DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E CONTEUDO EM RESERVAS DE
PORTA-ENXERTOS DE VIDEIRA INOCULADOS COM FUNGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES!

SOFIAAGOSTINI? e PAULO VITOR DUTRA DE SOUZA?

RESUMO - Este estudo teve por objetivo avaliar a influéncia de trés espécies de fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) (Glomus clarum, Scutellospora pellucida e Gigaspora margarita) sobre o desenvolvimento vegetativo e
conteudo em substancias de reserva de dois porta-enxertos de videira: Paulsen 1103 (Vitis Berlandieri x Vitis
Rupestris) e 101-14 Millardet et De Grasset (Vitis Riparia x Vitis Rupestris). As estacas dos porta-enxertos,
previamente enraizadas, foram colocadas em sacos de polietileno (5 L), contendo um substrato composto por
solo:areia:residuo decomposto de casca de acacia negra (2:2:1; v:v:v) previamente desinfestado com formaldeido
(7%). Utilizou-se, como indculo, 20 g de solo rizosférico e fragmentos de raizes de aveia (4vena strigosa) contendo
as estruturas dos FMA. Apds 126 dias da implantag@o do experimento, avaliou-se o desenvolvimento vegetativo
dos porta-enxertos, assim como o contetido em substancias de reserva e a porcentagem de colonizagdo pelos
FMA. O porta-enxerto 101-14 mostrou-se mais vigoroso que o Paulsen 1103, porém os contedos em reservas nos
tecidos foram semelhantes entre os dois porta-enxertos. Glomus clarum e Scutelospora pellucida mostraram-se
eficientes na promogdo de um melhor desenvolvimento dos porta-enxertos utilizados, além de incrementarem os
teores em substédncias de reserva, como conseqiiéncia de uma maior colonizacéo radicular.
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VEGETATIVE GROWTH AND CARBOHIDRATE CONTENTS OF GRAPEVINE
ROOTSTOCKS INOCULATED WITH ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI

ABSTRACT - This study was aimied to evaluate the effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) (Glomus
clarum, Scutellospora pellucida and Gigaspora margarita) on vegetative growth and carbohidrate contents of
two grapevine rootstocks cultivars: Paulsen 1103 (Vitis Berlandieri x Vitis Rupestris) and 101-14 Millardet et De
Grasset (Vitis Riparia x Vitis Rupestris). The rooted cuttings were cultivated in 5L black plastic bags containing
desinfested substrate (soil: sand: decomposed residue of acacia (4cacia mearnsii); 2:2:1, v:v:v). Rhizospheric soil
and Avena strigosa roots with AMF structures were used as innoculum (20 g/plant). After 126 days, vegetative
growth of the cultivars was evalued, as well as the carbohidrate content and relative root colonization by AMF. The
cultivar 101-14 was more vigorous than cv. Paulsen 1103, but carbohidrate contents were similar in both cultivars.
Glomus clarum and Scutellospora pellucida increased vegetative development, and induced higher reserve content
and root colonization in both cultivars.
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INTRODUCAO

O solo e substratos nao esterilizados contém
microrganismos em continua interagdo com a plan-
ta, afetando o desenvolvimento do hospedeiro. Dentre
0s microrganismos presentes no solo estdo os
simbiontes, dentre os quais os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) merecem especial atengdo por
induzirem respostas no crescimento das plantas, atra-
vés da interagdo planta — fungo (SOUZA, 2000).

O potencial de impacto decorrente da au-
séncia desses simbiontes, principalmente dos FMA,
no vigor e qualidade das plantas no campo, s re-
centemente passou a ser devidamente avaliado.
Atualmente, é sabido que a grande maioria das es-
pécies de plantas destinadas ao transplantio, que
normalmente sdo produzidas em substratos trata-
dos ou artificiais, devem ser inoculadas com uma
espécie de FMA ou uma mistura de espécies apro-
priadas e indicadas para a promogdo do desenvol-
vimento da muda, por proporcionarem aceleragéo
no desenvolvimento das mudas, melhor aclimatiza-
¢80 e maior resisténcia quando transplantadas
(LOVATO et al., 1996; ZAMBOLIM, 1991).

