Alteragoes anatomicas do sistema vascular
em porta-enxertos de videira
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de alteracdes do padrdo de vascularizacdo de
porta-enxertos de videira. Utilizaram-se os genotipos Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris), MGT
101-14 (Vitis riparia x V. rupestris) e SO4 (V. berlandieri x V. riparia). O experimento foi conduzido em
delineamento de blocos ao acaso com trés tratamentos (gendtipos) e dez plantas por parcela. Avaliaram-se as
varidveis de crescimento vegetativo dos porta-enxertos e, por meio de cortes histologicos realizados no apice,
na por¢ao mediana e na base dos ramos, as anatdmicas. As diferengas no sistema vascular tornaram-se maiores
do apice para a base dos ramos. Os gendtipos SO4 e Paulsen 1103 apresentaram maior area de xilema na base
dos ramos, 2,61 e 2,51 mm?, respectivamente, € maior didmetro dos vasos, 45,8 € 47,2 um, respectivamente, em
comparacdo ao MGT 101-14 que apresentou 1,60 mm? de xilema e 34,1 um de didmetro dos vasos. Ocorreram
modificagdes também na frequéncia dos vasos. A area de xilema, o didmetro e a frequéncia dos vasos estdo
relacionados ao crescimento vegetativo dos porta-enxertos. As alteracdes do padrdo de vascularizagdo podem
ser um critério para a escolha de porta-enxertos, em razao de sua influéncia sobre os processos fisiologicos.

Termos para indexag@o: Vitis, fisiologia, padrdo de vascularizagdo, videiras, xilema.
Anatomic changes of the vascular system in grapevine rootstocks

Abstract — The objective of this work was to evaluate the occurrence of changes in the vascularization pattern
of grapevine rootstocks. The genotypes Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris), 101-14 MGT (Vitis
riparia X V. rupestris), and SO4 (V. berlandieri x V. riparia) were used. The experiment was carried out in
a randomized complete block design with three treatments (genotypes) and ten plants per plot. Vegetative
growth of grapevine rootstocks and anatomic variables, by the analysis of histological sections performed in
the apex, middle, and base portion of the stem, were evaluated. The differences in the vascular system became
larger from the apex to the base. The SO4 and Paulsen 1103 genotypes had higher xylem area in the base of the
stem, of 2.61 and 2.51 mm?, respectively, and larger diameter of vessels, of 45.8 and 47.2 pum, respectively, in
comparison to 101-14 MGT that showed 1.60 mm? for xylem and 34.1 um for vessel diameter. Modifications
also occurred for the frequency of vessels. The xylem area, diameter, and frequency of vessels are related to
rootstock vegetative growth. Vascularization pattern changes may be a criterion for the choice of rootstocks,
due to their effect on the physiological processes.

Index terms: Vitis, physiology, vascularization pattern, grapevines, xylem.

Introducao

A escolha do porta-enxerto de videira fundamenta-se
em caracteristicas como resisténcia a pragas e doengas,
caracteristicas do solo (calcarios, acidos, salinos),
variedade de videira a ser cultivada e condigbes de
cultivo (Miele et al., 2009). Além destas caracteristicas,
sabe-se que os porta-enxertos, em geral, influenciam
de forma diferente o vigor e o desenvolvimento da
variedade copa, fator que também ¢ determinante para
sua escolha conforme o objetivo da producdo. Porém,
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sd0 poucos os estudos sobre a interagdo porta-enxerto/
copa que apresentem os fatores fisioldgicos
determinantes dessas diferencgas, aos quais o padrao de
vascularizacdo pode estar relacionado.

