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Resumo — A micropropagagio e a inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) podem
melhorar a qualidade de mudas produzidas comercialmente. Essas técnicas permitem a produgdo de
plantas homogéneas e de alta qualidade em curtos periodos de tempo, mas isso exige o conhecimento da
interag¢@o entre fungos e plantas, substratos e técnicas de aclimatizagdo e inoculago. Foi realizado um
estudo em condigdes controladas a fim de desenvolver procedimentos para aclimatizar e inocular FMA
nos porta-enxertos de macieira (Malus spp.) Marubakaido, vigoroso e com forte sistema radicular,
¢ M.9, nanizante ¢ com sistema radicular pouco desenvolvido. Plantas oriundas de micropropagacdo
foram imersas em acido indolebutirico (SUM) e transferidas para substrato a base de solo, a fim de serem
enraizadas ex vitro. Antes ou ap0s o enraizamento, inoculou-se uma mistura de isolados de Scutellospora
pellucida, Glomus etunicatum e Glomus sp. A fase de enraizamento durou 21 dias, e apos 51 ¢ 81 dias
avaliaram-se colonizag¢@o micorrizica, altura, peso da matéria fresca e seca da parte aérea e relagio entre
raiz ¢ parte aérea das plantas. A colonizagdo micorrizica variou entre 50% e 70% para ambos porta-
enxertos, tendo efeito positivo sobre o crescimento do porta-enxerto Marubakaido, enquanto o porta-
enxerto M.9 teve seu desenvolvimento inibido pela presenca dos FMA.

Termos para indexagdo: mudas, adaptagdo, micorriza vesiculo-arbuscular, enraizamento.

Mycorrhizal inoculation and acclimatization of two micropropagated apple rootstocks

Abstract — The combination of micropropagation and inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) can improve the quality of seedling plants produced on a commercial scale. These techniques
allow high quality and homogeneous seedling production in a shorter period of time, but they require
understanding of the interaction among fungi, plants, substrates, acclimatization and inoculation tech-
niques. A study was performed under controlled conditions to develop procedures to acclimatize and
inoculate AMF in two apple (Malus spp.) rootstocks: vigorous strong-rooted Marubakaido and the
dwarfing, poorly rooted M.9. Micropropagated plants were treated with indole-butyric acid (5uM),
and then transferred to a soil-based substrate for ex vitro rooting. The AMF were introduced before and
after the rooting phase. A mixture of Scutellospora pellucida, two isolates of Glomus etunicatum, and
Glomus sp. was utilized. The rooting phase lasted 21 days and plant growth was evaluated after 51 and
81 days under acclimatization conditions, for increase in height, shoot fresh and dry matter, root fresh
matter, root-shoot ratio, and mycorrhizal colonization. Mycorrhizal root colonization ranged from
50% to 70% in both rootstocks. The mycorrhizal inoculation had a positive effect on root and shoot
growth of Marubakaido rootstock plants, but had a negative effect on growth in M.9 plants.

Index terms: planting stock, adaptation, vesicular arbuscular mycorrhizae, rooting.
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mudas obtidas por essa técnica. Ela envolve a pas-
sagem da planta de uma condigdo heterotrofica
(in vitro) para uma autotrdfica (ex vitro), quando as
plantas micropropagadas sdo mais suscetiveis aos
estresses ambientais, devido a formacdo incompleta
dos estomatos ¢ ao pouco desenvolvimento da cuti-
cula das folhas (Hooker et al., 1994). Além disso,
na fase de aclimatizaco as plantas micropropagadas
apresentam um sistema radicular incipiente ou mes-
mo inexistente. Entre as diversas espécies de plan-
tas lenhosas micropropagadas, a macicira ¢ consi-
derada de dificil enraizamento, o que esta associado
a uma baixa taxa de sobrevivéncia em condicdes
ex vitro. Para superar tais problemas, ¢ adotada a
técnica de se submeter a planta, simultancamente,
ao enraizamento ¢ a aclimatizagdo. Esse sistema,
bascado na exposic¢io das plantas micropropagadas
ao acido indolebutirico, com posterior transferéncia
para o substrato onde ocorreram o enraizamento € a
aclimatizagio das plantas, tem apresentado bons re-
sultados na producdo de mudas, ¢ reduziu os cus-
tos do processo (George, 1993).

