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RESUMO 
Realizou-se este experimento com o objetivo de avaliar a resposta dos porta-enxertos de videira IAC 313 “Tropical” e 

IAC 572 “Jales” a diferentes níveis de alumínio em solução nutritiva. A condução do experimento foi realizada em condições de 
casa-de-vegetação do Departamento de Produção Vegetal/Área de Horticultura, da Faculdade de Ciências Agronômicas – 
UNESP/Botucatu. Utilizaram-se cinco níveis de alumínio, a saber: 0, 10, 20, 30 e 40 mg L -1. Após a aplicação dos tratamentos, 
realizaram-se coletas a cada 15 dias para obtenção das variáveis fisiológicas. O delineamento experimental adotado foi o de par-
celas subdivididas, inteiramente casualizado e com 3 repetições. Avaliaram-se as variáveis: taxa de crescimento absoluto e rela-
tivo, razão de massa foliar e relação parte aérea/raízes. Concluiu-se que o porta-enxerto IAC 572 “Jales”, quando submetido ao 
nível de 10mg Al L-1 na solução, apresentou maior taxa de crescimento absoluto e relativo, e maior redistribuição de massa seca 
das folhas para o restante da planta, ao passo que o porta-enxerto IAC 313 “Tropical”, quando  submetido  a  esse nível de alumínio, 
apresentou um decréscimo acentuado nessas variáveis. 

Termos para indexação: Vitis, porta-enxertos, tolerância, massa foliar, crescimento. 

 
ABSTRACT 

The experiment aimed to evaluate the behavior of the grapevine rootstocks IAC 313 “Tropical” and IAC 572 “Jales” in 
nutrient solution with different aluminium concentrations. The experiment was conducted in green house conditions of the Vegetal 
Production Department/Horticulture Sector, of the Faculty of Agricultural Sciences – UNESP/Botucatu. Five aluminium levels 
were used, as known: 0, 10, 20, 30 and 40mg L-1 in the form of AlCl3.6H2O. The samples were colleted every 15 days to obtain the 
physiologic variables. The experimental design adopted was the subdivided split-plots, fully randomized and with 3 replications. The 
variables evaluated were: absolute  and  relative  growth  rates,  leaf  weight  and  aerial parts/root ratio. The IAC 572 “Jales” 
rootstock, when grown in 10mg Al L-1 in the solution, presented higher absolute and relative growth rates and higher dry matter 
redistribution from leaves to other plant parts. The IAC 313 “Tropical”  rootstock,  in  the  same  condition,  presented  a  sharp 
decrease of these variables. 

Index terms: Vitis, rootstocks, tolerance, leaf weight, growth. 

(Recebido para publicação em 26 de abril de 2004 e aprovado em 20 de Janeiro de 2005) 

 
INTRODUÇÃO 

A toxidez causada pelo alumínio é um dos mais 
importantes fatores que limitam o crescimento e/ou o 
desenvolvimento das plantas em solos ácidos, princi-
palmente em pH abaixo de 5,0 (OLMOS & 
CAMARGO, 1976). Segundo Fráguas (1996), os efei-
tos tóxicos do alumínio em videira começam a surgir a 
partir de 20% de saturação de alumínio no solo, ocorrendo  

uma drástica redução no crescimento das plantas à medida 
que o nível de saturação ultrapassa os 40%. Malavolta 
(1980) considerou como prejudicial às plantas teores de alu-
mínio trocável no solo valores superiores a 5,0 mmolc dm-3. 

A fitotoxidez do alumínio manifesta-se, princi-
palmente, pela inibição do crescimento das raízes dos 
vegetais,  o que traz conseqüências negativas sobre a 
nutrição mineral e sobre a absorção de água (FOY & 
FLEMING, 1978). Segundo Foy (1976), essa toxidez é
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especialmente prejudicial nos subsolos ácidos, por res-
tringir o aprofundamento das raízes e as suas ramifica-
ções, contribuindo para um decréscimo da tolerância à 
seca e o acesso aos nutrientes das camadas mais pro-
fundas. A fitotoxidez é caracterizada morfologicamente 
pelo engrossamento e paralisação do crescimento das 
raízes, devido ao enrijecimento da parede e à inibição 
da divisão celular (FOY & FLEMING, 1978) e, fisiolo-
gicamente, pela alteração da absorção e utilização de 
nutrientes, principalmente o fósforo (FOY, 1997). 