O xilema e¢ o floema sdo os principais tecidos
que formam o sistema vascular, cujo crescimento
secundario depende da diferenciagdo do cambio
vascular (Lucas et al., 2013; Santarosa et al., 2016).
A atividade do cambio vascular apresenta relagdo com o
balanco hormonal, pois, alguns hormdnios apresentam
fungdes como a diferenciacdo ¢ a formagdo de novos
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tecidos (Aloni et al., 2010). Modifica¢des do sistema
vascular ocorrem em diferentes espécies frutiferas
(Olmstead et al.,, 2006; Rodriguez-Gamir et al.,
2010; Tombesi et al., 2010), com influéncias sobre a
formacao dos frutos (Choat et al., 2009) e a incidéncia
de doencas (Thorne et al., 2006; Chatelet et al., 2011).
Estas alteragdes afetam processos fisioldogicos como a
resisténcia hidraulica e a suscetibilidade ao embolismo
(Brodersen et al., 2010; Lucas et al., 2013). Em plantas
superiores, os tecidos vasculares desempenham papéis
essenciais em outros processos além da fisiologia do
transporte de dgua e nutrientes, pois atuam também
no desenvolvimento (transferéncia de moléculas de
sinaliza¢d0) e na arquitetura da planta, por meio do
suporte fisico (Jung et al., 2007). Por isso, as alteragdes
do padrdo de vascularizagdo, nos porta-enxertos de
videira, consistem em caracteristicas importantes que
devem ser avaliadas na escolha do gendtipo, para que
este seja adequado a cada situagdo de cultivo.

Nos porta-enxertos, possiveis modificagdes do
sistema vascular podem apresentar influéncia na
interagdo porta-enxerto/copa (Martinez-Ballesta et al.,
2010; Santarosa et al., 2016), e estas interagdes alteram
o vigor e a producdo em regides de deficit hidricos
(Pavlousek, 2011; Keller et al., 2012) e modificam as
relagdes hidricas (Pire et al., 2010; Alsina et al., 2011).
Entretanto, sdo poucos os estudos sobre os gendtipos de
porta-enxertos de videira especificamente relacionados
ao padrao de vascularizagao.

Aanalise do sistema vascular dos porta-enxertos pode
também mostrar as alteracdes fisiologicas oriundas da
enxertia, como as alteragdes no crescimento vegetativo,
bem como auxiliar o entendimento das caracteristicas
anatomicas de cada genotipo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia
de alteragdes do padrio de vascularizagdo de
porta-enxertos de videira.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de
crescimento vegetativo 2009-2010, em casa de
vegetacdo, do Departamento de Horticultura e
Silvicultura, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, em Porto Alegre, RS, Brasil. Foram avaliados o
desenvolvimento vegetativo e o sistema vascular dos
porta-enxertos Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis
rupestris), MGT 101-14 (Vitis riparia x V. rupestris)

e SO4 (V. berlandieri x V. riparia). Utilizou-se
o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
trés tratamentos, quatro repeticdes e com 10 plantas
por parcela.

Em 2009, na época de repouso vegetativo,
coletaram-se ramos para a preparagdo de estacas,
para o enraizamento dos porta-enxertos. Estacas de 1
a 1,5 cm de didmetro e 30 cm de comprimento, que
continham quatro gemas, foram preparadas, colocadas
no leito de enraizamento, constituido de substrato areia,
e acondicionadas em casa de vegetacdo com sistema
de nebulizagdo intermitente. Apds o enraizamento, as
estacas foram acondicionadas em recipientes de 5 L
(uma planta por vaso), com substrato composto por
casca de pinus, vermiculita expandida e carvdo moido,
com pH 5,8, condutividade elétrica de 1,7 mS cm,
densidade de 274,6 kg m?, capacidade de retengdo de
agua de 55% e humidade maxima de 50%. As mudas
foram conduzidas em haste Unica, e a irrigacdo foi
realizada com disponibilidade hidrica préxima a de
capacidade de campo (recipiente), com regas diarias.
O manejo fitossanitario foi realizado de acordo com
recomendagOes para cultura da videira, ¢ as mudas
foram conduzidas em luz natural, na casa de vegetagao,
em que a temperatura média foi de 20,1°C, a umidade
relativa foi de 80,3%, e as temperaturas médias minima
e maxima foram de 16,6 e 26,9°C, respectivamente.