No entanto, os resultados da simbiose planta
x FMA sdo variaveis com a espécie e/ou cultivar
de planta e com a espécie de fungo em questo
(BUTTENBENDER, 2001).

Em viticultura sdo empregados diferentes
porta-enxertos segundo sua aptiddo a diferentes
condi¢des de solo, clima e resisténcia a patdgenos.
Dentre eles, estdo os porta-enxertos 101-14 (Vitis
riparia X Vitis rupestris) e 1103 Paulsen (Vitis
berlandieri X Vitis rupestris). O primeiro tem a
caracteristica de induzir um fraco vigor as copas,
acelerando a maturagdo das uvas e o segundo tem
boa compatibilidade com as copas, induz um vigor
médio a alto as mesmas, retardando a maturacéo
das uvas (GIOVANNINI, 2001).

Estes dois porta-enxertos, quando oriundos
de micropropagacfo, apresentaram variagodes
quanto a dependéncia aos FMA (SILVA et al., 1999;
SOUZA et al., 1999), indicando a necessidade de
estudos mais aprofundados com diferentes espéci-
es de endomicorrizas para melhor avaliar a
interagdo porta-enxerto X FMA.

Assim, considerando o efeito benéfico dos
FMA no crescimento e vigor das plantas, o presen-
te estudo foi desenvolvido tendo como finalidade
avaliar o potencial de utilizagdo de diferentes espé-
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cies de FMA sobre o desenvolvimento vegetativo e
conteudo em reservas dos porta-enxertos 1103
Paulsen e 101-14 Millardet et De Grasset.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getacdo, na Estagdo Experimental Agronomica
(EEA) da UFRGS, BR 290, Km 146, em Eldorado
do Sul, RS.

Foi utilizado um substrato a base de solo, areia
e residuo decomposto de casca de acacia negra
(Acacia mearnsii Bark) (2:2:1, v:v:v), previamen-
te desinfestado com formaldeido (7%) e seu pH
corrigido para pH 6,0 com carbonato de calcio con-
forme recomendacdo da ROLAS (1995).

Néao foi realizada corre¢do dos niveis
nutricionais, que se encontravam satisfatorios.

O solo empregado no substrato foi do tipo
Argissolo Vermelho (EMBRAPA, 1999), textura fran-
co-argilosa, coletado na EEA, em Eldorado do Sul,
RS. A areia apresentava textura mediana e o residuo
decomposto de casca de acacia negra proveio do de-
posito da empresa TANAC, de Montenegro, RS.

Os tratamentos testados foram: dois porta-
enxertos de videira (Paulsen 1103 (V. Berlandieri
x V. Rupestris) e 101-14 Millardet et De Grasset
(V. Riparia x V. Rupestris)) e trés espécies de
fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
(Gigaspora margarita, Glomus clarum e
Scuttelospora pellucida), além da testemunha néo
inoculada.

Os porta-enxertos, previamente enraizados
em tubetes de 360ml contendo substrato comerci-
al, foram cedidos pela EMBRAPA Uva e Vinho,
Bento-Gongalves, RS. Apresentavam, aproxima-
damente, 20 cm de comprimento e 4 gemas, sendo
que as 2 gemas centrais haviam sido eliminadas,
fortalecendo a gema de brotagao.

Os porta-enxertos foram transplantados para
sacos de polietileno preto (5 L) (1 estaca/recipien-
te), nos quais haviam sido adicionados 20g de ino-
culo de FMA por recipiente, dispostos em uma ca-
mada na por¢do mediana dos mesmos. Os inoculos
de FMA utilizados nos respectivos tratamentos con-
sistiram de raizes e solo rizosférico (substrato:
solo+areia esterilizada, 1:1, v:v) de aveia (4vena
strigosa) contendo estruturas dos FMA.