A toxicidade de alumínio na parte aérea das plan-
tas  freqüentemente se assemelha aos sintomas de defi-
ciência de cálcio e de fósforo, em conseqüência da inte-
ração de alumínio na absorção e transporte desses ele-
mentos (FOY, 1974). Em muitas espécies, a tolerância 
ao alumínio está intimamente relacionada com a habili-
dade das  plantas  em  adquirir  nutrientes  na  presença  
de alumínio, principalmente com relação ao fósforo 
e/ou cálcio (BENNET et al., 1986; FOY et al., 1972; 
HUANG et al., 1992). 

No  Brasil,  Costa (1998),  Gergoletti (1995), 
Lopes (1983) e Regina et al. (1998), realizaram levan-
tamentos de solos em algumas regiões produtoras de 
uva, nas quais, evidenciaram-se com freqüência pro-
blemas relacionados à baixa fertilidade do solo, como 
alta  acidez,  elevados  teores  de  alumínio trocável e 
baixa capacidade de troca catiônica. 

De acordo com Fregoni (1980), e Marcelin 
(1974), o porta-enxerto “196-17CL” é considerado tole-
rante a solos ácidos e os porta-enxertos “R99” e “Ru-
pestris du Lot” são mais  sensíveis à acidez. No Brasil, em 
experimentos realizados por Fráguas (1999), concluiu-se 
que os porta-enxertos “R99”, “Rupestris du Lot” e “Ko-
ber 5BB” e a produtora direta “Isabel”  foram os mais 
sensíveis ao alumínio, e o “P1103”, “RR 101-14” e 
“196-17Cl” foram os mais tolerantes. Alvarenga (2001), 
realizando experimento em condições de casa-de-
vegetação, verificou que os porta-enxertos  “IAC 572” e 

 “Gravesac” foram os mais tolerantes ao alumínio e o 
“Kober 5BB”  foi o mais sensível. Nos experimentos 
realizados em campo, Alvarenga (2001), verificou que o 
porta-enxerto “IAC 313”  retardou  a  maturação dos 
frutos nas copa “Folha de figo”, “Jacquez” e “Niagara 
Rosada” e o “IAC 572” proporcionou maiores cachos às 
referidas copas. 

Nesses experimentos, não foram avaliadas as 
variáveis fisiológicas dos porta-enxertos de videira 
em condições de fadiga por alumínio. De acordo com 
Radford (1967), essas variáveis refletem as condições 
morfo-fisiológicas  das plantas durante o seu ciclo 
ontogênico, sendo de extrema importância para avaliar 
o crescimento e desenvolvimento das plantas. Com 
base no exposto, com o presente trabalho objetivou-se 
avaliar algumas variáveis fisiológicas dos porta-
enxertos de videira IAC 313 “Tropical” e IAC 572 
“Jales” em níveis crescentes de alumínio em solução 
nutritiva. Sabe-se que, atualmente, esses porta-
enxertos são os mais propagados na viticultura tropi-
cal brasileira, encontrando-se poucos estudos relacio-
nados à maior ou menor tolerância dessas cultivares 
quando submetidas a solos com elevados teores de 
alumínio. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Realizou-se o experimento no Departamento de 
Produção Vegetal/Área Horticultura, da Faculdade de 
Ciências Agronômicas–UNESP/Botucatu, no período de 
05/07/2001 a 03/02/2002, sob condição de casa-de-
vegetação com temperatura ajustada a 25ºC e umidade 
relativa  do  ar  a  50%. Os levantamentos dos dados 
médios de temperatura e umidade relativa do ar foram 
realizados  semanalmente  por  um  termo-higrógrafo 
colocado  a  2,0 m de altura, no centro da área experi-
mental. As variações ocorridas nesses fatores podem ser 
observadas na Tabela 1. 

 
TABELA 1 – Valores médios de temperatura, em ºC, e umidade relativa do ar, em %, registrados durante a realiza-
ção do experimento. FCA/UNESP, Botucatu/SP, 2004. 
 

