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CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO RADICULAR DO PORTA-ENXERTO
DE MACIEIRA MARUBAKAIDO (Malus prunifolia) M| CROPROPAGADO SUB-
METIDO A INOCULACAO MICORRIZICA E A PODA DE RAIZES'

LUCIR MARIA LOCATELLI? PAULO EMILIO LOVATC?, ENIO LUIZ PEDROTTI4

RESUM O - Como abjetivo deavaliar os efeitos dainoculacdo micorrizicae dapodaderaizes sobre aparte aérea e sistemaradicular do
porta-enxerto Marubakaido, obtidoin vitro, foi conduzido um estudo em cémarade crescimento. A base das plantas mi cropropagadas
foi imersaem acido indolbutirico e transferida para substrato a base de solo, afim de ser enraizada ex vitro. Antes ou apds afase de
enraizamento (21 dias), inocul ou-se umamisturade i solados de fungos micorrizicos arbuscul ares, e um terco das plantas sofreu poda
deraizes. Ap6s51 dias, avaliaram-se colonizagdo micorrizica, altura, massadaparte aéreaeraizes, e nlimero e comprimento deraizesde
diferentesordens. A porcentagem de colonizag&o radicular foi maior no tratamento inocul ado antes do enraizamento, que também teve
osmaioresval oresdeincremento em alturae de producéo de biomassada parte aérea. A podade raizes causou reducGes significativas
nacol onizagdo micorrizica, no crescimento da parte aérea e no desenvol vimento radicular. O comprimento e aramificacdo dasraizes
foram aumentados pelamicorrizacéo e diminuidos pelapoda. Em conclusao, apodaderaizes é prejudicial e ainoculagdo micorrizica,
antes do enraizamento, € benéfica paraa producédo de mudas micropropagadas do porta-enxerto Marubakaido.

Termosdeindexacao: arquiteturaradicular, épocade inocul agéo, Glomus sp, Scutellospora sp

SHOOT AND ROOT GROWTH OF MICROPROPAGATED MARUBAKAIDO APPLE (Malus prunifolia)
ROOTSTOCK INOCULATED WITH ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI AND SUBJECT TO
ROOT PRUNING

ABSTRACT - Theeffects of mycorrhizal inoculation and root pruning on shoot and root growth by the Marubakaido appl e rootstock
were eva uated in agrowth chamber study. The micropropagated plantlets were dipped inindole-butyric acid and transferred to asoil-
based substrate, in order to develop ex-vitro rooting. The plants were inoculated with mycorrhizal fungi before and after a 21-day
weaning period, when aroot pruning treatment was applied aswell. After 51 days, mycorrhizal colonization, shoot length, root and
shoot mass and root length and number were assessed. The plants inoculated before weaning had higher root colonization and
enhanced shoot mass, in comparison to the plantsinocul ated after that period. The root pruning significantly reduced the mycorrhizal
colonization, shoot mass and root growth. The root number and length were enhanced by mycorrhizal colonization and reduced by
pruning. Theresultsindicate that the production of micropropagated Marubakaido rootstocks were benefits from mycorrhizal inocu-
lation and it is damaged by the root pruning.

Index terms: root architecture, inocul ation period, Glomus sp, Scutellospora sp

INTRODUCAO

A producéo de plantas pode ser beneficiada pela obten-
¢do rapida de mudas de alta qualidade e homogeneidade, pro-
porcionada pelamicropropagacdo. Estatécnicaeliminamicror-
ganismos patogénicos, mas também exclui organismos que po-
dem favorecer o estabel ecimento das mudas micropropagadas e
Seu crescimento apos o transplantio (Granger et al.,1983), como
os fungos que formam as micorrizas. Essas associa¢Oes
mutual isticas, envolvendo fungosdo solo easraizesdamaioria
das plantas, constituem umaimportante ligagdo entre os compo-
nentes hiéticos e abiéticos do solo, e desempenham papel fun-
damental na sobrevivéncia, no crescimento e no desenvolvi-

mento das plantas. As micorrizas tém efeito positivo no cresci-
mento das plantas, pela melhoria naabsor¢cdo de nutrientes, es-
pecialmente o fosforo, e pelo aumento datolerancia a estresses
bi 6ticos e abi6ticos (Saggin & Lovato,1999).