Entre as diversas vantagens que a micropro-
pagacdo apresenta na producao rapida de mudas em
larga escala esta a eliminacdo de microrganismos
potencialmente fitopatogénicos. No entanto, também
sdo eliminados organismos que podem favorecer o
estabelecimento das mudas micropropagadas ¢ seu
crescimento apds o transplantio (Granger et al.,
1983), como os fungos que formam as micorrizas
arbusculares. Essas associa¢des mutualisticas, en-
tre certos fungos do solo ¢ as raizes da maioria das
plantas, constituem uma importante ligagao entre os
componentes bidticos e abioticos do solo, de-
sempenhando papel fundamental na sobrevivéncia,
no crescimento ¢ desenvolvimento das plantas
(Smith & Read, 1997). As micorrizas sio amplamen-
te reconhecidas pelo efeito positivo que proporcio-
nam no crescimento da planta, pela melhoria na
absor¢do de nutrientes, especialmente o P, pelo
aumento do volume de solo explorado ¢ pelo au-
mento da tolerancia a estresses bidticos e abioticos
(Gianinazzi et al., 1990; Guillemin et al., 1994).

A introdugio de fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) tem um grande potencial nos programas de
produgio de mudas micropropagadas (Saggin Junior
& Lovato, 1999). Além de aumentar o vigor ¢ a capa-
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cidade de sobrevivéncia das plantas pelo aumento
na absor¢do de nutrientes, as micorrizas podem
aumentar a tolerancia a patogenos radiculares ¢
reduzir o nivel de aplicacgdo de fertilizantes (Hooker
et al., 1994). Entre os beneficios que essa associagao
traz a produgao de plantas micropropagadas desta-
cam-se: a capacidade de saida mais precoce das
condigoes in vitro, ¢ redugdo no tempo de aclima-
tizagdo (Vestberg, 1992); maior homogencidade das
plantas quanto ao crescimento (Branzanti et al.,
1992) ou quanto a resposta a nutrientes (Gianinazzi
et al., 1990), e maior tolerancia a estresses causados
por patdgenos (Guillemin et al., 1994). No caso de
macieira micropropagada, diversos trabalhos foram
realizados para avaliar os efeitos da inoculagdo de
FMA nessa espécie, tendo sido observados
aumentos na absorc¢do de P (Reich, 1988), no
tamanho e ramificagio das plantas (Taube-Baab &
Baltruschat, 1993), bem como em seu peso
(Uosukainen & Vestberg, 1994; Fortuna
etal., 1996).

Os resultados da inoculagido de FMA em plantas
micropropagadas podem ser afetados por fatores
como o momento de inoculago (in vitro ou ex vitro),
a espécie vegetal, o fungo micorrizico, a composi-
¢do quimica ¢ fisica do substrato ¢ as condigdes
ambientais (Vestberg & Estatn, 1994). Para obter
os beneficios que a inoculagio de fungos micorri-
zicos arbusculares pode proporcionar as plantas
micropropagadas, todos estes fatores devem ser con-
siderados, ¢ ¢ de fundamental importancia que a as-
sociagdo micorrizica seja estabelecida em curto pe-
riodo de tempo (Saggin Junior & Lovato, 1999).
A introducdo dos FMA ¢ geralmente feita apos as
raizes terem sido formadas, o que limita a época de
inoculagio em plantas micropropagadas a trés mo-
mentos: in vitro, na fase de enraizamento; ex vitro,
antes da fase de aclimatizacdo; ¢ ex vitro, apds a
aclimatizacdo (Vestberg & Estatin, 1994). Sendo a
época de inoculacdo um fator critico dentro dos
programas de producio de mudas micropropagadas,
o beneficio para a planta, de modo geral, ¢ maior
quanto mais cedo esse procedimento ocorrer (Azcon-
Aguilar & Barea, 1997).