Apo6s 160 dias da brotagdo, as plantas foram
avaliadas quanto ao crescimento vegetativo, tendo-se
mensurado: a massa de matéria fresca (MF) e a massa
de matéria seca das folhas (MS), dos ramos, do caule
ou estaca e das raizes. A massa de matéria seca foi
determinada por meio da coleta de folhas, ramos, caule
(estaca) e raizes, que foram acondicionados em sacos de
papel com identificagdo e levados ao laboratorio, onde
foram pesados para obtengdo da MF e, posteriormente,
foram colocados para secar a 65°C em estufa com
circulacdo forgada de ar, até atingirem a estabilizagdo
da MS. A massa de matéria seca foi aferida em balanca
de precisdo. Avaliaram-se, também: a area foliar
utilizando o medidor modelo 3100 (LI-Cor, Lincoln,
Nebraska USA), o nimero de folhas, o nimero de nés
e o numero de raizes (no momento do transplante).

As andlises anatdmicas foram realizadas no
Laboratorio de Anatomia Vegetal, do Departamento
de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Apos 160 dias de
crescimento vegetativo, coletaram-se os segmentos dos
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ramos com 20 mm de comprimento, na por¢do basal,
mediana e apical de cada ramo. Na parte basal dos
ramos, realizou-se a coleta no segundo entrend e, nas
demais partes, de acordo com o comprimento total do
ramo. Apés a propagacao por estaquia, coletaram-se os
segmentos dos ramos dos porta-enxertos provenientes
do primeiro periodo de crescimento vegetativo.
De forma aleatdria, colheram-se oito plantas por
tratamento, para a analise anatdémica.

Para a analise anatomica, as amostras dos ramos
foram fixadas em solugdo de glutaraldeido a 1%,
formaldeido a 4%, em tampao fosfato, pH 7,2,
0,1 mol L' e conservadas em frascos de vidro de
50 mL. As amostras foram colocadas em aparelho
a vacuo, durante 48 horas, para a retirada de ar de
todos os tecidos e fixagdo adequada do material.
Os segmentos com maior didmetro foram seccionados
em micrétomo de deslize, tendo-se obtido secgoes de
15 a 25 um de espessuras. Das amostras com menor
didmetro, obtiveram-se se¢des a mao livre ou com
microtomo de Ranvier, por meio de navalha especifica.
As secoes obtidas foram coradas com azul de astra
(1%) + safranina (1%), conforme metodologia de
O’Brien & McCully (1981), para posterior analise
microscopica conforme Gerlach (1977). A composi¢ao
do corante foi a seguinte: gelatina, 5 g; agua, 30 mL;
glicerina, 35 mL; fenol, 5 gotas ou 1 cristal; corantes
azul de astra a 1% e safranina a 1%.

Em cada secdo transversal de lenho, realizaram-se
fotomicrografias em microscopio Leica DMR-HC, com
camera digital Leica DC500 acoplada ao microscopio.
As contagens e medi¢des foram realizadas com o
auxilio de programa de analise e processamento de
imagens Image J (Schneider et al., 2012). Por meio da
se¢do transversal do lenho, quantificaram-se diferentes
varidveis anatdmicas como area de xilema, medula,
floema (floema primdrio e secundario), perimetro
dos ramos e relagdo xilema/floema para as porgdes
apical, mediana e basal dos ramos. Em cada corte
transversal, realizaram-se quantificacdes da area
total dos tecidos do sistema vascular, enquanto que
as variaveis como didmetro, area, densidade, numero
total, frequéncia e distribui¢do dos elementos de vaso
foram mensuradas em quatro porgdes delimitadas do
xilema, que corresponderam as areas delimitadas por
raios parenquimaticos, em posi¢des de 90° uma em
relacdo a outra (Lovisolo et al., 2002). Como adaptacao
do método, optou-se por aumentar a area amostral e
incluir como unidade amostral a zona compreendida
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entre trés raios parenquimaticos, em cada uma das
quatro por¢des do corte transversal. De cada planta,
foram obtidas trés imagens gerais (apice, mediana e
base do ramo) e, em cada corte, mais quatro imagens
detalhadas para a analise dos vasos, o que resultou em
15 imagens processadas por planta.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
e as médias foram submetidas ao teste de comparagdes
multiplas, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
A andlise estatistica foi executada com o programa
SAS - Statistical Analysis System (SAS Institute, Cary,
NC, EUA).

