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1. INTRODUCAO.

A videira (Vitis spp.) ¢ uma cultura implantada ha muitas décadas em Santa
Catarina (Losso, 1994), principalmente nas microrregies do Vale do Rio do Peixe e
Carbonifera, responsaveis por 80 a 90% da produgdo de uva e vinho do Estado (Gallotti
& Schuck, 1991). Nessas microrregides, o cultivo da videira e a produgdo de vinho
geram uma quantidade expressiva de empregos, tornando-se importantes do ponto de
vista socio-econdmico (Gallotti, 1991; Losso, 1994). Entretanto; a area de cultivo da
videira no Estado de Santa Catarina esta em declinio, em parte devido & ocorréncia de
Fusariose (EMBRAPA, 1986, Gallotti & Schuck, 1991). A medida de controle mais
eficiente é o uso de porta-enxertos resistentes. Sdo recomendados as variedades Paulsen
1103 e 140 Ruggieri, pertencentes ao grupo V. rupestris x V. berlandieri (EPAGRI,
1998; Gallotti, 1991).

Atualmente o Estado de Santa Catarina ocupa espago no mercado interno de uva
in natura e de vinho e no mercado externo de suco concentrado. Nosso Estado compete
com as frutas e seus derivados produzidos em outros paises do Mercosul,
principalmente da Argentina (Losso, 1994). Para garantir espago € ganhar
competitividade, principalmente no mercado externo, torna-se necessaria a busca de
novas tecnologias, visando a obtengdo de um bom produto com menor custo de
produgdo, principalmente com o menor uso possivel de insumos no cultivo desta
frutifera.

O uso de biotecnologias pode contribuir no aumento da produtividade agricola e
a diminui¢3o de seu impacto sobre o meio ambiente. Como técnicas biotecnologicas
promissoras destacam-se a micropropagagdo e o uso de micorrizas. Em nosso Estado,
estas biotecnologias oferecem perspectivas de melhora qualitativa na produgdo de
mudas de videira e, consequentemente, aumento na produtividade da cultura.

A micropropagagdo, através de técnicas de cultura de células e tecidos vegetais,
possibilita a manutengdo de caracteristicas desejaveis conseguidas através de
melhoramento genético e a multiplicagdo de plantas homogéneas, em curto periodo de
tempo e espago fisico reduzido (Debergh & Zimmerman, 1990). |

A micropropagagio envolve diversas etapas, sendo as principais: introdugdo in
vitro de material selecionado, multiplicacdo, alongamento dos ramos e indugio do
enraizamento. Estas etapas sdo realizadas em condigdes axénicas, eliminando os

organismos do solo, inclusive benéficos, como os fungos micorrizicos arbusculares



(FMA).

Os FMA associam-se obrigatoriamente com raizes de plantas, ocorrendo em 4/5
das espécies de plantas vasculares (Trappe, 1977). Essa associagio ¢ chamada de
micorriza arbuscular, constituindo a mais durdvel, intima e importante simbiose da
Terra (Allen, 1996). As hifas dos fungos ampliam o volume explorado do sistema
radicular, aumentando a absorgdo de 4gua e de nutrientes em baixa concentragdo na
solugdo do solo e transportados por difusdo, como P, Zn, Cu, K, N. Os fungos, por sua
vez, obtém das plantas carboidratos essenciais (Lopes et al., 1983; Saggin Janior &
Lovato, 1999). A associagdo micorrizica melhora o estado nutricional das plantas,
amplia sua adaptagfio aos ecossistemas e aumenta a tolerancia a fatores estressantes. Isto
¢ refletido pelo aumento da produtividade e sobrevivéncia das plantas, sejam
micropropagadas ou transplantadas a campo (Siqueira & Saggin Janior, 1995). Diversas
espécies micropropagadas apresentaram resultados positivos com a inoculagdo
micorrizica, como cafeeiro (Souza et al., 1987), dendezeiro (Blal & Gianinazzi-Pearson,
1989), videira e abacaxizeiro (Lovato et al., 1992), kiwi (Schubert et al., 1992),
morangueiro (Vestberg, 1992) e macieira (Brazanti et al., 1992; Uosukainen &
Vestberg, 1994).

O estabelecimento da associagio micorrizica s6 € possivel na fase de indugio de
enraizamento ou em fases ex vifro, durante a aclimatizagdo (Saggin Janior & Lovato,
1999). A inoculagéo in vitro de FMA tem custo e complexidade operacional muito altos
para aplicagdes comerciais, devido a necessidade de desinfestagdo dos esporos, uso de
meios de cultura seletivos e controle de contaminagdes por outros fungos e por bactérias
(Cassells et al., 1996).