Este trabalho teve por objetivo desenvolver a com-
binagio de técnicas de aclimatizacio e micorrizacio
de mudas de porta-enxertos de macieira micropro-
pagados, para melhorar sua capacidade produtiva.
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Material e Métodos

Foram utilizados os porta-enxertos M.9, que pertence
a espécie Malus pumila (Mill) e tem origem na variedade
Jaune de Metz ou French Paradise, ¢ Marubakaido, que
pertence a espécie Malus prunifolia (Willd. Borkh) de ori-
gem japonesa (Denardi, 1985). Para a produgdo das mu-
das, as bases de brotagdes oriundas do processo de multi-
plicagdo in vitro, tendo 4 a 5 pares de folhase 3 a 4 cm de
altura, foram imersas em solu¢do com 5 UM de acido
indolebutirico (AIB) por 20 segundos ¢ transferidas para
o substrato de aclimatizagdo (Pedrotti et al., 1999).

Foram realizados dois experimentos, um para o porta-
enxerto Marubakaido e, outro, para o porta-enxerto M.9.
Cada experimento utilizou um arranjo fatorial 2x2, com-
posto de dois tratamentos de inoculagdo (inoculagdo
micorrizica ¢ ndo-micorrizica) ¢ duas épocas de inoculagdo
(antes e apos a fase de enraizamento), com 12 repetigdes
por tratamento, em um delineamento completamente
casualizado.

Como in6culo micorrizico utilizou-se uma mistura dos
seguintes fungos micorrizicos arbusculares: Scutellospora
pellucida (Nicol & Schenck) Walker & Sanders
(isolado n® 2, da colegdo da UFSC), Glomus etunicatum
Becker & Gerdemann (isolado n 6), Glomus etunicatum
Becker & Gerdemann (isolado n2 8) e Glomus (Tulasne
¢ Tulasne) sp. (isolado n®35). Os fungos haviam sido
multiplicados em vasos com Paspalum notatum Flugge
var. saurae Parodi ou Tagetes erecta .. Cada muda de
macieira recebeu aproximadamente 1 g de inoculo
micorrizico, constituido de solo contendo esporos, hifas e
fragmentos de raizes das culturas dos fungos micorrizicos.
A microbiota ndo-micorrizica do solo foi obtida através da
suspensdo, em um litro de agua destilada, de 100 g do
inoculante micorrizico. Apds agitagdo intensa, a suspen-
sdo obtida foi passada em papel-filtro com abertura de
50 pm, adicionando-se 1 mL dessa suspenséo a cada uma
das plantas dos tratamentos denominados néo-inoculados.

O substrato utilizado — uma mistura de Terra Roxa
estruturada, composto termofilico e areia na proporgio de
1:1:1 (v/v/v) — foi desinfestado por 10 minutos em forno
de microondas (National, modelo NE 7770KK ., 2450 Mhz,
1420 W) e distribuido em bandejas alveoladas com células
de 120 cm? cada. As plantas foram transferidas para as
bandejas ¢ mantidas em condi¢gdes simulando tunel de
aclimatizagfo, por um periodo de 21 dias. Nesta fase, as
plantas micropropagadas foram aclimatizadas simultane-
amente a formagéo de raizes, sob alta umidade relativa do
ar (proximo de 100%), temperatura de 21°C+3°C,
fotoperiodo de 16 horas ¢ intensidade de radiagido
fotossinteticamente ativa de 73 umol m s' na altura mé-
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dia das plantas. Apos esse periodo, os experimentos fo-
ram conduzidos em cdmara de crescimento, com tempera-
tura de 21°C+3°C, fotoperiodo de 16 horas com radiagéo
fotossinteticamente ativa de 120 umol m™ s na altura das
plantas. Todas as plantas receberam agua diariamente e,
semanalmente, aplicou-se 1 mL de solugdo nutritiva de
Long Ashton (Resh, 1997) com 10% da concentragio ori-
ginal de P.