2001 2002 
Fatores ambientais 

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. 

Temperatura  19,4 21,9 25,2 26,9 26,8 28,4 27,5 26,5 

Umidade  58 47 54 59 56 62 65 58 
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Os porta-enxertos avaliados foram o IAC 313 
“Tropical” e o IAC 572 “Jales”, coletados no Instituto 
Agronômico de Campinas. Utilizaram-se como material 
de propagação estacas com 2 gemas, as quais foram no 
dia 7 de julho de 2001 enraizadas em caixas de madeira 
contendo areia e vermiculita expandida na proporção 
1:1. Realizaram-se, aos 30 e 50 dias após o plantio dos 
porta-enxertos, 2 irrigações com solução nutritiva com-
pleta de Hoagland  &  Arnon  (1950)  a  20% de sua 
concentração. O transplante das estacas para as caixas 
plásticas  contendo a solução nutritiva foi realizado em 
3 de setembro de 2001, quando as plantas apresentavam 
brotações com altura de 10 cm, aproximadamente, com 
4 a 5 folhas, havendo uma seleção baseada no vigor, na 
sanidade e no tamanho dos porta-enxertos, para homo-
geneizar os tratamentos. 

O delineamento experimental adotado foi o de 
parcelas subdivididas, sendo inteiramente casualizado 
com 3 repetições. Foi realizada a análise de regressão 
para verificar o comportamento de cada porta-enxerto 
nos diferentes níveis de alumínio em cada época de co-
leta e o desenvolvimento das plantas em cada nível de 
alumínio em função das diferentes épocas de coleta. 
Nas análises significativas, foram ajustadas equações de 
regressão. 

As  caixas plásticas utilizadas no experimento 
apresentavam um volume útil de 15 litros, sendo cober-
tas com tampas de madeira com 64 cm de comprimento 
com 30 cm de largura. Em cada caixa, colocaram-se 10 
plantas,  distanciadas  10 cm  uma da outra, apoiadas 
sobre as tampas de madeira. A aeração da solução nutri-
tiva foi realizada duas vezes ao dia, de manhã e à tarde, 
com duração de uma hora cada uma, sendo o ar condu-
zido às caixas através de tubos plásticos ligados a um 
compressor de ar. Antes da aplicação dos tratamentos, 

as plantas passaram por um processo de aclimatação, 
segundo os critérios utilizados por Terra (1984).  

A  composição  da  solução nutritiva seguiu as 
recomendações de Furlani & Furlani (1988), modificada 
por Santos (1998). Após a adição da solução nutritiva 
completa, em decorrência de deficiência de magnésio, 
houve a necessidade de triplicar sua concentração para 
63 mg L-1 solução. A composição da solução nutritiva 
encontra-se na Tabela 2. 

Visando a uma homogeneização da altura das 
plantas, realizou-se no dia 15 de outubro de 2001 uma 
poda no broto principal, deixando-o com 2 gemas, 
quando, vinte e dois dias após, selecionou-se apenas o 
broto mais vigoroso para ser conduzido em haste única. 
Quando os brotos apresentavam em média 8 cm de altura 
e 4 a 5 folhas, realizou-se no dia 19 de novembro de 
2001 a troca da solução nutritiva para a aplicação dos 
tratamentos, que consistiram na adição de 5 níveis de 
alumínio, a saber: 0, 10, 20, 30 e 40 mg de Al L-1 na 
forma de AlCl3 6 H2O. A partir dessa data, realizou-se a 
coleta de duas plantas por caixa a cada 15 dias para a 
obtenção  dos  dados  de massa seca das folhas, parte 
aérea, raiz e total da planta, para o cálculo das variáveis 
fisiológicas. Dessa maneira, foram realizadas coletas de 
plantas aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a aplicação dos 
tratamentos, avaliando as seguintes variáveis fisiológicas: 

Taxa de crescimento absoluto (TCA) – variação 
ou o incremento entre duas amostragens 
(BENINCASA, 1988), sendo expressa g dia-1, calculada 
ao longo do ciclo pela expressão: 

TCA = MS2 – MS1 / t2 – t1   

Em que:  
 

MS1/MS2– massa seca total de 2 coletas sucessivas. 
t1 e t2 – período das duas amostragens sucessivas. 