A aclimatizacdio de mudas micropropagadas € uma etapa de transi¢do entre as
condi¢Bes controladas do sistema in vitro € o ambiente natural. Esta fase € critica e
delicada, pois as plantas passardo de uma condi¢do heterotrofica para condigdo
autotrofica, ocorrendo ativagio funcional dos estomatos e das raizes. Apesar das plantas
podererﬁ associar-se a FMA apos a aclimatizagdo, a introduggo precoce destes fungos €
desejavel por trazer diversas vantagens (Saggin Junior & Lovato, 1999). Ravolanirina et
al. (1989) conseguiram aumentos no crescimentos de videiras micorrizadas durante a
aclimatizagio em relagdo a plantas inoculadas em condigdes in vitro, e segundo
Gribaudo et al. (1996), raizes desta espécie formadas in vitro e ex vitro foram
colonizadas por Glomus mosseae ap6s aclimatiza¢do. Em trabalho realizado na UFSC, a

inoculagio de FMA em macieiras durante a aclimatizagdo e enraizamento mostrou-se



vantajosa, pelo maior crescimento da parte aérea e do sistema radicular das plantas
(Locatelli et al., 1998). As micorrizas podem auxiliar as plantas -micropropagadas,
inclusive a videira, na superagdo da fase de aclimatizagdo e na adaptagdo ao novo
ambiente, trazendo beneficios, como: encurtamento das fases in vitro e da aclimatizagdo
(Vestberg, 1992; Azcon-Aguilar et al., 1992), supressdo do bloqueio do crescimento
apical apOs o transplante (Berta et al., 1994), crescimento das plantas com menor
quantidade de fertilizantes (Williams et al,, 1992), maior homogeneidade das plantas
(Blal & Gianinazzi-Pearson, 1989) e maior resisténcia a estresses bidticos e abioticos
(Guillemin et al., 1994; Siqueira & Franco, 1988).

Na videira, diversos efeitos benéficos de micorrizas arbusculares tém sido
relatados. Biricolti et al. (1997) encontraram grande dependéncia micorrizica nesta
espécie, manifestada pelo maior crescimento da parte aérea e sistema radicular e pelo
aumento da absorcio de P em plantas inoculadas com G. mosseae € G. constrictus.
Karagiannidis et al. (1997) demonstraram que taxas de micorrizas arbusculares foram
inversamente proporcionais ao P labil do solo, chegando a 75% em raizes de Paulsen
1103.

Segundo Waschkies et al. (1994), videiras inoculadas com Glomus mosseae em
solo de replantio tiveram maior crescimento e acﬁniulo de matéria da parte aérea e
maior area foliar, e a diminuigdo de micorrizas arbusculares no solo esteve associada
com uma maior susceptibilidade das videiras aos agentes causais da doenga de
replantio. Diversos trabalhos demonstram aumento no crescimento de videiras
micorrizadas (Bavaresco & Fogher, 1996), com incrementos na quantidade de matéria
seca e concentracdes de P e Zn na parte aérea (Petgen et al., 1998; Karagiannidis et al,,
1995).

A composigio fisica e quimica do substrato utilizado na aclimatizagdo pode
afetar de maneira diversa a sobrevivéncia das plantas e instalagdo de micorrizas
arbusculares. Os principais fatores que afetam a micorrizagdo sdo a aeragdo, teor de
matéria organica e disponibilidade de nutrientes, especialmente o P. De maneira geral,
formulam-se substratos utilizando-se materiais disponiveis, de preferéncia leves e de
boa drenagem (Saggin Junior & Lovatb, 1999).

A composi¢io do substrato pode variar em funcdo da espécie de plahta a ser
aclimatizada e o fungo a ser inoculado. Misturas a base de solo, turfa e vermiculita ou
perlita fornecem os melhores resultados no crescimento de plantas micorrizadas. O uso

de fertilizantes soliveis no substrato, principalmente P, ¢ comumente realizado na



aclimatizagdo de plantas. Esta pratica pode reduzir o efeito benéfico de FMA sobre o
crescimento das plantas (Brazanti et al,, 1992)

A idéia central do trabalho foi assoc1ar as blotecnologlas de mlcropropagag:ao e
micorrizagdo na produgio de mudas micropropagadas de videira. Como fatores que
podem afetar essa produgdo, testaram-se o efeito da inoculagdo de FMA e do tipd de
substrato na sobrevivéncia durante a aclimatizagdo e crescimento de videiras

micropropagadas.

L.1. Objetivos.

1.1.1. Desenvolvimento de procedimentos para aclimatizagdo e inoculagdo micorrizica
em porta-enxerto de videira micropropagado; |

1.1.2. Verificar a agio de FMA na sobrevivéncia e no crescimento do porta-enxerto de
videira Paulsen 1103; ”
1.1.3. Verificar a influéncia do tipo de substrato para aclimatizagdo, sobrevivéncia e

crescimento do porta-enxerto de videira Paulsen 1103.
II. MATERIAL E METODOS.