Resultados e Discussao

Os porta-enxertos de videira apresentaram
diferengas de crescimento vegetativo, evidenciados
principalmente pelo contetido de massa de matéria
fresca (MF) e massa de matéria seca (MS) das folhas,
ramos e sistema radicular. Os porta-enxertos Paulsen
1103 e SO4 apresentaram semelhangas quanto a MF,
ramos e raizes, tendo sido superiores ao porta-enxerto
MGT 101-14 (Tabela 1). O porta-enxerto MGT 101-14
apresentou o menor conteudo de massa de matéria seca
(MS) das folhas e a menor area foliar. Além disso, em
comparacdo ao MGT 101-14, o porta-enxerto SO4
apresentou o maior conteudo de MS do ramo, mas
sem diferir do Paulsen 1103. Quanto ao contetdo do
sistema radicular, Paulsen 1103 apresentou o maior
valor, diferiu do MGT 101-14 e foi similar ao SO4.
O porta-enxerto MGT 101-14 apresentou menor
crescimento vegetativo do que o Paulsen 1103 e 0 SO4,
possivelmente relacionado as diferencas de morfologia
e desenvolvimento do sistema radicular, tendo,
consequentemente, influenciado o desenvolvimento da
parte aérea, o que pode ser um critério de selecdo dos
porta-enxertos.

Resultados de outros experimentos com videiras sdo
indicativos de que modificagdes da copa ocorrem em
consequéncia de diferencas de vigor dos porta-enxertos
(Koundouras et al., 2008), assim como em citros
(Rodriguez-Gamir et al., 2010) e pereiras (Solari et al.,
2006). Outros estudos também apontam a diferenca de
crescimento vegetativo como caracteristica relacionada
ao vigor dos porta-enxertos em macieiras (Cohen et al.,
2007) e cerejeiras (Gongalves et al., 2007).

Houve aumento da area de xilema secundario,
ao longo do ramo, de acordo com o crescimento e
aumento do ramo em didmetro (Figura 1). No apice
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da planta, foi possivel observar diferenca significativa
entre os porta-enxertos. A medida que ocorreu o
crescimento secundario do xilema, as diferencas entre
0s porta-enxertos tornaram-se maiores, € 0s genotipos
SO4 e Paulsen 1103 foram os que apresentaram maior
area de xilema na base do ramo — respectivamente, 2,61
e 2,51 mm?—, em comparagdo ao porta-enxerto MGT
101-14, que apresentou em média 1,60 mm?. A maior
area de xilema estd relacionada ao maior vigor dos
porta-enxertos, ou seja, quanto maior o crescimento
vegetativo, maior a area de xilema, que ¢ a estrutura
do sistema vascular mais influenciada pela taxa de
diferenciacdo dos tecidos nos meristemas apicais
e cambio vascular. Estas caracteristicas do tecido
xilematico podem estar relacionadas a maior ou menor
resisténcia hidraulica da planta e as caracteristicas dos
elementos de vaso do xilema (Olmstead, 2006; Wu
et al., 2011). Outros trabalhos também tém mostrado
a formacao das estruturas do sistema vascular em
relacdo ao vigor dos porta-enxertos (Cohen et al., 2007,
Gongalves et al., 2007). A condutividade hidraulica do
xilema ¢ um dos fatores relacionados ao vigor (Solari
et al., 2006; Solari & DelJong, 2006; Tombesi et al.,
2010), pois, a capacidade de uma planta de absorver
e transportar agua e nutrientes também depende das
estruturas anatdmicas (Wu et al., 2011; Lucas et al.,
2013). Estas afirmacdes sdo reforgadas também por
Rodriguez-Gamir et al. (2010), que relataram relagao
positiva entre condutividade hidraulica ¢ a biomassa
foliar.