Em cada um dos experimentos foram realizadas duas
coletas de dados, a saber: a primeira, 51 dias, e a segunda,
81 dias apds a saida das condigdes in vitro, que corres-
pondem a 30 e 60 dias, respectivamente, apos o final do
periodo de aclimatizagdo. Em cada coleta de dados,
12 plantas de cada tratamento foram retiradas das bande-
jas e tiveram as raizes cuidadosamente lavadas em agua
corrente e secadas em papel. A seguir, elas foram cortadas
no nivel do colo, e avaliou-se o peso da matéria fresca da
parte aérea e das raizes. A parte aérea foi colocada em
estufa a 70°C, até peso constante, para a determinag¢éo do
peso de matéria seca. As raizes foram separadas para ava-
liagdo da colonizagdo micorrizica e analise do crescimen-
to e desenvolvimento. Medi¢Ses da altura das plantas fo-
ram realizadas ao final da fase de enraizamento e no mo-
mento da coleta, a fim de calcular o incremento em altura.

Para avaliar a colonizagdo micorrizica das raizes, uti-
lizou-se a técnica de Koske & Gemma (1989): as raizes
foram submetidas a descolorag¢do em solugio de hidroxido
de potassio, seguida por coloragdo com Azul de Tripano
em glicerol acidificado. Para quantificar a intensidade de
colonizagdo micorrizica, foi utilizada a técnica descrita
por Trouvelot et al. (1986). Sobre uma lamina de micros-
copio foram dispostos 30 segmentos de raizes com apro-
ximadamente 1 cm de comprimento. A cada segmento fo-
ram auferidas notas, correspondentes a porcentagem de
colonizagio micorrizica presente na raiz.

Os dados foram submetidos a analise de variincia, atra-
vés do programa STATGRAPHICS, versdo 7.0, ¢ as mé-
dias foram comparadas pelo teste de Newman-Keuls,
P<0,05.

Resultados e Discussao

A inoculagdo com FMA produziu efeitos diver-
sos sobre o crescimento ¢ desenvolvimento da parte
aérea ¢ do sistema radicular dos porta-enxertos
micropropagados utilizados. O efeito dos trata-
mentos sobre o porta-enxerto Marubakaido ficou
evidente 81 dias apos a saida das plantas das condi-
¢oes in vitro (Tabela 1), quando o incremento em
altura das plantas submetidas a inocula¢do no inicio
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do enraizamento apresentou tendéncia (P=0,053) a
ser maior que o das plantas submetidas a inoculagio
em estagios tardios, ou sem o indculo. Aos 81 dias,
0 peso da matéria seca da parte aérea das plantas
que receberam indculo micorrizico antes do
enraizamento foi significativamente maior que o das
plantas inoculadas apos essa fase, ou que recebe-
ram biota ndo-micorrizica do solo apoés o enrai-
zamento. As plantas que receberam apenas a biota
nao-micorrizica do solo antes do enraizamento nao
apresentam diferengas significativas em relagio aos
demais tratamentos.

O peso fresco das raizes aumentou, aos 81 dias,
cerca de 60%, em razao da inoculagdo precoce dos
fungos micorrizicos arbusculares (FMA). A relagao
entre as massas de raiz ¢ parte aérea (MFR/MFA)
teve aumentos entre 45 ¢ 90% da primeira para a
segunda avaliacio, que variaram conforme o trata-
mento. Na primeira avaliagao, os valores da relacio
MFR/MFA foram similares em todos os tratamen-
tos, enquanto na segunda avaliagdo houve uma
tendéncia de plantas micorrizadas com FMA terem
relagdes MFR/MFA maiores do que plantas
nao-micorrizadas. Os aumentos do crescimento do
porta-enxerto Marubakaido estdo de acordo com tra-
balhos sobre micorrizagdo de plantas micro-
propagadas (Berta et al., 1995; Fortuna et al., 1996),
conduzidos com plantas ja enraizadas, ¢ ndo com a
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presenca dos FMA durante o enraizamento, como
neste trabalho.

A coloniza¢do micorrizica atingiu valores en-
tre 76% no tratamento micorrizado antes do
enraizamento, ¢ 20% no tratamento micorrizado apos
o enraizamento (Figura 1). Na segunda avaliagao, a
diferenca entre tratamentos diminuiu, com indices
de 54% no tratamento micorrizado antes do
enraizamento, ¢ de 61% no tratamento micorrizado
apos essa fase. A época de introdugio dos FMA no
sistema de producdo de mudas do porta-enxerto
Marubakaido revelou-se importante, visto que as
alteracoes foram condicionadas pelo momento da
inoculagio.