IL.1. Producio de inéculo de FMA.

Em um periodo anterior ao desenvolvimento deste trabalho, realizou-se a
producdo dos inoculos de FMA, com objetivo de utilizagdo nos clones de ajvideiras
micropropagados.

Multiplicaram-se os FMA Glomus etunicatum # 69, Glomus clarum # 31 ¢
Acaulospora sp. # 45, fornecidos pelos Laboratorios de Microbiologia de Solo do
Departamento de Engenharia Rural do CCA e do Departamento de Microbiologia e
Parasitologia do CCB - UFSC. Na multiplicagdo utilizou-se como hospedeiro Paspalum
saurae, cultivado em vasos com o substrato areia e solo Podzolico Vermelho-Amarelo
(PVA) (2:1,v:v) autoclavado. O PVA foi passado em peneira de 4mm,; a areia, em}
peneira de 2mm com posterior lavagdo para a eliminagdo de possiveis elementos
toxicos. As sementes do hospedeiro foram desinfestadas com hipoclorito de sodio e -
semeadas na superficie dos vasos com 1 litro de substrato e 10 ml de indculo de FMA.

Apds um més da semeadura e inoculagdo, foram feitas aplica¢cGes semanais com



a solugdo nutritiva Long-Ashton (Brundrett et al., 1994) modificada (10% do fosforo da
composigo original), numa quantidade de 10 ml de solug@io por vaso. Apos 4 meses do
cultivo, os inéculos de FMA estavam prontos para O usO nas plantas de videira. Para
verificar o resultado da multiplicagio realizou-se a contagem de esporos dos fungos
utilizando-se o processo de peneiragem e centrifugacio (Brundrett et al. ,1994) e a
coloracdo de raizes de P. saurae para verificar o grau de colonizagdo micorrizica

(Koske & Gemma, 1989).

IL2. Aclimatizacio e inoculacio micorrizica em porta-enxerto de videira

micropropagados.

As mudas de porta-enxerto de videiras Paulsen 1103 foram produzidas através
de técnicas de cultura de meristemas e fornecidas pelo Laboratorio de Morfogénese
Vegetal do Departamento de Fitotecnia - CCA - UFSC. Os explantes foram submetidas
a aclimatizagio e inoculagdo micorrizica em bandejas de polipropileno expandido com
células de 40 ml, contendo o substrato desenvolvido em trabalhos anteriores (tre+v-+ct)
(Cassol, 1996) - elaborado com Terra Roxa Estruturada, vermiculita € composto
termofilico (1:1:1, v.v:v) e autoclavado duas vezes em intervalo de 24 horas a 105°C ¢
por 60 min - ou o substrato comercial Plantmax, utilizado sem sofrer esterilizagdo.
Plantmax ¢ formulado basicamente de casca de arvore com calcario, turfa, vermiculita,
perlita e adubo solivel (300 ppm N, 1.850 ppm P,0s e 525 ppm K;0).

Os tratamentos consistiram de dois tipos de substratos (tretv+ct e Plantmax),
inoculados com os FMA G. clarum, G. etunicatum e Acaulospora sp. ou inéculo estéril.
O experimento constituiu-se em um fatorial 2x4 com 40 repetigdes por tratamento. A
inoculagdio foi realizada misturando-se 5 g de inécu}o em cada céiula. Para recompor a
microbiota ndo micorrizica, cada planta recebeu, apds o transplante, 2 ml de suspensdo
dos inoculos filtradas em papel.

No momento da aclimatizagio do porta-enxerto de videira, realizaram-se a
uniformizagio do tamanho da parte aérea e do sistema radicular, deixando-o com 1 cm
de raizes e altura média de 25 a 30 mm com 3 a 4 folhas. As bandejas de polipropileno
expandido foram acondicionadas no interior de bandejas de plastico, as quais foram
cobertas com uma lamina de vidro, para manter a umidade do ar e evitar a dessecagdo
das plantas. As bandejas com as plantas ficaram 10 dias em sala de aclimatizagio (16

horas de luz, 20-25° C, aproximadamente 100% de umidade relativa do ar) e apos



transferidas para tunel de polietileno com nebuliza¢do intermitente.