Apds 126 dias da instalagdo do experimen-
to, os porta-enxertos foram coletados, sendo lava-
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dos com agua, realizando-se, imediatamente, as
seguintes avaliagdes: nimero de raizes primarias,
comprimento de brotos, superficie média de folha
e numero de folhas por planta. Considerou-se raiz
primaria aquela que saia diretamente da estaca. A
avaliacdo da area foliar foi realizada utilizando-se
um medidor de area foliar da marca LI-COR, mo-
delo LI-3100.

Apos estas avaliagdes, os porta-enxertos fo-
ram separados em parte aérea e raizes, colocados
em sacos de papel, passando por secagem em es-
tufa a 65°C, até peso constante. Apos a secagem,
o material foi moido em moinho, acoplado a uma
peneira de 20 malhas por polegada. O material foi
empregado para a determinacdo de substancias de
reserva, adotando-se, para a digestdo, a metodolo-
gia descrita por PRIESTLEY (1965).

Determinou-se a colonizagdo radicular por
FMA, coletando-se duas radicelas por planta, ime-
diatamente ap6s a lavagem dos porta-enxertos, as
quais foram cortadas em segmentos de 1 cm. Uti-
lizou-se 30 segmentos ao acaso por tratamento e
repeticdo, que foram tingidos segundo o método
descrito por PHILLIPS e HAYMAN (1970), vi-
sando a determinagdo da intensidade de coloniza-
¢do micorrizica (percentagem de colonizagio, in-
tensidade de hifas intrarradicais e nimero de
arbusculos e vesiculas), que foi quantificada se-
guindo o método proposto por NEMEC (1992).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualisados, em um arranjo fatorial 2x4,
com 10 plantas por parcela e quatro repetigdes, num
total de 320 determinacdes. Foi utilizada a ANOVA
para analise estatistica e o teste Duncan a 5% para
determinar a separacdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar-se o nimero de raizes primari-
as, verificou-se que o mesmo foi maior nas plantas
de 101-14, comparativamente as de P1103 (Tabela
1), em decorréncia de fatores genéticos destes por-
ta-enxertos (GIOVANNINI, 2001).

Os FMA testados foram eficientes em
incrementar o nimero de raizes primarias. G clarum
e S. pellucida induziram a formagido de uma média
de 37,62 e 34,62 raizes por planta, respectivamente.
As plantas inoculadas com G margarita apresen-
taram um nimero de raizes primarias intermediario
as inoculadas com as outras espécies de FMA e a
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testemunha, mas também superior a esta.

Segundo SOUZA (1995), os FMA podem
estar envolvidos nos processos hormonais das plan-
tas, interferindo na sintese de translocacdo de
fitormdnios e, com isto, aumentando em quantida-
de a emissao de raizes. Esta afirmagao confirmou-
se neste experimento, onde os porta-enxertos com
FMA promoveram um maior estimulo na forma-
¢do de raizes primarias em relagdo aos porta-en-
xertos sem FMA.

O comprimento da brotagdo foi maior nas
plantas de 101-14 que no P1103 (Tabela 1). O com-
primento dos brotos dos porta-enxertos foi maior nos
inoculados com G: clarum, seguido dos inoculados
com S. pellucida (Tabela 1). Os porta-enxertos ino-
culados com G margarita ndo demonstraram dife-
rencas significativas em relacdo a testemunha para
este parametro (Tabela 1). Varios trabalhos relatam
que plantas micorrizadas apresentam maior altura
que as ndo inoculadas. SOUZA (2000) verificou in-
cremento no desenvolvimento vegetativo de plantas
de Citrange Carrizo ao serem inoculadas com FMA.
SILVA et al. (1999) também obtiveram bons resul-
tados no desenvolvimento vegetativo do porta-en-
xertos de videira 101-14 quando utilizaram G
clarum. J4 BUTTENBENDER (2001) observou
que este mesmo porta-enxerto teve um maior de-
senvolvimento geral quando inoculado com .
heterogama em comparagdo com G clarum e A.
scrobiculata.