 
 

TABELA 2 – Composição da solução nutritiva de acordo com Furlani & Furlani (1988), modificada por Santos 
(1998). FCA/UNESP, Botucatu/SP, 2004. 
 

Macronutrientes (mg L-1) 

N-NO3
- N-NH4

+ P K Ca Mg S 

147,9 18,0 1,0 86,1 140,0 21,0 17,6 

Micronutrientes (mg L -1) 

Fe   B Cu Mn Zn Mo Cl 

5,0 0,5 0,02 0,5 0,05 0,001 19,5 
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Taxa de crescimento relativo (TCR) – relaciona 
o  aumento da massa seca de uma planta ou qualquer 
órgão,  num  dado intervalo de tempo, em função do 
tamanho  inicial  (BENINCASA, 1988), expressa em g  g-1 
dia-1, definida pela expressão: 

TCR = lnMS2 – lnMS1 / t2 – t1 

Em que: 
MS1/MS2– massa seca total de duas coletas sucessivas. 
t1 e t2 – período das duas amostragens sucessivas. 
 

Razão de massa foliar (RMF) – avalia a relação 
fonte-dreno, expressando a quantidade massa seca pro-
duzida na fotossíntese não exportada das folhas para o 
resto da planta (BENINCASA, 1988), sendo calculada 
pelo quociente entre a massa da matéria seca de folha 
(MSF)   e   a  massa   da   matéria   seca   total  (MST).  
É expressa em g g-1 

RMF = MSF/MST 
Em que:  
MSF e MST – massa seca das folhas e massa seca total. 
 

Relação Parte Aérea/Sistema Radicular 
(MSPA/MSR) - analisa o crescimento da parte aérea 
em relação ao crescimento das raízes.  É  obtida pela 
equação (LUCHESI, 1984), expressa em g g-1:   

MSPA / MSR = (MSC + MSF) / MSR 
Em que:  
MSPA – Massa Seca da Parte Aérea  
MSC – Massa Seca do Caule. 
MSR – Massa Seca das Raízes.   
MSF – Massa Seca das Folhas. 
 

Com relação à solução nutritiva, o pH e a condu-
tividade  elétrica  foram  medidos  a  cada dois dias, ha-
vendo também a reposição de água à medida que o nível 
da solução diminuía. Nos tratamentos sem e com alumí-
nio, o pH da solução manteve-se na  faixa de 6,0 a 6,5 e 
4,0 a 4,4, respectivamente, não havendo necessidade de 
correção, pois houve poucas variações. A condutividade  
elétrica  da  solução foi usada como indicador para a 
troca  da  solução  nutritiva,  quando  atingia  valores  
inferiores a 1,5 mS cm-1. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Taxa de crescimento absoluto - Na Tabela 3 veri-
fica-se os valores da taxa de crescimento absoluto para 
ambos os porta-enxertos. O porta-enxerto IAC 313 
“Tropical”   apresentou  maiores  valores  no tratamento  

sem alumínio, já que, no período de 60 aos 75 dias, 
houve um aumento na massa seca total da planta de 
0,175g dia-1, sendo o resultado máximo obtido nessa va-
riável. Na média das cinco coletas nos diferentes trata-
mentos, observou-se que ocorreu uma diminuição na ta-
xa de crescimento absoluto com o aumento do alumínio 
na solução nutritiva, sendo que a maior (0,126g dia-1) e 
a menor (0,020g dia-1) médias obtidas nos tratamentos 
sem alumínio e no nível de 40 mg de Al L-1, respecti-
vamente.  

Em relação ao porta-enxerto IAC 572 “Jales”, 
a maior taxa de crescimento absoluto foi obtida no 
nível de 10 mg de Al L-1 na solução, sendo o maior 
valor encontrado de 0,220 g dia-1 no período de 60 a 
75 dias. Notou-se que, na média das cinco coletas nos 
diferentes níveis de alumínio, o nível de 10 mg de Al L-1 
proporcionou a maior taxa de crescimento absoluto 
(0,950g dia-1)  quando  comparada  com  os  outros 
tratamentos.  