Apbs 60 dias, 5 plantas de cada tratamento foram extraidas e avaliadas quanto a
freqiiéncia de micorrizagdo e intensidade de micorrizagdo do cortex, através do método
descrito por Trouvelot et al. (1986), utilizando-se corantes para este fim (Gianinazzi &
Gianinazzi-Pearson, 1992 ; Hungria & Araujo, 1994). As raizes foram despigmentadas
em KOH 10% (90° C por 25 minutos) e solugdo de H,O, e NH,OH 0,5% (temperatura
ambiente por 5 minutos) e coloridas com glicerol acidificado contendo 0,05% de azul de
tripano (90° C por 30 minutos). O restante das mudas sobreviventes foi acondicionado
em tubetes, com volume de 240 ml, contendo solo de viveiro de videiras, provindo do
municipio de Rodeio - SC. Durante esse periodo as plantas permaneceram em casa de
vegetagao.

A cada 10 dias foi registrada a altura da parte aérea das plantas, medida entre a
superficie do substrato e o meristema apical. Apos 120 dias, as plantas foram avaliadas
quanto a producio de matéria seca da parte aérea (MSA) e do sistema radicular (MSR),
biomassa total (BST) e relagdo entre massas das raizes e da parte aérea (R/PA). As
raizes .de 5 plantas de cada tratamento foram avaliadas quanto a freqiiéncia de
micorrizagdo e intensidade de micorrizagdo do cortex. Os dados foram submetidos a
analise de variincia utilizando o programa Statgraphics. Quando houve efeito
significativo de tratamento, fez-se o teste de separagdo de médias (Newman-Keuls, p <
0,05).

II1. RESULTADOS.

IIL.1. Sobrevivéncia das plantas durante a aclimatizagio.

Houve diferencas entre tratamentos quanto & sobrevivéncia das plantas. As
mortes de plantas foram observadas somente nos primeiros 10 dias de aclimatizag@o,
quando as videiras estavam acondicionadas em bandejas de plastico cobertas por uma
lamina de vidro. O processo de aclimatizagdo utilizado demonstrou indices varidveis de
sobrevivéncia das plantas nos diferentes tratamentos. O tipo de substrato foi o fator que
mais influenciou na sobrevivéncia das plantas micropropagadas; o substrato a base de
Terra Roxa Estruturada, vermiculita e composto termofilico aumentou o indice de
sobrevivéncia das mudas em comparagio com o substrato Plantmax (Tabela 1). No

substrato tre+v+ct, o tipo de inoculagio micorrizica ndo teve influéncia direta na



sobrevivéncia das plantas, pois o padrio de sobrevivéncia manteve-se nos tratamentos,
inclusive nas plantas ndo inoculadas.

As taxas de sobrevivéncia diferentes entre os tipos de substratos pode estar
condicionado & fatores quimicos e fisicos. No substrato tre+v+ct, a utilizagdo de solo e
composto termofilico pode ter contribuido para um melhor disponibilidade de nutrientes
as plantas. Aliado & presenga de vermiculita, um material inerte com boa capacidade de
retengdo de agua, o substrato apresentou uma melhor aeragéo e controle no excesso de

agua.

Tabela 1. Sobrevivéncia (%) de videiras micropropagadas aclimatizadas em
substrato 2 base de solo (Terra Roxa Estruturada, vermiculita e composto
termofilico) (tre+v-+ct) ou em substrato comercial (Plantmax), inoculadas ou nio

com fungos micorrizicos (Média de 40 repeticdes).

Substrato
Fungo micorrizico
tre+v+ct Plantmax
ndo inoculado 100 a 48b
Glomus clarum 95a 50b
Glomus etunicatum 98 a 48 b
Acaulospora sp. 95a 18 ¢

Médias seguida da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Newman-Keuls a

5%).

No .substrato Plantmax, a formulagio a base de materiais organicos pode ter
causado um excesso de umidade e, consequentemente, menor sobrevivéncia das plantas.
O tipo de inoculagdo micorrizica teve influéncia na sobrevivéncia das plantas cultivadas
neste substrato. Os menores indices de sobrevivéncia foram encontrados em plantas
inoculadas com Acaulospora sp. Este resultado possivelmente foi causado por uma
interagio entre o tipo de substrato e a inoculagdo micorrizica, com uma possivel
modificagdo na relagdo entre 0 FMA e as plantas e, em conseqiiéncia, mudanga da
simbiose de mutualistica para parasitica. Devido & alta mortalidade das plantas no

tratamento com inoculagdo de Acaulospora sp. em Plantmax, ndo foi possivel registrar

dados de altura da parte aérea na etapa subseqiiente, na qual as plantas foram



transferidas para tubetes com solo de viveiro.

IIL.2. Crescimento da parte aérea das videiras.