O porta-enxerto 101-14 apresentou
folhas maiores, em média 71,87 cm?, em relagio
ao P1103, que foi de 48,94 cm? (Tabela 1). Dentre
os FMA testados, somente G clarum induziu um
maior tamanho das folhas em relacdo a testemu-
nha (Tabela 1).

Ha relato de maior area foliar no porta-en-
xerto 101-14 ao ser inoculado com S. heterogama,
acompanhado de maior matéria fresca
(BUTTENBENDER, 2001). KUMARAN e
AZIZAH (1995) verificaram que mudas de goia-
beira inoculadas com FMA dos géneros Glomus e
Scutellospora apresentaram aumento da area foliar
em relacdo as mudas ndo micorrizadas.

Apesar das diferengas verificadas no com-
primento das brotagdes e na area foliar, o nimero
de folhas foi semelhante entre os dois porta-enxer-
tos estudados (Tabela 1), indicando que o PE 101-
14 apresenta entren6s maiores que o P1103.
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Tabela 1. Numero de raizes primarias, comprimento da brotagao, area foliar por folha e ntimero folhas por planta em porta-
enxertos de videira inoculados ou ndo com fungos micorrizicos arbusculares. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001

Numero de raizes primarias/planta

Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Meédias
Glomus clarum Scutellospora Gigaspora Testemunha
pellucida margarita
101-14 43,00 39,00 34,00 25,75 3544 A
P1103 32,25 30,25 25,25 21,50 27,31 B
Meédias 37,62 a 34,62 a 29,62 b 23,62 ¢
Comprimento dos brotos (m/planta)
Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares
Meédias
Glomus clarum Scutellospora Gigaspora Testemunha
pellucida margarita
101-14 2,57 2,35 1,92 1,72 2,14 A
P1103 2,12 1,70 1,42 1,32 1,64 B
Médias 235a 2,02b 1,67 ¢ 1,52 ¢
Area foliar/folha (cm?)
Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Médias
Glomus Scutellospora Gigaspora Testemunha
clarum pellucida margarita
101-14 80,00 65,00 73,00 69,50 71,87 A
P1103 54,75 48,75 44,00 48,25 48,94 B
Médias 67,37 a 56,87 ab 58,50 ab 58,87 b
Numero de folhas/planta
Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Médias
Glomus clarum Scutellospora Gigaspora Testemunha
pellucida margarita
101-14 51,50 48,50 34,25 24,75 39,75 A
P1103 55,75 41,75 38,50 34,50 42,62 A
Médias 53,62 a 45,12 b 36,37 ¢ 29,62 d

* Médias seguidas por letra minuscula distinta, na linha, e maiuscula na coluna, diferem significativamente pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade.

Com relagdo as espécies de FMA, todas fo-
ram eficazes em incrementar o namero de folhas/
planta, porém diferindo entre si, onde G clarum
proporcionou um maior numero de folhas, seguida
por S. pellucida e por G margarita, respectiva-
mente (Tabela 1).

SILVA et al. (1999) e SOUZA et al. (1999)
também encontraram maior nimero de folhas no
porta-enxerto 101-14 quando inoculado com S.
heterogama, concordando com o presente experi-
mento, no qual S. pellucida foi a segunda melhor
espécie na promogdo de niimero de folhas.

O conteudo em substincias de reserva, tan-
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to na parte aérea (Tabela 2), como nas raizes (Ta-
bela 2), foi semelhante entre as duas cultivares de
porta-enxertos estudadas. Por sua vez, as plantas
inoculadas com G clarum apresentaram maior con-
teudo de reservas na parte aérea em relagio a tes-
temunha e as plantas inoculadas com G
margarita. As plantas inoculadas com S. pellucida
apresentaram conteudo intermediario a estas (Ta-
bela 2). No sistema radicular, em valores absolu-
tos, o comportamento foi semelhante. Porém, nao
houve variagdo significativa entre os FMA e a tes-
temunha.
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Tabela 2. Substancias de reserva nas partes aérea e radicular de porta-enxertos de videira (Vitis sp.) inoculados ou ndo com
fungos micorrizicos arbusculares. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001

Substancias de reserva na parte aérea (%/planta)

Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Médias
Glomus Scutellospora  Gigaspora Testesmunha
clarum pellucida margarita
101-14 17,50 15,40 14,42 14,57 15,47 A
P1103 17,50 16,25 13,90 13,85 15,40 A
Médias 17,50 a 15,87 ab 14,16 b 14210
Substancias de reserva radicular (%/planta)
Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Médias
Glomus Scutellospora  Gigaspora Testemunha
clarum pellucida margarita
101-14 28,82 28,02 25,72 27,02 27,40 A
P1103 34,25 33,20 25,75 27,49 30,17A
Médias 31,53 a 30,61 a 25,73 a 2726 a

* Médias seguidas por letra minuscula distinta, na linha, e maiuscula na coluna, diferem significativamente pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade.

SILVEIRA et al. (2002) observaram incre-
mento significativo nos teores de substancias de
reserva na parte aérea de mudas de abacateiro,
quando inoculadas com FMA, em sincronia com o
presente experimento. Porém BUTTENBENDER
(2001), trabalhando com os porta-enxertos de vi-
deira 420-A e 101-14, ndo observou diferengas sig-
nificativas nos teores de substancias de reservas
das partes aérea e radicular, atribuindo-o ao curto
periodo experimental, o qual ndo permitiu que os
FMA expressassem todo o seu potencial.

No tocante as substdncias de reserva
radiculares, a auséncia de diferengas significativas
entre os tratamentos explica-se pelo possivel con-
sumo de parte dos carboidratos produzidos pelas
plantas, os quais foram enviados as raizes, pelos
FMA (SIQUEIRA e FRANCO, 1988), como par-
te do mutualismo.

O incremento no numero de folhas, associa-
do a folhas maiores, proporcionado principalmente
por G clarum, permite inferir que as plantas tém
um maior potencial para realizar fotossintese, em
virtude da maior area foliar por planta, culminando
em uma maior quantidade de substancias de reser-
va nos tecidos.

As trés espécies testadas colonizaram as
raizes de videira, independentemente do porta-en-
xerto (Tabela 3), porém G clarum o fez em maior
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intensidade que as duas outras espécies. Nas plan-
tas inoculadas com G clarum, a porcentagem de
colonizagdo foi de 86%, enquanto que S. pellucida
e G margarita colonizaram 77% e 71% das raizes,
respectivamente.

As diferencas na intensidade de colonizagao
radicular encontradas no presente estudo também
foram relatadas por SILVEIRA et al. (2002), po-
dendo ser conseqiiéncia do grau de afinidade entre
a planta e a espécie de FMA. Por outro lado, o pH
do substrato também pode ter sido responsavel pela
resposta, pois segundo SIQUEIRA e FRANCO
(1988), Gigaspora margarita esta adaptado ao pH
acido, enquanto que as outras espécies estdo adap-
tadas a pH préximo da neutralidade. Como no pre-
sente estudo o pH do substrato foi corrigido para
6,0, G margarita pode ter sido prejudicada pelas
condi¢gdes do meio, sendo favoravel as demais.

A presenca de hifas intrarradicais foi seme-
lhante entre as espécies estudadas (Tabela 3). Ja a
presenca de arbusculos foi maior nas plantas ino-
culadas com G clarum, independentemente do
porta-enxerto (Tabela 3). As outras duas espécies
de FMA proporcionaram um numero de arbusculos
menor que a anterior, sendo que, no porta-enxerto
101-14, ndo diferiram entre si e, em P 1103, S.
pellucida proporcionou um maior niumero que G
margarita. O maior nimero de arbusculos signifi-
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ca uma maior presen¢a de pontos de troca entre a
planta e os FMA, possibilitando maior fornecimen-
to de nutrientes e agua para a planta, maior acimulo
de reservas nos tecidos, o que, associado a maior
colonizag@o, justifica a maior eficacia desta espé-
cie em relacdo as demais testadas.