Nao houve diferenca significativa entre os
porta-enxertos quanto a area de medula e para area
de floema (Figura 2), esta tltima € responsavel pelo
transporte de carboidratos, aminoacidos e outros
compostos organicos (Lucas et al., 2013). Ocorreu
aumento da area de floema e da medula, em razdo do

crescimento secundario, de acordo com adiferenciacao
do cambio vascular e crescimento do ramo, mas sem
diferenca entre os porta-enxertos. Verificou-se, por
meio desses resultados, que o principal componente
do sistema vascular relacionado ao vigor foi o tecido
do xilema, responsavel pelo transporte de agua e
nutrientes. O indice de relacdo xilema/floema diferiu
significativamente entre os porta-enxertos apenas no
apice, onde se observou que o porta-enxerto MGT
101-14 apresentou o menor indice, ou seja, apresentou
menor area de xilema proporcionalmente a area de
floema. Ocorreu pouca variagdo em relagdo a porgao
apical, mediana e basal do ramo. Também ndo houve
diferencas significativas nos perimetros dos ramos
dos porta-enxertos, em que se observou apenas um
incremento do perimetro, ao longo do crescimento
secundario, nas diferentes por¢des dos ramos, sem
haver diferenca significativa entre os tratamentos.

Os porta-enxertos apresentaram alteragoes de
diametro médio ¢ area dos elementos de vaso, que
sdo estruturas do sistema vascular com relacao direta
com a resisténcia hidraulica. Ocorreram diferencas
significativas de didmetro (Figura 3) e da area dos
elementos de vaso, em que os porta-enxertos SO4 e
Paulsen 1103 apresentaram os maiores valores. Ao
longo do crescimento secundario, ocorreu aumento das
diferencas entre os porta-enxertos em relagdo a estas
variaveis. O porta-enxerto MGT 101-14 apresentou o
menor didmetro médio dos vasos, nas diversas posi¢oes
do ramo, o que indica que o vigor dos porta-enxertos
esta relacionado ao didmetro dos vasos, similarmente
ao encontrado em outras espécies frutiferas (Gongalves
et al., 2007; Tombesi et al., 2010). Quanto ao didmetro
dos elementos de vasos, também ocorreu aumento do
didmetro, de acordo com a posicdo de amostragem
no ramo, com elementos de vaso maiores na porg¢ao

Tabela 1. Contetido médio de massa de matéria fresca (MF) e de matéria seca (MS) das folhas, dos ramos, das estacas e das
raizes, area foliar, nimero de folhas, numero de nds e niimero de raizes por planta de diferentes porta-enxertos de videira
(Vitis spp.)™V.

Porta-enxerto Matéria fresca (g por planta) Matéria seca (g por planta) Area foliar Folhas Nos por Raizes por
Folhas Ramos  Estacas  Raizes Folhas Ramos  Estacas Raizes (cm?)  porplanta  planta planta®

Paulsen 1103 1,52a 0,36a 9,72 2,88a 0,292a  0,124ab 491 0,588a 115,5a 6,4 9,30 6,9

MGT 101-14 1,16b 0,25b 8,42 1,55b 0,226b 0,095b 4,32 0,334b 89,5b 55 7,8 5,9

S04 1,59a 0,42a 11,41 2,75a 0,289a 0,158a 5,59 0,516ab 120,7a 6,0 9,6 8,1

CV (%) 8,6 15,4 14,0 20,2 8,02 22,4 15,3 21,4 5,9 18,2 10,5 24,7

(DMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ™Nao significativo. @Equivalente ao
momento de transplante das mudas. n=120.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.51, n.4, p.320-329, abr. 2016
DOI: 10.1590/S0100-204X2016000400004


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-204X2016000400004

324 E. Santarosa et al.

basal, em relacdo as por¢des mediana e apical. Ou
seja, a medida que ocorreu o crescimento secundario
do ramo, ocorreu aumento da area do xilema e do
diametro médio dos vasos.