Medeiros et al. (1990), ao analisarem o cres-
cimento das cultivares de batata-doce “Coquinho” e 
“Princesa” em coletas realizadas quinzenalmente dos 
15 aos 135 dias, obtiveram um aumento na taxa de 
crescimento absoluto até os 75 dias, havendo uma 
queda  aos  105 dias e um novo pico aos 120 dias. 
Segundo os autores, a taxa de crescimento absoluto 
foi  máxima  nos  mesmos  períodos  em que a área 
foliar foi  máxima,  concluindo  que  a  maior  taxa  
de  crescimento  absoluto  é  função principalmente 
da área foliar. 

Conforme pode ser visto na Tabela 4, os dois 
porta-enxertos apresentaram comportamento semelhantes 
aos obtidos pela taxa de crescimento absoluto. Os porta-
enxertos IAC 313 “Tropical” e IAC 572 “Jales” apre-
sentaram maiores valores na taxa de crescimento relati-
vo, respectivamente, no tratamento sem alumínio e no 
nível de 10 mg de Al L-1 na solução, conforme também 
verificado  na  TCA. Para  os dois porta-enxertos, em 
todos os níveis de alumínio, não houve uma tendência 
geral de diminuição ou aumento dessa variável ao longo 
do tempo, à exceção do nível de 20 mg de Al L-1, para o 
porta-enxerto IAC 313 “Tropical”, que apresentou uma 
diminuição progressiva na taxa de crescimento relativo. 
Medeiros et al. (1990) também obtiveram decréscimo 
na taxa de crescimento relativo nas cultivares de batata-
doce “Coquinho”  e  “Princesa”  com  o decorrer do 
tempo, afirmando que isso ocorreu devido ao aumento 
gradual de tecidos não-assimilatórios. 

Santos (1998) também obteve comportamento 
variável dessa variável em porta-enxertos cítricos. 
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TABELA 3 – Resultados médios da Taxa de Crescimento Absoluto (g dia-1) da massa seca total dos porta-enxertos 
IAC 313 “Tropical” e IAC 572 “Jales”, comparando  as médias nos diferentes níveis de Al e em cada época de coleta. 
FCA/UNESP, Botucatu/SP, 2004. 
 

 Intervalo entre as coletas (dias)  
Níveis de Al (mg L-1) 15-30 30-45 45-60 60-75 Média dos níveis de Al 

 Porta-enxerto IAC 313 “Tropical”  
0  0,034 0,169 0,127 0,175 0,126 

10  0,030 0,053 0,033 0,104 0,055 
20  0,038 0,048 0,034 -0,014 0,026 
30  0,027 0,066 0,003 0,061 0,039 
40  0,021 0,015 0,030 0,014 0,020 

Média das coletas 0,030 0,070 0,045 0,068  
 Porta-enxerto IAC 572 “Jales”  

0  0,034 0,010 0,086 0,051 0,045 
10  0,019 0,060 0,082 0,220 0,95 
20  0,017 0,097 0,036 0,064 0,054 
30  0,015 0,043 -0,009 0,059 0,027 
40  0,017 0,033 0,005 0,072 0,032 

Média das coletas 0,020 0,049 0,040 0,093  

Taxa de crescimento relativo 
 
TABELA 4 – Resultados médios da Taxa de Crescimento Relativo (g g-1dia-1) da massa seca total dos porta-
enxertos IAC 313 “Tropical” e IAC 572 “Jales”, comparando  as médias nos diferentes níveis de Al e em cada épo-
ca de coleta. FCA/UNESP, Botucatu/SP, 2004. 
 

 Intervalo entre as coletas (dias)  
Níveis de Al (mg L-1) 15-30 30-45 45-60 60-75 Média dos níveis de Al 

 Porta-enxerto IAC 313 “Tropical”  
0  0,025 0,063 0,025 0,024 0,034 

10  0,031 0,033 0,015 0,032 0,028 
20  0,033 0,027 0,014 -0,005 0,017 
30  0,028 0,041 0,001 0,023 0,024 
40  0,019 0,010 0,017 0,007 0,013 

Média das coletas 0,027 0,035 0,015 0,016  
 Porta-enxerto IAC 572 “Jales”  