O porta-enxerto M.9 apresentou comportamento
diferente do verificado com o Marubakaido, quan-
do submetido a tratamento micorrizico (Tabela 2).
Apos 51 dias, a presenga da associacdo micorrizica
no estdgio inicial do enraizamento esteve associada
aos menores valores de incremento em altura, peso
de matdria seca da parte aérea, peso fresco das raizes
¢ relacio MFR/MFA. As diferengas no incremento
em altura ¢ no peso da matéria seca da parte aérea
mantiveram-se até o final do experimento. A relagao
MFR/MFA aumentou ao longo do periodo experi-
mental, visto que as plantas que receberam FMA no
enraizamento aumentaram a massa de raizes em trés
vezes, enquanto nos outros tratamentos o aumento

Tabela 1. Incremento em altura (H), massa de matéria seca de parte aérea (MSA), massa da matéria fresca de raizes (MFR)
e relagdo MFR/MFA (massa da matéria fresca de raizes/massa da matéria fresca de parte aérea), aos 51 ¢ 81 dias apos a
saida das condi¢Bes in vitro, de plantas do porta-enxerto Marubakaido micropropagadas e colonizadas com fungos
micorrizicos arbusculares ou com a biota ndo-micorrizica do solo antes ou depois da fase de enraizamento das plantas(V.

Tratamento H(cmplantal) MSA (gplanta®) MFR (cmplanta®)  MFR/MFA
Micorrizacdo Epoca de inoculacéo
51 dias
Sim Antes 2,47a 0,132a 0,279a 0,700a
Sim Depois 2,32a 0,134a 0,307a 0,816a
N&o Antes 2,96a 0,137a 0,296a 0,757a
N&o Depois 2,58a 0,133a 0,319a 0,821a
81 dias
Sim Antes 3,81a 0,302a 0,921a 1,351a
Sim Depois 2,47a 0,172b 0,559b 1,385a
Nao Antes 2,66a 0,218ab 0,551b 1,100b
N&o Depois 2,51a 0,191b 0,517b 1,183ab

(WValores seguidos de mesma letra, em cada coluna, em cada época de avaliagio, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Newman-Keuls

(P <0,05) (n=12).
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foi de aproximadamente duas vezes. Matsubara et al.
(1996) também constataram diferentes efeitos das
micorrizas sobre o crescimento ¢ desenvolvimento
de parte aérea de macieira, conforme a combinagao
entre isolados de FMA ¢ variedades de Malus spp.

Os indices de colonizacdo micorrizica do porta-
enxerto M.9, na primeira avaliagdo, foram de 43%
no tratamento colonizado antes do enraizamento, ¢
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de 23% no tratamento colonizado apds essa fase
(Figura 2). Na segunda avaliagao, a diferenga dimi-
nuiu: os indices foram de 56% no tratamento colo-
nizado antes do enraizamento, ¢ de 51% para o tra-
tamento que recebeu o indculo apds o enraizamento.
No porta-enxerto M.9, também se observou efeito
significativo da época de introdu¢do dos FMA no
sistema de producdo de mudas: houve reducoes na
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Figura 1. Intensidade da colonizag¢@o micorrizica (%) de plantas do porta-enxerto de macieira Marubakaido
micropropagadas ¢ com inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares antes ¢ depois da fase de
enraizamento das plantas. Tratamentos: M1 (e ): inoculagdo micorrizica antes da fase de enraizamento;
M2 (m): inoculag@o micorrizica apos a fase de enraizamento. Valores seguidos de mesma letra nio diferem
significativamente entre si pelo teste de Newman-Keuls (p < 0,05) (n =12).

Tabela 2. Incremento em altura (H), massa de matéria seca da parte aérea (MSA), massa da matéria fresca das raizes
(MFR) e relagdo MFR/MFA (massa da matéria fresca das raizes/massa da matéria fresca de parte aérea), aos 51 dias e
81 dias apos a saida das condigdes in vitro, de plantas do porta-enxerto M.9 micropropagadas e colonizadas com fungos
micorrizicos arbusculares ou com a biota nio-micorrizica do solo, antes ou depois da fase de enraizamento das plantas®.