Estas caracteristicas dos vasos estdo relacionadas
ao potencial de condutividade hidraulica e fluxo de
seiva, em razdo de sua influéncia sobre a resisténcia
hidraulica (Cohen et al., 2007; Brodersen et al.,
2010), quando se consideram as condi¢des de
demanda por evapotranspiragdo, abertura estomatica
e diferen¢a de pressdo ou potencial hidrico. Com
os resultados, pode-se inferir que os porta-enxertos
de videira mais vigorosos apresentam maior area
de xilema e maior didmetro dos elementos de vaso,
ou seja, proporcionam modificagdes de estrutura
anatdmica que podem resultar em maior potencial
de condutividade hidraulica, conforme verificado em
outras espécies (Olmstead et al., 2006; Tombesi et al.,
2010).

Verificou-se, também, maior nimero de vasos dos
porta-enxertos Paulsen 1103 e SO4 no apice do ramo,
em comparagdo ao MGT 101-14 (Figura 3). Na base
dos ramos, observou-se a superioridade do numero
total de vasos do porta-enxerto SO4. Entretanto, na
posicdo mediana dos ramos, nao ocorreram diferengas
significativas entre os tratamentos. Estes resultados

podem ser atribuidos a maior variabilidade dos dados
quanto a variavel nimero de vasos, na por¢ao mediana,
em relagdo as porgdes apical e basal, o que resultou
na similaridade estatistica entre os tratamentos, pela
analise de variancia. Os porta-enxertos Paulsen 1103
e MGT 101-14 apresentaram diferencas quanto ao
desenvolvimento vegetativo, mas ndo apresentaram
diferengas quanto ao numero total de vasos na base
dos ramos.

Quanto a densidade de vasos, observou-se, no
apice dos ramos, a maior densidade em comparagio
com as posi¢cdes mediana e basal do ramo, mas, sem
diferenca estatistica entre os porta-enxertos. Ocorreu
diminui¢do da densidade, conforme a posi¢do no ramo,
ou seja, quanto maior € o crescimento secundario do
xilema, menor é a densidade de vasos, em razdo do
crescimento de outras estruturas de sustentagdo, como
fibras e raios parenquimaticos, que também formam o
tecido xilematico.

Os porta-enxertos apresentaram diferencas quanto
a distribui¢do e frequéncia dos elementos de vaso,
de acordo com diferentes classes de didmetros,
em cortes transversais realizados na base do ramo
(Figura 4). Para os porta-enxertos SO4 e Paulsen
1103, observou-se a predominidncia de vasos das
classes de 40 a 50 um de didmetro, enquanto no

3,01
C S04
a
2,5 Paulsen 1103 2
g = 101-14
g 2,01
<
£ b
2
% L5 ns
<
g
<< 1,04
0,5
aa
b
0,0 n . -
Apice Mediana Base

Posi¢do no ramo

Figura 1. Fotomicrografia da secdo transversal na por¢ao apical (A) e mediana (B) dos ramos, em mudas de videira (Vitis sp.).
Estrutura do sistema vascular: medula (M), xilema primario (X1), xilema secundario (X2), elementos de vaso (Ev), raios
parenquimaticos (Rp), cambio vascular (Cv), floema primario (F1) e secundario (F2), fibras do floema (Ff), epiderme (Ep),
colénquima (Co) e zona cortical (Zc). Area de xilema (C) em relagdo a posigdo no ramo, em diferentes gendtipos de porta
enxertos de videira (SO4, Paulsen 1103 e MGT 101-14), ap6s 160 dias de crescimento. Letras iguais, para a mesma porgao
do ramo, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ®Nao significativo. n=44.
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porta-enxerto MGT 101-14 houve predominéncia de
vasos das classes de 20 a 30 ¢ 30 a 40 um. SO4 ¢
o Paulsen 1103 apresentaram, também, vasos com
diametros superiores a 80 pum, tendo-se observado
diametros de até 100 um para o SO4, ¢ de até¢ 110 um
para o Paulsen 1103. Estes resultados ocorreram em

ns

12
1,0

0,8 1
ns

Area de medula (mm’)