Houve diferencas significativas no crescimento da parte aérea entre os
tratamentos, durante todo o periodo de avaliagdo. As plantas cultivadas em tretv+ct,
nos tratamentos que receberam inoculagdo micorrizica com G. etunicatum, G. clarum e
Acaulospora sp., apresentaram crescimento semelhante e sempre superior as videiras
ndo inoculadas (Figura 1a). No substrato Plantmax, no periodo entre 60 e 100 dias,
houve uma tendéncia das videiras inoculadas com G. etunicatum apresentaram maior
crescimento que as plantas ndo inoculadas; entretanto, aos 120 dias n3o houve
diferencgas na altura da parte aérea entre os tratamentos (Figura 1b).

A partir do inicio da fase de aclimatizagdo até 60 dias, periodo em que as
vplantas permaneceram em bandejas, houve um maior crescimento das videiras
cultivadas em tre+v-+ct e inoculadas com G. etunicatum, G. clarum e Acaulospora sp. e
um menor desempenho dos tratamentos cultivados em Plantmax sem inoculag@o
micorrizica e inoculadas com Acaulospora sp. Neste tratamento, os valores de
incremento foram registrados somente durante o periodo em bandejas, devido a
insuficiéncia de plantas para transferéncia, causada pela baixa taxa de sobrevivéncia.

Ap6s 120 dias, os maiores valores de crescimento foram observados nos
tratamentos que receberam inoculagdo micorrizica, especialmente nos tratamentos com
G. etunicatum e G. clarum cultivados em tretvtct, que diferenciaram-se
significativamente das plantas ndo inoculadas com FMA. Os menores niveis de
incremento da parte aérea ocorreram nos tratamentos sem inoculagio de FMA nos dois

tipos de substratos.
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TIL3. Acimulo de matéria seca da parte aérea (MSA) e de raizes (MSR) e biomassa

seca total (BST).

Os maiores valores de massa da MSA foram observados nas plantas inoculadas
com G. clarum e cultivadas em Plantmax, apesar deste ndo diferir significativamente
dos demais tratamentos (Tabela 2). O menor crescimento das plantas ndo inoculadas
com FMA e cultivadas em tre+v+ct refletiu-se nos menores valores de acimulo de
MSA.

Os tratamentos com inoculagio micorrizica apresentaram Os maiores
crescimento da parte aérea, refletidos em maior acumulo de matéria seca. As plantas
nio inoculadas cultivadas em Plantmax, apesar do menor crescimento, apresentaram
actimulo de MSA superior, possivelmente por fatores ligado ao substrato, como maior

disponibilidade de nutrientes soluveis.

Tabela 2. Massa da matéria seca da parte aérea (MSA) de raizes (MSR) e biomassa
total (BST) de videiras micropropagadas aclimatizadas em substrato a base de
solo (Terra Roxa Estruturada, vermiculita e composto termofilico) (tre+v+ct) ou

em substrato comercial (Plantmax), inoculadas ou nio com fungos micorrizicos.

Substrato Fungo micorrizico MSA MSR BST
g/planta

Plantmax ndo inoculado 0,20 a 0,29 b 0,49 be
Glomus clarum 0,22 a 0,50 a 0,72 a
Glomus etunicatum 0,19 a 0,40 b 0,59 b

tre+v+tct ndo inoculado 0,14 b 0,28 b 042 ¢
Glomus clarum 0,19a 032 b 0,52 bc
Glomus etunicatum 0,19a 0,37 b 0,56 bc
Acaulospofa sp. 0,20 a 0,30 b 0,50 bc

CV. (%) 36,5 45,1 38,1

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si

(Newman-Keuls a 5%).

Na massa da matéria seca das raizes (MSR), os maiores valores foram
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observados nas plantas inoculadas com G. clarum cultivadas em Plantmax. Os menores
niveis ocorreram nos tratamentos ndo inoculados, apesar de ndo diferirem
significativamente dos demais. Isso sugere que a colonizagdo micorrizica pode ter
aumentado o crescimento do sistema radicular e consequentemente o acimulo de MSR.
Em conseqiiéncia do maior acimulo de MSA e MSR, os maiores valores de
biomassa total foram observados nas plantas inoculadas com G. clarum em Plantmax. O
menor desempenho foi observado nas plantas ndo inoculadas com FMA cultivadas em
tre+v+ct, devido a uma menor produgdo de raizes. A disponibilidade de nutrientes
provindas dos adubos soluveis no substrato Plantmax, associada a presenga de FMA,
pode ter implicado em um maior acimulo de biomassa nos tratamentos inoculados com

G. clarum e G. etunicatum.

TIL4. Relaciio entre massas da matéria seca da parte aérea e de raizes (R/PA).

Houve um efeito claro do tipo de inoculagio micorrizica sobre as plantas
cultivadas em Plantmax. Os valores de relagio R/PA aumentaram nas plantas, indicando
maior desenvolvimento do sistema radicular em fungdo dessa associacdo (Tabela 3).
Nos tratamentos cultivados em tre+v+ct observou-se um efeito inverso, pois as plantas

ndio inoculadas com FMA apresentaram maiores valores de relagdo R/PA.