0  0,030 0,007 0,040 0,016 0,023 
10  0,014 0,032 0,028 0,044 0,030 
20  0,011 0,041 0,011 0,015 0,020 
30  0,011 0,026 -0,005 0,026 0,014 
40  0,014 0,022 0,003 0,030 0,017 

Média das coletas 0,016 0,025 0,015 0,026  

Razão de massa foliar 
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Para o porta-enxerto IAC 313 “Tropical”, houve 
interação significativa somente entre as  épocas de coletas. 
Durante o desenvolvimento das plantas, observou-se na 
Figura 1  que,  em  todos  os níveis de alumínio, com ex-
ceção do último, ajustou-se  o modelo de regressão linear, 
havendo um decréscimo da razão de massa foliar durante 
as coletas. Diminuição na razão de massa foliar durante  o  
desenvolvimento  das plantas também foi observado por 
Aguiar Netto (1997), Rodrigues (1982) e Santos (1998), 
com as culturas da soja, arroz, batata e citros, respectiva-
mente. Esses resultados corroboram com os de Benincasa 
(1988), que concluiu que, à medida que a planta cresce, 
menor é a quantidade de material retido na folha, ou seja, 
maior é a exportação para outras partes da planta. 

Em relação ao porta-enxerto IAC 572 “Jales”, não  
houve  interação  significativa  entre os níveis de alumínio  
e  as  épocas  de  coletas. Para  os níveis de alumínio, ob-
servou-se  que  o  nível zero de alumínio apresentou maior 

razão de massa foliar que os outros tratamentos,  sendo  
ajustado  o  modelo  de  regressão quadrática para explicar 
o decréscimo dessa relação com  o  aumento do nível de 
alumínio na solução (Figura 2-A), mostrando  que com a 
adição de alumínio na solução houve uma maior redistri-
buição de massa seca das folhas para o restante da planta. 
Com  relação  às  diferentes épocas de coletas, ajustou-se a 
equação de regressão quadrática (Figura 2-B), mostrando 
que  houve  um  aumento  da  razão  de  massa  foliar até 
os 45 dias após a aplicação dos tratamentos, havendo nesse 
período um maior acúmulo de massa seca nas folhas em 
relação à  planta  inteira. Após os 45 dias, em função de 
um maior tempo de exposição ao íon alumínio, ocorreu 
um decréscimo  nessa  variável.  Esses   resultados   obti-
dos após  os  45  dias  corroboram  com  Aguiar  Netto 
(1997), Benincasa (1988), Rodrigues (1982) e Santos 
(1998) que obtiveram   uma  diminuição  da  relação  
MSF/MST  ao decorrer do tempo. 

 

 

 

 

 

FIGURA 1 – Resultados médios da relação MSF/MST do porta-enxerto IAC 313 “Tropical” nos diferentes níveis 
de alumínio dos 15 aos 75 dias. FCA/UNESP, Botucatu/SP, 2004. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

FIGURA 2 – Resultados da relação MSF/MST do porta-enxerto IAC 572 “Jales” em função de níveis crescentes de 
alumínio na média das épocas de coletas (A) e relação MSF/MST na média dos níveis de alumínio dos 15 aos 75 di-
as (B). FCA/UNESP, Botucatu/SP, 2004. 
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Relação massa seca da parte aérea/massa seca 
das raízes (PA/R). 

Para o porta-enxerto IAC 313 “Tropical”, houve 
interação significativa entre os níveis de alumínio e as 
épocas de coletas. De acordo com a Figura 3-A, o porta-
enxerto IAC 313 “Tropical” apresentou aos 45, 60 e 75 
dias um decréscimo quadrático na relação PA/R, com o 
aumento  do  nível  de  alumínio na solução nutritiva, 
havendo, portanto, com a adição de alumínio, um menor 
desenvolvimento da parte aérea. Resultados semelhantes 
foram encontrados por Pavan & Biagham (1982), que 
obtiveram em cafeeiro uma redução dessa relação com a 
adição de alumínio na solução. Com relação às épocas 
de coletas, ajustaram-se equações de regressão apenas 
para os níveis 0 e 30 mg de Al L-1, como pode ser visto 
na Figura 3-B. Notou-se que as plantas que se desen-
volveram na ausência de alumínio na solução apresenta-
ram um aumento linear na relação PA/R, ao passo que 
no nível de 30 mg de Al L-1 houve um decréscimo line-
ar. A menor relação parte aérea/raiz com o desenvolvi-
mento da planta também foi verificada por Santos 
(1998) com porta-enxertos limoeiro “Cravo” e citrumelo 
“Swingle”. No caso do tratamento sem alumínio, o au-
mento dessa relação durante o período de avaliação foi 
em função do maior desenvolvimento da parte aérea em 
relação ao sistema radicular. 