Entre as espécies | enhosas micropropagadas, amacieira
é consideradade dificil enraizamento, caracteristicaassociadaa
baixas taxas de sobrevivénciaem condi¢cdesex vitro. Parasupe-
rar tais problemas, é adotada a técnica de submeter a planta,
simultaneamente, a0 enraizamento e aaclimati zagdo. No momen-
to de saida das condigdes in vitro, as plantas micropropagadas
s80 mais suscetivels a estresses ambientais, devido ao fraco
desenvolvimento do sistema radicular, a formagdo incompleta
dos estdbmatos e ao desenvolvimento incipiente da cuticula das
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folhas (Hooker et al.,1994). Quando as plantas sdo enraizadasin
vitro, as zonas de transi¢8o entre asraizes e a parte aérea podem
ser anormais (Grout & Aston,1977), e as conexdes vasculares
sd0 por vezes incompletas, restringindo a passagem da agua
absorvida pelas raizes. As raizes que crescem in vitro, perdem
os pélosradiculares e podem morrer quando transferidas parao
substrato (Debergh & Maene,1981). Por essas razfes, é crescen-
te aadocdo do enraizamento ex vitro ou apodaasraizesnasaida
das condic¢Besin vitro. No entanto, aremocéo parcia ou total do
sistemaradicular podeter diferentes efeitos sobre asplantas, e é
preciso conhecer o comportamento de diferentes genétipos. Este
trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da inoculagdo com
fungos micorrizicos e da poda de raizes sobre o crescimento do
porta-enxerto Marubakaido e sobre seu desenvolvimento
radicular.

MATERIAL E METODOS

Paraaproducéo das mudas do porta-enxerto Marubakaido
- Malus prunifolia (Willd. Borkh) - bases de brotages oriundas
de multiplicagdo in vitro, com 4-5 pares de folhas e 3-4 cm de
altura, foram imersas em solucéo 5 mM de &cido indolibutirico
por 20s etransferidas paraaclimatizagdo (Nuneset al., 1999). O
experimento (fatorial 2x2x2) foi composto de tratamentos de
inoculagdo (inoculagdo micorrizicaendo micorrizica), épocasde
inoculacdo (antes e apos a fase de enraizamento), com ou sem
poda de raizes. Utilizou-se um delineamento completamente
casualizado, com 12 repeticoes, os dados foram submetidos a
analise de variancia, (programa StatGraphics, versao 7.0) e as
meédias foram comparadas pel o testede Newman-Keuls, p £ 0,05.
Cadaplantarecebeu 1,0 g deindculo micorrizico, constituido de
uma mistura de Scutellospora pellucida (isolado n° 2, colecdo
daUFSC), Glomus sp. (isolado n® 35), G. etunicatum (isolado n®
6) e G. etunicatum (isolado n° 8), multiplicados em vasos com
Paspalum notatum var. saurae ou Tageteserecta. A microbiota
nao micorrizicado solo foi obtida através da suspensdo de 100 g
do inéculo em 1 L de égua destilada. Apds agitacéo intensa, a
suspensdo foi passada em papel filtro (abertura de 50 mm) e
adicionou-se 1 mL do filtrado acada plantanostratamentos néo
micorrizados. O substrato utilizado foi umamisturade Nitossolo
Vermelho Distroférrico, composto termofilicoeareia(1:1:1; viviv),
desinfestado por 10 minutos em forno de microondas (National
NE 7770KK, 2450 Mhz, 1420W) edistribuido em bandejas com
alvéolosde 120 cm?®. As plantasforam transferidas paraas ban-
dejas e aclimatizadas s multaneamente aformacao deraizes, sob
altaumidade relativa do ar (~100%), temperatura de 21°C + 3,
fotoperiodo de 16 horas e intensidade de radiacdo
fotossinteticamente ativa(RFA) de 73 umol m2s?. Ap6s21 dias,
fez-se apoda de raizes, sendo que as plantas submetidas a esse
tratamento foram recol ocadas em bandejas al veol adas. O experi-
mento foi conduzido em cémara de crescimento, a 21°C + 3,
fotoperiodo de 16 horas e RFA de 120 pmol m2 st. Todas as
plantas receberam aguadiariamente e, semanal mente, aplicou-se
1 mL de solucdo nutritivade Long Ashton (Resh, 1997) com 10%
da concentracéo original de fésforo. A fim de calcular o incre-
mento em alturadas plantas, medicles destavariavel foramrea
lizadas ao final do enraizamento e no momento dacoleta. Aos51
dias apbs a saidain vitro das plantas, foram determinados peso