0,6 1

ns

Apice Mediana Base

Posi¢do no ramo

4,0 1 a
ns ns

3,0

2,0

Indice de relagdo xilema/floema

1,0

Apice Mediana Base

Posi¢do no ramo

razdo da diferenga de crescimento vegetativo entre os
porta-enxertos, ou seja, houve alteracdo do padréo de
distribuicdo dos vasos, por meio da modificagdo da
taxa de diferenciagdo celular que ocorre via cambio
vascular, que € o tecido responsavel pelo crescimento
secundario, no sentido radial do ramo (Lucas et al.,
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Figura 2. Area de medula (A), floema (B), indice de relagdo da area xilema/floema (C) e perimetro (D), em relagio a posigdo
do 4pice, da mediana e da base dos ramos, dos porta-enxertos SO4, Paulsen 1103 ¢ MGT 101-14 de videira (Vitis sp.),
ap6s 160 dias de crescimento. Letras iguais, para a mesma posi¢do no ramo, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade. "“Nao significativo. n=44.
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2013), e que pode afetar o padrdo de vascularizagao.
Porta-enxertos com menor vigor, como o MGT
101-14, apresentam menor area foliar, menor
demanda por evapotranspiragdo e maior resisténcia
hidraulica para o fluxo de seiva, decorrente da
formacdo de vasos com menor didmetro. Portanto,

507 a a
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verificou-se uma relacdo direta entre a frequéncia
de vasos de maior didmetro e os porta-enxertos com
maior crescimento vegetativo e, consequentemente,
maior vigor. Porta-enxertos mais vigorosos, como o
SO4 e o Paulsen 1103, apresentaram maior frequéncia
de vasos (40 e 38%, respectivamente), com maior
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Figura 3. Diametro (A), area dos elementos de vaso (B), nimero total (C) e densidade de elementos de vaso (D) no xilema,
em relacdo a posicao do apice, da mediana e da base dos ramos, dos porta-enxertos SO4, Paulsen 1103 e MGT 101-14 de
videira (Vitis sp.), ap6s 160 dias de crescimento. Letras iguais, para a mesma por¢do do ramo, ndo diferem entre si, pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade. "Nao significativo. n=44.
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diametro (acima de 50 pm) do que os porta-enxertos
de menor vigor, como o MGT 101-14 que, menos
vigoroso, apresentou maior frequéncia de vasos com
diametros inferiores a 40 um e diametro maximo de
70 a 80 pum.

Em geral, as alteracdes anatomicas também foram
verificadas em diferentes porgdes dos ramos, em virtude
do crescimento secundario. No mesmo porta-enxerto,
observou-se que o padrio de vascularizagdo foi
alterado entre o apice, a por¢do mediana ¢ a base dos
ramos. A maior parte das variaveis apresentou valores
menores no apice, ¢ maiores na base, como a area de
xilema, floema, didmetro médio dos vasos e numero
total de vasos (Figura 3), exceto a densidade de vasos,
que apresentou valor maior no apice do que na base.
Isso pode ser explicado pelo fato de que a densidade
depende do numero de vasos por unidade de area e que,
no apice, sdo formados mais vasos em relagdo a area
total de xilema, enquanto, na base dos ramos, embora o
numero total de vasos e a area de xilema sejam maiores
em numero absoluto, outras estruturas de sustentacao,
como as fibras e os raios parenquimaticos, também sdo
formadas em maior propor¢do. Com estes resultados,
salienta-se a importincia de conexdes entre oS
elementos de vaso, transporte lateral e vias alternativas
para o transporte de agua, uma vez que a estrutura do
xilema apresenta-se diferentemente entre as zonas do
apice, mediana e base dos ramos. Conforme também
apontado por Halis et al. (2012), o fluxo lateral de
agua e as conexdes entre 0s vasos representam papel
essencial no fluxo de seiva.

