ao uso adequado da radiacéo solar e ajuda a
obter um microclima adequado que evita a degradacdo de componentes da baga
(COSTA et al., 2020).
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6.4.3 Classificacéo do tragco de semente

Os consumidores preferem cultivares de uva sem sementes, pois torna a baga
mais facil de mastigar, evitando assim a adstringéncia das sementes (PONI et al.,
2018). Assim, os resultados desse trabalho, indicam que a partir da 100% da ETc a
uma reducdo da presenca de traco de semente com coloragdo marrom (TS2) e um
aumento do traco de semente com aspecto macio, verde, fragil e sem consisténcia
(TS3 e TS4). A restricdo hidrica pode ter ocasionado a ativacdo de genes, que
coordenam a importacdo de nutrientes e o acumulo de reservas de armazenamento
no endosperma da baga (KELLER, 2020).

Conforme SHELLIE, (2011) a presenca de estrutura de sementes na baga pode
ser uma caracteristica da cultivar ou uma caracteristica clonal que influencia a
sensibilidade do crescimento da baga ao estresse. O déficit hidrico pode aumentar a
concentracdo de metabdlitos secundarios produzidos na semente, reduzindo o volume

da baga e aumentando a massa relativa da semente (BUCCHETTI et al., 2011).

6.5 CONCLUSOES

A disponibilidade de agua no solo exerce efeito na qualidade e rendimento da
uva de mesa ‘Arra 15’ cultivada em condigdo semiarida. A estratégia de irrigacao mais
adequada é aplicacdo de 100% da ETc durante todo o ciclo para aumentar a eficiéncia

do uso da agua, sem prejudicar o rendimento e qualidade de uva de mesa ‘Arra15’.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a formacédo de primordio de inflorescéncia os processos metabolicos
sao influenciados pelo estado da agua da videira. Para alcancar alta fertilidade de
gemas e potencial produtivo no proximo ciclo, a ‘Arra 15’ necessita da aplicagdo de
lamina com 115% da ETc durante 45 a 50 DAPP.

Durante as fases de crescimento da baga os processos metabdlicos séo
influenciados pelo estado da agua da videira. A reducéo da condutancia estomatica e
da transpiragdo, o aumento de agucares foliares, carotenoides e da atividade das
enzimas antioxidantes, pode ser uma resposta adaptativa de videira ‘Arra 15, por
meio de uma rede de respostas fisioldgicas a restricdo hidrica. O suprimento hidrico
e sua relacdo com a fisiologia podera contribuir na tomada de decisdo dos
vitivinicultores.

A adequacao da irrigacdo € um grande diferencial para o cultivo da videira
‘Arra 15 no submédio Sao Francisco, mostrando que €& possivel manter a
produtividade sobre condicbes de restricdo hidrica. O manejo eficiente da irrigacéao
pode ser uma ferramenta importante, na obtengdo de uvas ‘Arra 15 com
caracteristicas sensoriais apreciaveis para comercializacdo. Para aumentar a
eficiéncia do uso da agua, sem prejudicar o rendimento e qualidade de uva ‘Arra15’ &

mais adequada aplicacdo de 100% da ETc durante todo o ciclo.