Tratamento H(cmplantal) MSA (gplanta®) MFR (cmplanta®)  MFR/MFA
Micorrizacdo Epoca de inoculacio
51 dias
Sim Antes 3,79b 0,153b 0,187b 0,365b
Sim Depois 5,57b 0,266ab 0,383a 0,521a
N&o Antes 5,85b 0,272ab 0,386a 0,483a
N&o Depois 8,82a 0,366a 0,559a 0,512a
81 dias
Sim Antes 4,44b 0,238b 0,712a 1,100a
Sim Depois 5,89b 0,310ab 0,870a 1,088a
N&o Antes 5,53b 0,308ab 0,820a 1,052a
N&o Depois 8,19a 0,395a 1,060a 1,117a

(WValores seguidos de mesma letra, em cada coluna, em cada época de avaliagio, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Newman-Keuls

(P<0,05) (n=12).
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massa de raizes ¢ da parte aérea quando a inoculacio
micorrizica ocorreu antes do enraizamento.

Nas condigoes deste experimento ¢ no periodo
avaliado, os FMA parecem ter se constituido em
dreno de energia nas plantas de M.9, com reflexos
negativos no crescimento delas. Isso aponta para a
necessidade de selecdo de isolados de FMA e de
outras épocas para a sua introdugio na aclimatizagao
deste porta-enxerto. O efeito de diminuigdo na mas-
sa do sistema radicular do porta-enxerto M.9 desapa-
receu ao longo do periodo experimental. Isto indica
que as alteragoes ocorridas, além de temporarias,
foram resultado de interacdes com outras varidveis,
como os niveis de hormonios enddgenos das plan-
tas.

Nos dois porta-enxertos, os efeitos da presenga
dos FMA foram maiores quando a inoculagio ocor-
reu logo apds a aplicacdo de acido indole-
butirico (AIB). As plantas ainda deveriam ter, em
seus tecidos, niveis altos de auxina exogena ou de
seus metabolitos, e a interagdo entre colonizacio
micorrizica ¢ aplicagdo exdgena de AIB ja foi de-
monstrada em porta-enxertos de citros (Dutra et al.,
1996). As observagdes no presente trabalho abrem
perspectivas para estudos relacionados ao efeito de
hormonios aplicados sobre o crescimento e desen-
volvimento das plantas associadas a FMA.

(%)

80

&0 micorrizica
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A resposta aos FMA também variou segundo o
genodtipo vegetal: a associacdo micorrizica aumen-
tou a produgio de raizes do porta-enxerto
Marubakaido, mais vigoroso ¢ com sistema radicular
mais desenvolvido, e teve um efeito inibidor sobre
o desenvolvimento do M.9, nanizante ¢ com sistema
radicular menos desenvolvido.

A melhor época para a inoculagdo dos FMA em
muitas espécies de plantas micropropagadas ¢ o ini-
cio da aclimatizagdo, quando as plantas tém apenas
primordios radiculares (Branzanti et al., 1992); mas
algumas plantas se desenvolvem melhor quando a
inoculagio ocorre apds a aclimatizagdo. Na maciei-
ra, trabalhos recomendam a inoculacio antes
(Branzanti et al., 1992) ou apo6s (Uosukainen &
Vestberg, 1994) a aclimatizagao; ¢ os resultados des-
te trabalho confirmam que em cada espécie vegetal
ha uma combinagao especifica de fungo micorrizico,
substrato ¢ época de inoculacdo. A presenga da as-
sociagio micorrizica na fase inicial do enraizamento
do porta-enxerto Marubakaido mostrou potencial de
utilizagdo na produgdo de mudas vigorosas, com
melhor estabelecimento em viveiro ou a campo.
Contudo, novos protocolos de inoculagio precisam
ser estabelecidos no M.9. iniciando-se pela selecio
de outros isolados de FMA, visto que a mistura uti-
lizada foi prejudicial ao crescimento deste porta-en-

Colonizag

27

36
Tempo em caAmara de crescimento (dias)

45 54 63 72 81

Figura 2. Intensidade de colonizagdo micorrizica (%) de plantas do porta-enxerto de macieira M.9
micropropagadas e com inocula¢do de fungos micorrizicos arbusculares antes e depois da fase de
enraizamento das plantas. Tratamentos: M1 (e ): inoculacdo micorrizica antes da fase de
enraizamento, M2 (m): inoculagdo micorrizica apds a fase de enraizamento. Valores seguidos de
mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Newman-Keuls (p <0,05) (n =12).
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xerto. Outra possibilidade de utilizagdo desses fun-
gos mutualistas em plantas do porta-enxerto M.9 ¢ a
inoculagio mais tardia, na fase de viveiro.