Tabela 3. Relacio entre massas das raizes e da parte aérea (R/PA) de videiras
micropropagadas aclimatizadas em substrato a base de solo (Terra Roxa
Estruturada, vermiculita e composto termofilico) (tre+v+ct) ou em substrato

comercial (Plantmax), inoculadas ou nio com fungos micorrizicos.

Substrato
Fungo micorrizico

Plantmax tret+v+ct
ndo inoculado 1,44 c 221 a
Glomus clarum 220 a 1,67 abc
Glomus etunicatum 2,18 a 2,04 ab
Acaulosporasp. = - 1,54 be

C.V. (%)= 38,5

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Newman-Keuls a 5%).
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Em plantas micorrizadas o desenvolvimento radicular é modificado, com
tendéncia a reduzir-se a relagio entre as massas das raizes e da parte aérea. Isso
significa um sistema mais eficiente no acimulo de biomassa, pois uma menor proporgao
de energia ¢ destinada & formagdo de raizes (Gianinazzi-Pearson & Gianinazzi, 1983). A
micorrizagio pode diminuir o crescimento radicular, devido a fatores como a
compensagio de fungdes das raizes pela presenca do micélio externo do FMA, por
exemplo, na absor¢do de nutrientes e agua (Marschner, 1995). Essa possivel tendéncia
nio foi observada nas videiras cultivadas em Plantmax. As plantas inoculadas com G.
clarum e G. etunicatum apresentaram maior acumulo de matéria seca das raizes e
biomassa total, e como conseqiiéncia maior relagio R/PA. Os resultados sugerem que a
associacdo micorrizica melhorou a  absorgdo de nutrientes, aumentando
proporcionalmente mais o acimulo de matéria seca no sistema radicular.

Em relagio ao substrato Plantmax, as plantas cultivadas em tretvict e
inoculadas com FMA apresentaram uma tendéncia de inversdo de valores da relagdo
R/PA. O menor valor desta relagio foi observado nas plantas micorrizadas com
Acaulospora sp., seguido de G. clarum e G. etunicatum. A diminui¢do na relagdo R/PA
foi inversamente proporcional ao grau de colonizagio micorrizica das raizes, sugerindo
que no substrato tre+v+ct o aumento da micorrizagdo diminuiu os valores da relagdo
R/PA.

Os resultados indicam que, dependendo do tipo de substrato, ocorrem diferencas
claras entre o acimulo de matéria seca na parte aérea e nas raizes. Relagdes substrato-
planta, condicdes de aclimatizagdo diferentes do substrato tretv+ct e a inoculag@o
micorrizica podem ter implicado em maior crescimento do sistema radicular das plantas

cultivadas em Plantmax.

IIL5. Taxa de micorrizacio das raizes de videiras em substrato de aclimatizacio.

A taxa de micorrizagio das raizes das plantas foi avaliada atraves dos
parametros freqiiéncia e intensidade de micorrizagio. A freqiiéncia de micorrizagdo
corresponde 4 porcentagem de fragmentos de raizes colonizados por FMA. A
intensidade de micorrizagdo é a estimagio da proporgdo do cortex radicular colonizado
por FMA (Trouvelot et al., 1986).

Durante o periodo em bandejas, houve diferengas na coloniza¢@o micorrizica dos
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tratamentos utilizados (Tabela 4). A intensidade de micorrizagdo apresentou diferencas
expressivas entre os substratos; os maiores valores foram observados nas plantas
cultivadas em tre+v+ct. O mesmo padrio foi observado na frequiéncia de micorrizagio,

com mais intensidade entre os tratamentos inoculados com G. etunicatum.

Tabela 4. Freqiiéncia de micorrizacio (F%) e intensidade de micorrizaciao do
cortex (M%) de videiras micropropagadas aclimatizadas em substrato a base de
solo (Terra Roxa Estruturada, vermiculita e composto termofilico) (tre+v+ct) ou

em substrato comercial (Plantmax), inoculadas ou niio com fungos micorrizicos.