Quanto a formagdo de vesiculas, estas ape-
nas foram encontradas nas plantas inoculadas com
G. clarum. Isto € justificavel, pois dentre as espé-
cies testadas, apenas as pertencentes ao género
Glomus formam vesiculas (SIQUEIRA, 1994),
havendo grande quantidade de formagao destas
estruturas.

De uma maneira geral, o porta-enxerto 101-
14 mostrou-se mais vigoroso que o P1103. Este

comportamento, a principio, contraria a literatura
que relata que o primeiro € responsavel por atribuir
um menor vigor as copas sobre ele enxertadas em
relagdo ao segundo porta-enxerto (GIOVANNI-
NI, 2001). Normalmente, ha uma relacédo direta
entre o vigor do porta-enxerto e o vigor que o mes-
mo atribui a copa sobre ele enxertada, porém, esta
relagéo pode variar segundo o grau de compatibili-
dade entre o porta-enxerto e a copa.Neste experi-
mento, G. clarum e S. pellucida foram as que pro-
porcionaram os melhores resultados, evidenciando
a influéncia da espécie de FMA sobre a eficiéncia
da simbiose e, portanto, sobre o desenvolvimento
das plantas e o contetido de substancias de reser-
va.

Tabela 3. Porcentagem de colonizagdo radicular e indices de estruturas de trés espécies de FMA em segmentos de raizes de dois
porta-enxertos de videira. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001

FMA Porta-enxertos
101-14 P1103
Glomus clarum 86,0 a 87,0a
Colonizagio® Scutellospora pellucida 76,0 b 78,0 ab
Gigaspora margarita 70,0 b 72,0 b
Testemunha 3,00 ¢ 2,0c¢
Glomus clarum 1,25a 1,45a
Hifas® Scutellospora pellucida 1,20 a 1,25a
Gigaspora margarita 1,50 a 1,47 a
Testemunha 0,10b 0,10 b
Glomus clarum 1,90 a 1,75 a
Arbsculos® Scutellospora pellucida 1,20b 1,35b
Gigaspora margarita 1,20 b 1,10 ¢
Testemunha 0,00 ¢ 0,00d
Glomus clarum 2,15a 1,90 a
Vesiculas® Scutellospora pellucida 0,00 b 0,00 b
Gigaspora margarita 0,00 b 0,00b
Testemunha 0,00 b 0,00 b

M Porcentagem de colonizagdo de raizes por FMA = divisdo do nimero de segmentos de raizes colonizadas (hifas, arbusculos
ou vesiculas) pelo niimero total de segmentos de raizes observadas X 100.

@ fndice de presenca de hifas de FMA, segundo Nemec (1992):

0 = inexisténcia de hifas de FMA; 1 = escasso desenvolvimento de hifas de FMA; 2 = desenvolvimento moderado de hifas de

FMA; 3 = intenso desenvolvimento de hifas de FMA.

® indice de presenca de arbusculos de FMA, segundo Nemec (1992):

0 = inexisténcia de arbusculo no segmento de raiz; 1 = presenga de 1 a 50 arbusculos por segmento de raiz; 2 = presenga de 51
a 100 arbusculos por segmento de raiz; 3 = presenga de mais de 100 arbusculos por segmento de raiz.

@ [ndice de presenca de vesiculas de FMA, segundo Nemec (1992):

0 = inexisténcia de vesiculas no segmento de raiz; 1 = presencga de uma a 50 vesiculas no segmento de raiz; 2 = presenca de 51
a 100 vesiculas no segmento de raiz; 3 = presenca de mais de 100 vesiculas no segmento de raiz.

Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E CONTEUDO EM RESERVAS DE PORTA-ENXERTOS DE VIDEIRA
INOCULADOS COM FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

CONCLUSOES

O porta-enxerto 101-14 é mais vigoroso que
o Paulsen 1103.

Os FMA testados sdo eficientes na promo-
¢do do desenvolvimento vegetativo e incremento

no conteudo em reservas dos tecidos de porta-en-
xertos de videira, em especial Glomus clarum e
Scutellospora pellucida. A maior eficiéncia des-
tes FMA ¢ conseqiiéncia de sua maior coloniza¢do
radicular.
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