A utilizacdo de uma mistura de FMA como inocu-
lante ndo garantiu eficiéncia em todas as situacdes
propostas no presente trabalho. A especificidade
entre fungo e planta ndo existe nas micorrizas arbus-
culares, mas as diferencgas entre isolados de fungos
na promocao do crescimento ¢ do desenvolvimento
de uma mesma espécie sdo interpretadas como
especificidade funcional (Fortuna et al., 1996). Neste
trabalho ¢ possivel que isolados de FMA menos efi-
cientes em promover o crescimento das plantas te-
nham sido mais competitivos para colonizar as raizes
nas condi¢des em que o porta-enxerto M.9 se desen-
volveu. A biota ndo-micorrizica do solo teve efeito
sobre o crescimento ¢ o desenvolvimento dos porta-
enxertos: os que receberam adigao da biota do solo
antes da fase de enraizamento apresentaram com-
portamento similar ao das plantas que recebe-
ram a inoculagio micorrizica apos o enraizamento.
Isso indica que outros microrganismos do solo tém
efeito sobre o desenvolvimento dos porta-enxertos,
¢ podem afetar seu crescimento e desenvolvimento.

Os efeitos verificados no crescimento do sistema
radicular dos porta-enxertos conduzem a recomen-
dacao de que se investiguem as implicagdes dessas
modificacdes associadas a presenga dos FMA ¢ dos
outros microrganismos do solo. A possibilidade de
manipular os FMA em combinacdo com outros mi-
crorganismos do solo depende do melhor enten-
dimento das relagdes entre eles, ¢ da selecdo dos
isolados a serem utilizados. Mediante estudos espe-
cificos serd possivel obter informacoes sobre as con-
dicoes em que os FMA tenham sinergia com outros
microrganismos do solo (Andrade et al., 1998). Des-
ta forma, a inoculacdo de FMA juntamente com ou-
tros microrganismos podera assegurar o estabeleci-
mento das micorrizas e aumentar os beneficios des-
sa associacdo. Deve-se verificar, ainda, o efeito da
aplicacdo de diversas concentragdes de auxina e a
presencga de FMA, e desenvolver estudos que veri-
fiquem o efeito da biota ndo-micorrizica do solo so-
bre o crescimento ¢ desenvolvimento dos porta-
enxertos. O melhor entendimento desses efeitos po-
dera contribuir para o fornecimento, ao produtor, nio
s6 de plantas, mas também de uma comunidade em
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cuja rizosfera haja microrganismos que atuem na
nutri¢do ¢ na protecdo contra estresses bidticos ¢
abidticos. O protocolo de enraizamento, aclimatizagio
¢ inoculagdo de FMA abordado no presente traba-
lho, apesar dos resultados obtidos com o porta-en-
xerto M.9, ¢ promissor, e ndo esta limitado simples-
mente a maciciras. Ele pode ser adaptado a outras
culturas de interesse das empresas ou viveiristas, ¢
contribuir para que se produzam mudas com alta
qualidade ¢ homogeneidade, em curtos periodos de
tempo.

Conclusdes

1. A inoculacdo da mistura de isolados de fungos
micorrizicos arbusculares aumenta o desenvol-
vimento das partes aérea ¢ radicular do porta-enxerto
Marubakaido, ¢ esse efeito ¢ mais acentuado quan-
do a inoculacio ¢ realizada antes da fase de
enraizamento.

2. A inoculagio dos mesmos isolados de fungos
micorrizicos arbusculares reduz o desenvolvimento
de parte aérea ¢ radicular do porta-enxerto M.9, ¢
esse efeito ¢ mais acentuado quando a inoculagio ¢
realizada antes da fase de enraizamento.
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