Substrato
Fungo micorrizico Plantmax tretv+ct
F% M% F% M%
ndo inoculado | 0 0 0 0
Glomus clarum 22,0 2,1 28,9 6,9
Glomus etunicatum 9,1 0,5 27,3 3,6
Acaulospora sp. 66,1 12,6 71 28.4

Os FMA s#o aerébios obrigatorios (Saggin Junior & Lovato, 1999) e a aeragao
adequada proporcionado pelo substrato tretv+ct parece ter proporcionado maiores taxas
de colonizagdio micorrizica. As menores freqiiéncias e intensidade de micorrizagd@o dos
tratamentos cultivados em Plantmax podem estar associadas a maior reteng@o de agua e
em conseqiiéncia menor aeragdo neste substrato, € a0 €xcesso de nutrientes disponiveis
no substrato, especialmente P. A disponibilidade muito alta de P no substrato pode
reduzir a colonizagio micorrizica, que pode mesmo tornar-se parasitica (Siqueira e
Colozzi-Filho, 1986; Koide, 1991). Saggin Janior e Lovato (1999) propde que, para
diferentes espécies, as doses de P em que obtém o maximo beneficio da inoculagdo
micorrizica no crescimento e na taxa de colonizagdo fique entre 0 e 200 mg/kg de
substrato. A formulagio do produto Plantmax apresenta 1.850 ppm de P05 , que em
valores absolutos de P equivalem a 814 mg/kg. Este teor de P soliivel do substrato pode
ter resultado em alta absor¢do e concentragdo de P nas plantas e, consequentemente, na
diminui¢io da freqiiéncia e da intensidade de micorrizagdo nas plantas cultivadas em
Plantmax (Siqueira & Franco, 1988).

As taxas de colonizagdo micorrizica variaram entre as espécies de FMA. Os
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menores valores foram observados nas raizes inoculadas com G. etunicatum,
especialmente no substrato Plantmax, demonstrando que este FMA apresentou uma
menor capacidade infectiva. A intensidade de colonizagdo micorrizica de G. etunicatum
foi semelhante a G. clarum nas raizes de plantas cultivadas em tre+v+ct, indicando que
este substrato favoreceu a sua colonizacdo. Essa diferenga também sugere uma maior
sensibilidade de G. etunicatum as diferencas quimicas e fisicas dos substratos.

As plantas inoculadas com Acaulospora sp. cultivadas em Plantmax e tretv-+ct
apresentaram os maiores valores de freqiiéncia e intensidade de micorrizagdo. Entre os
substratos testados, Plantmax teve os menores indices de sobrevivéncia em todos os
tratamentos, especialmente nas plantas inoculadas com Acaulospora sp. A possivel
interagdo entre estes dois fatores sugere que condi¢des quimicas e fisicas do substrato
Plantmax, como alto teor de adubos soliveis e baixa aeragio,‘ podem ter ocasionado
uma baixa resposta da planta ao FMA, criando condigdes para a mudanca da simbiose

de mutualistica para parasitica, causando morte da maioria das plantas.

IIL6. Taxa de micorrizacio das raizes de videiras em solo de viveiro.

Com a transferéncia das plantas para tubetes, houve um contato entre as raizes
das videiras e os FMA nativos do solo de viveiro. Esse fato refletiu-se nas plantas néo
inoculadas, onde a colonizagdo micorrizica atingiu valores expressivos, acima até de
plantas inoculadas com FMA na fase de aclimatizagéo (Tabela 5).

As plantas inoculadas com FMA no substrato tre+v-+ct diminuiram a freqiiéncia
de coloniza¢do micorrizica com a transferéncia para solo de viveiro. Contudo, as plantas
inoculadas com G. clarum e Acaulospora sp. ndo alteraram a intensidade de colonizagdo
do cortex, e em conseqiiéncia, a propor¢do de raizes colonizadas foi semelhante para
estes tratamentos.

A transferéncia para o solo de viveiro ndo desinfestado aumentou
consideravelmente a freqiiéncia e intensidade de micorrizagdo de plantas aclimatizadas
em Plantmax, atingindo valores maiores do que os das plantas cultivadas em tre+v+ct.
Esse fato sugere que os FMA nativos do solo de viveiro foram mais infectivos nas
plantas cultivadas em Plantmax. Condigdes quimicas ou fisicas do substrato de viveiro €
a relagio solo-planta podem estar relacionados no aumento da micorrizagdo deste

tratamento.
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Tabela 5. Freqiiéncia de micorrizacio (F%) e intensidade de micorriza¢io do
cértex (M%) de videiras micropropagadas aclimatizadas em substrato a base de
solo (Terra Roxa Estruturada, vermiculita e composto termofilico) (tre+v+¢t) ou
em substrato comercial (Plantmax), inoculadas ou niio com fungos micorrizicos

transferidas para solo de viveiro niio desinfestado.