damatériafrescadasraizes, peso de matériasecadaparte aérea
e colonizacao micorrizica, e fez-se aandlise do desenvolvimento
do sistemaradicular. O nimero e 0 comprimento dasraizesforam
avaliados pela técnica da grade quadriculada. As raizesforam
cortadas e separadas em placas de Petri conforme aordem aqual
pertenciam (eixosradiculares, ordem 1, ordem 2, ordem 3 eordem
4), contando-se o nimero de pontos de intersecéo (N) entre as
raizes e as linhas verticais e horizontais da grade no fundo da
placa. O comprimento do sistema radicular (R) da amostra foi
cal culado de acordo com atécnicade Tennant (1975). A formula
utilizadafoi: R= N x Fator de Conversdo (0,7857). A intensidade
de colonizacdo micorrizicafoi avaliadapeatécnicade Trouve ot
et al. (1986), apds descol oragdo dasraizesem KOH 10% e colo-
ragdo com Azul de Tripano em glicerol acidificado (Koske &
Gemma, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de colonizaco radicular foi significativa
mente maior no tratamento inoculado em estégio inicial do
enraizamento que nos tratamentos gque receberam inoculacdo
ap0s o enraizamento, e as plantas que sofreram poda de raizes
apresentaram osmenoresindicesde colonizagdo (Tabelal). Esse
indices estiveram associados a aumentos no crescimento das
plantas, confirmando o potencial de inoculago micorrizica
(Uosukainen & Vesteberg, 1994; Locatelli e Lovato, 2001), e 0s
maiores valores de incremento em altura e de producdo de
biomassa da parte aérea ocorreram quando ainocul agdo com 0s
FMAs ocorreu antes do enraizamento. A inoculacdo apds o
enraizamento também proporcionou um acréscimo em alturae
biomassa das plantas, quando comparadas com plantas ndo ino-
culadas, mas o efeito foi menor que o verificado em plantasino-
culadas antes do enraizamento. Os dados confirmam que aintro-
ducdo de FMA, mesmo ap0s a fase de enraizamento, tem um
grande potencial nos programas de producdo de mudas
micropropagadas. Os aumentos do crescimento do porta-enxer-
to Marubakai do est&o de acordo com trabal hos sobre micorrizacéo
de plantas micropropagadas (Saggin & Lovato,1999).

A poda de raizes teve efeitos marcantes sobre o cresci-
mento das plantas, levando a reducgdes significativas de incre-
mento em alturae peso de matériasecadaparte aérea(Tabela 1),
sejanos tratamentos que receberam o indculo micorrizico, sgja
naguel es que receberam somente a biotan&o micorrizicado solo.
A reducdo da massa de raizes, determinada pela poda, levou a
planta a mudar sua estratégia no acimulo de biomassa, para
manter 0 equilibrio entre aparte aéreae o sistemaradicular, como
preconizado por Hartmann et al. (1997). Além disso, pode ser
mai s importante para a planta restabel ecer o sistema radicular
eliminado pela poda do que acumular reservas na parte aérea,
visto que um volume maior deraizes é determinante no processo
de retomada de crescimento das plantas ap0s a passagem paraa
aclimatizago (Ziv, 1995). No presente traba ho, a reducéo do
volume de raizes determinou um menor acimulo de biomassana
parte aérea, por ter diminuido aeficiéncianacaptacdo de aguae
de nutrientes importantes para o crescimento inicial da planta,
como observado por Wraigth e Wraigth (1998).

A época de introducdo dos FMAs e da biota néo
micorrizicado solo ndo teve efeito significativo sobre o acimulo
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de biomassa dasraizes. No entanto, as plantas que receberam os
inoculantes contendo FM A antes da fase de enraizamento, ten-
deram aapresentar massa damatériafrescade raizesmaior que
plantas que receberam osindcul os ap6s afase de enraizamento.
Isso indica que a producéo de biomassa radicular esteve relaci-
onada ndo somente a presencade FMA, mas também a acéo de
outros microrganismos presentes no substrato ou narizosfera. E
preciso considerar, porém, que a biomassa ndo € o melhor

parametro paraindicar a€eficiénciadasraizes, 0 que exige que se
conhega seu desenvol vimento, expresso pelaarquiteturado sis-
temaradicular (Hetrick,1991).

O desenvolvimento do sistemaradicular do porta-enxer-
to Marubakaido, avaliado através do nimero e do comprimento
totais de raizes (Tabela 2), foi mais afetado pela poda que pela
inoculagdo micorrizica. Osdoistratamentos quetiveram podade
raizes - com inoculag@o micorrizica ou com adi¢do somente de

TABELA 1 - Intensidade dacolonizagdo micorrizica(MIC), incremento em atura(H), peso de matériasecade parte aérea(M SA) e peso
damatériafrescaderaizes (MFR) de mudas micropropagadas do porta-enxerto Marubakai do, submetidas ou ndo a poda
de raizes, com inoculacéo de fungos micorrizicos arbuscul ares ou da biota ndo micorrizica, antes ou depois dafase de
enraizamento das plantas. Val ores coletados 51 dias ap6s a saida das condi¢bes in vitro.