Os  porta-enxertos  avaliados  apresentaram
caracteristicas diferenciadas quanto a formacdo
do xilema e dos elementos de vaso, com possiveis
implicagdes sobre processos fisiologicas na planta,
como a resisténcia hidraulica ao fluxo de seiva. Estas
caracteristicas podem ser utilizadas como critérios para
a escolha dos porta-enxertos. Conforme apontado por
Wuetal. (2011), o transporte de d4gua na planta também
depende das caracteristicas anatdmicas. Em cerejeiras,
a ocorréncia de vasos de menor didmetro e menor
numero nos tecidos do xilema, no ponto de enxertia,
pode resultar em maior resisténcia hidraulica, o que
leva a reducdo do vigor na brotagdo (Olmstead et al.,
2006). O MGT 101-14 apresentou vasos de menor
diametro (Figura 3), o que pode estar relacionado a
maior resisténcia hidraulica, com relacdo direta com o
menor vigor vegetativo. Do mesmo modo, raizes com
vasos de maior didmetro no xilema apresentam maior

condutividade hidraulica (Gongalves et al., 2007,
Tombesi et al., 2010), o que pode apresentar relagdo
com os resultados dos porta-enxertos Paulsen 1103 e
SO4, que apresentaram vasos com maior didmetro.
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Figura 4. Frequéncia dos elementos de vaso no tecido
xilematico, de acordo com diferentes classes de didmetros,
em cortes transversais realizados na base dos ramos
(2.° entrenod) dos porta-enxertos de videira (Vitis sp.) SO4
(A), Paulsen 1103 (B) e MGT 101-14 (C).
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Além disso, em virtude de influéncias do ambiente, a
formacao de vasos menores também pode influenciar
a diminui¢do do embolismo ou cavitagdo (Brodersen
et al., 2010), como em regides com periodos de seca.
A falha hidraulica induzida por embolia do xilema € um
dos principais mecanismos que ocasiona a morte das
plantas durante a seca (Choat et al., 2016). Em razao
destes diferentes processos fisiolodgicos, o transporte
de 4gua e nutrientes a longa distancia, das raizes até as
folhas, ¢ dependente da manuten¢@o da funcionalidade
do xilema (Knipfer et al., 2015), em que o padrdo de
vascularizacdo dos porta-enxertos ¢ fator importante
para o fluxo de 4gua no sistema solo-planta-atmosfera.
Algumas espécies de videira apresentam diferentes
mecanismos de manutengao e reparo da capacidade de
transporte do xilema (Knipfer et al., 2015) e, portanto,
as caracteristicas anatdmicas dos porta-enxertos
também devem ser consideradas neste processo.

As alteracdes do sistema vascular ocorrem de acordo
com as diferencas do crescimento vegetativo, e também
sdo alterados do apice para a base dos ramos, em que
os porta-enxertos Paulsen 1103 e SO4 apresentaram
maior area de xilema e maior didmetro dos vasos do
que o MGT 101-14, além de alteragoes de frequéncia
e distribuigao.

Em trabalhos futuros, as interacdes com as
variedades-copa também devem ser avaliadas em
plantas adultas, pois estas caracteristicas anatomicas
diferenciadas dos porta-enxertos podem estar
relacionadas as diferencas de vigor (crescimento e
desenvolvimento) das variedades-copa, com possiveis
implicagdes fisiologicas decorrentes da interacao.

Conclusoes

1.0s porta-enxertos de videira apresentam
alteragOes do padrdo de vascularizagdo relativos a area
de xilema, didmetro, numero total e frequéncia dos
elementos de vaso.

2.As alteragdes do padrdo de vascularizagdo
podem ser utilizadas como critérios para a selecdo
de porta-enxertos, em razdo da influéncia do sistema
vascular sobre os processos fisiologicos.
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