Substrato
Fungo micorrizico Plantmax tre+v+ect
F% M% F% M%
ndo inoculado 40 5 37.5 3.7
Glomus clarum 52,5 10,9 25 6,9
Glomus etunicatum 20 2,6 17,5 1,2
Acaulospora sp. -—- -—-- 62,5 28,6

IV. DISCUSSAO.

Os resultados de sobrevivéncia e crescimento da parte aérea demonstram um
beneficio da inoculacdo micorrizica ¢ do uso de substrato a base de Terra Roxa
Estruturada, vermiculita e composto termofilico na aclimatizag¢do e produgio de mudas
de porta-enxertos de videira. O substrato formulado apresentou caracteristicas fisicas
vantajosas, como boa aeragdo e boa retengdo de agua, proporcionando condigdes para o
crescimento inicial do sistema radicular das plantas e para o estabelecimento da
associacdio micorrizica. As micorrizas, por sua vez, melhoraram a absor¢do dos
nutrientes disponibilizados pelo composto termofilico e pelo solo do substrato.

A inoculagio com FMA e substratos adequados podem ser utilizados na
producdo de mudas micropropagadas, especialmente a videira. O uso destas técnicas
pode melhorar a sobrevivéncia e o crescimento das plantas durante a fase de
aclimatizacdo, a adaptagdo ao novo ambiente, e ter possiveis efeitos benéficos nas fases
subseqiientes do sistema produtivo, de forma a diminuir custos e tempo de produgédo de
mudas. '

As plantas inoculadas com FMA e cultivadas em tret+v-+ct, apesar de ndo haver
diferencas claras, apresentaram menores valores de relagio R/PA, possivelmente pela

maior colonizagio micorrizica na aclimatiza¢io e por fatores ligados a relagdes entre o
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substrato e a planta. Isso sugere um aumento de eficiéncia na absor¢do de nutrientes
pelo sistema radicular das plantas neste substrato. Segundo Saggin Janior & Lovato
(1999), um sistema radicular mais eficiente, representado pela diminuigdio da relagdo
R/PA, est4 ligado a mudangas na arquitetura do sistema radicular, ou seja, o padrdo de
crescimento e distribuicdio das raizes no solo. A colonizag@o micorrizica auménta a
ramificacio das raizes em ordens cada vez maiores, caracterizando um padrdo
dicotdmico, mais eficiente na absor¢@o de nutrientes.

Marschner (1995) sugere que microorganismos do solo, como os FMA, podem
estimular, inibir ou ndo ter efeito direto no crescimento radicular, e dependem de
diversos fatores, como o gendtipo da planta. As caracteristicas quimicas ¢ fisicas do
substrato de aclimatizagdo e a sua interagdo com os demais fatores possivelmente
influencia o crescimento do sistema radicular e, consequentemente, a relagdo R/PA.
Estudos mais aprofundados, como a analise quimica da biomassa e determinagdo do
padrio de crescimento radicular das plantas e a analise quimica e fisica dos substratos,
sio necessarios para melhor esclarecer as diferengas encontradas no crescimento das

plantas e na colonizag@o micorrizica.
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V. CONCLUSOES.
V.1. Sobrevivéncia das plantas durante a aclimatizacio.

1. O substrato a base de Terra Roxa Estruturada, vermiculita e composto
termofilico incrementou significativamente a sobrevivéncia das videiras
durante a aclimatizagao.

7 As videiras inoculadas com o fungo micorrizico Acaulospora sp. no

substrato Plantmax apresentaram o menor indice de sobrevivéncia.
V.2. Crescimento da parte aérea das videiras.

1. A inoculagio com G. etunicatum e G. clarum no substrato a base de Terra
Roxa FEstruturada, vermiculita e composto termofilico aumentou o
incremento em altura da parte aérea das plantas.

2 O maior acumulo de biomassa ocorreu em videiras inoculadas com G.
clarum cultivadas em Plantmax.

3. A inoculagio micorrizica com G. clarum, seguido de G., etunicatum, no
substrato Plantmax, proporcionou os maiores acimulos de biomassa total das

plantas.

V.3. Relaciio entre massas da matéria seca da parte aérea e de raizes

(R/PA).

1. A inoculagdio micorrizica aumentou os valores de R/PA nas plantas
cultivadas em Plantmax.

2. A inoculagio de FMA nas plantas cultivadas em substrato tretv+ct diminuiu
os valores de R/PA, sugerindo um aumento na eficiéncia do sistema

radicular.

V.4. Taxa de micorrizacio das raizes de videiras em substrato de

aclimatizacio.

1. Houve maior freqiiéncia e intensidade de micorrizagdo nos tratamentos
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-cultivados em tre+tv+ct.

2. As maiores taxas de micorriza¢do foram observadas nas plantas inoculadas

com Acaulospora sp.
V.5. Taxa de micorrizacio das raizes de videiras em solo de viveiro.

1. A transferéncia para solo ndo desinfestado propiciou a colonizagdo das -

plantas ndo inoculadas sem aumentar a taxa de colonizagdo micorrizica das

videiras previamente inoculadas.
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