Tratamentos MI C H M SA MFR
] (%) cm planta™ g planta™ cm planta™

Poda M icorrizagao Epoca de Inoculagao

N&o Sim Antes 51,3a 12,5a 0,522° 0,463a
N&o Sim Depois 36,4b 9,7b 0,392b 0,399ab
Sim Sim Depois 22,8c 7,2¢c 0,252cd 0,254bc
N&o N&o Antes 0,0d 6,8c 0,333bc 0,495a
N&o N&o Depois 0,0d 5,0cd 0,266¢cd 0,381ab
Sim N&o Depois 0,0d 3,5d 0,166d 0,299bc

Valores seguidos de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Newman-Keuls, p £ 0,05) (n= 12).

TABELA 2- NUimero e comprimento de eixosradiculares eraizes de ordens 1; 2 e 3 etotal de mudas micropropagadas do porta-enxerto
M arubakaido, submetidas ou ndo a podade raizes, com inocul agéo de fungos micorrizicos arbuscul ares ou da biotando
micorrizica, antes ou depois dafase de enraizamento das plantas. Valores coletados 51 dias ap6s a saida das condicoes

in vitro.
Eixos
Tratamentos Radiculares Ordem 1 Ordem 2 Ordem 3 Total
Epocade

Poda  Micorrizagdo Inoculagdo NUmero

Néo Sim Antes 22ab 423a 285ab 10b 740 a
N&o Sim Depois 27a 400a 314ab 16b 758 a
Sim Sim Depois 24ab 243bc 173c 11b 452 bc
Néo Néo Antes 17ab 38la 371a 3Ma 802 a
Néo Néo Depois 18ab 32ab 212hc 10b 561 ab
Sim N&o Depois 15b 164c 129c 19b 327 ¢

Comprimento (cm planta™)

Néo Sim Antes 90ab 366a 169b 5b 630 ab
N&o Sim Depois 107a 340a 167b 7b 621 ab
Sim Sim Depois 64bc 211b 102b 6b 383 cd
N&o N&o Antes 86ab 442a 262a 20a 810a
Néo Néo Depois 74abc 322a 133b 6b 535 bc
Sim Néo Depois 47c 154b 92b 11b 304d

Valores seguidos de mesma letra, em cada coluna, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Newman-Keuls, p £ 0,05) (n= 12).
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biota ndo micorrizica do solo - apresentaram uma reducédo de
cercade 40% no niimero e comprimento totai s deraizes, quando
comparados aos tratamentos que ndo foram submetidos a tal

procedimento. A reducdo no ndmero total foi composta pela
diminui¢do no nimero deraizes de ordem 1 e ordem 2, enquanto,

no comprimento, aredugdo ocorreu nos eixos radiculares e nas
raizesde ordem 1. No que serefere ao nlimero e comprimento de
raizes nas diferentes ordens, a comparagdo de plantas
micorrizadas e ndo micorrizadas mostraque, dentro de cadacom-
binag&o dos outrosfatores, as plantas com micorrizastenderam
aapresentar médias superiores no nimero de eixosradicularese
deraizesde ordem 1. Mesmo que as diferencas ndo tenham sido
significativas pela andlise estatistica, a repeticao do comporta-
mento, nessas duas varidveis, sugere um efeito da simbiose,

sobre a arquitetura radicular, como constatado em plantas
lenhosas por Tisserant et al. (1996). A épocadeintroducéo dos
FMAs no sistema ndo proporcionou diferencas no nimero ou
no comprimento total deraizes. O tratamento sem podaderaizes
e com adigao da biota ndo micorrizica do solo, antes dafase de
enraizamento, teve plantas com ndmero e comprimento totaisde
raizes equival entes aos dos tratamentos que receberam indculo
micorrizico. No entanto, aquel e tratamento apresentou 0s maio-

res valores de nimero e comprimento de raizes de ordem 2 e
ordem 3, o que evidenciaqueabiotando micorrizicado solo teve
um efeito sobre o desenvolvimento do sistemaradicular do por-
ta-enxerto utilizado.

Osresultadosindicam, portanto, que, parao porta-enxer-
to Marubakaido, a poda de raizes é uma prética nociva e ndo
deve ser utilizada. 1sso esta em desacordo com trabalhos que
recomendam aremocéo parcial ou total dasraizes produzidasin
vitro, porquetal procedimento resultariaem melhor formagéo de
raizes adventicias e plantas mais uniformes (Thomas &
Ravindra,1997). O efeito negativo dapoda sobre o crescimento e
aarquiteturaradicular do porta-enxerto Marubakaido, observar
do por Fraguas et al. (1997), foi confirmado por este trabal ho,
gue demonstrou também efeitos dos fungos micorrizicos
arbusculares, e mesmo da biota ndo micorrizica do solo, sobre
taisvariaveis.

CONCLUSOES

A podaderaizesé prejudicia e ainoculacdo micorrizica,
no inicio do periodo de aclimatizagdo e enraizamento, € benéfica
para a producdo de mudas micropropagadas do porta-enxerto
Marubakaido.
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