O  menor  desenvolvimento da parte aérea com a 

adição  do  alumínio na solução nutritiva deveu-se ao 
efeito indireto desse íon, que promoveu o encurtamento 
dos  internódios  e  um menor número de folhas, resul-
tando no menor acúmulo de massa seca da parte aérea.  
O efeito direto desse íon manifesta-se inicialmente pela 
inibição do  crescimento  radicular,  resultando  numa 
redução da divisão e expansão celular. Marschner 
(1995) mencionou que, provavelmente, a inibição do 
crescimento celular seja o evento primário e a inibição 
da divisão celular, como uma resposta aos efeitos sobre 
o crescimento celular. Segundo  Matsumoto  (1991), a 
inibição da divisão celular deve-se à ligação do alumínio 
ao ADN  durante  o  processo de transcrição celular, 
impossibilitando sua síntese e, conseqüentemente, para-
lisando a divisão celular. 

Para o porta-enxerto IAC 572 “Jales”, também 
houve um decréscimo quadrático na relação PA/R com 
o aumento do nível de alumínio na solução, como pode 
ser  visto  na  Figura 4-A.  As plantas que se desenvol-
veram no nível zero de alumínio na solução foram as 
únicas a apresentarem aumento linear na relação PA/R 
durante as coletas (Figura 4-B). Isso ocorreu devido ao 
pequeno desenvolvimento do sistema radicular desse 
porta-enxerto na ausência de alumínio na solução e ao 
maior desenvolvimento da parte aérea. Esse resultado 
discordou dos obtidos por Santos (1998), que verificou 
um decréscimo nessa relação com o desenvolvimento 
das plantas. 

 

 

 

 

 

 
 
FIGURA 3 – Resultados da relação PA/R do porta-enxerto IAC 313 “Tropical” em função de níveis crescentes de 
alumínio nas diferentes épocas de coletas (A) e aumento dessa relação nos diferentes níveis de alumínio dos 15 aos 
75 dias (B). FCA/UNESP, Botucatu/SP, 2004. 
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FIGURA 4 – Resultados da relação PA/R do porta-enxerto IAC 572 “Jales” em função de níveis crescentes de alu-
mínio nas diferentes épocas de coletas (A) e aumento dessa relação nos diferentes níveis de alumínio dos 15 aos 75 
dias (B). FCA/UNESP, Botucatu/SP, 2004. 
 

A confirmação desses resultados, realizando-se 
ensaios em campo, é de fundamental importância para 
se recomendar o porta-enxerto IAC 572 “Jales” para 
solos com problemas de acidez. Deve-se também ve-
rificar o comportamento desse porta-enxerto em áreas 
com  excesso  de  calagem, pois, de acordo com os 
resultados aqui obtidos, a ausência total de alumínio 
na solução teve efeito negativo ao desenvolvimento 
desse porta-enxerto. De acordo com Foy (1974), em 
algumas espécies de plantas, o alumínio pode estimu-
lar o crescimento ou produzir outros efeitos benéfi-
cos, havendo possibilidade de interferir em algumas 
reações no processo metabólico das plantas. De acor-
do com esse autor,  níveis  moderados de alumínio 
podem ter  um  efeito  benéfico  principalmente  do  
sistema radicular.  

 
CONCLUSÕES 

O maior crescimento e desenvolvimento do por-
ta-enxerto de videira IAC 572 “Jales” ocorre com 10 
mg Al L-1 solução, ao passo que o porta-enxerto IAC 
313 “Tropical”,  quando  submetido a  esse  nível  de 
alumínio, apresentou  um  decréscimo  acentuado em 
todas as variáveis avaliadas, mostrando a sensibilidade 
desse porta-enxerto ao alumínio na solução. 
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