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Resumo — A arquiteturado sistemaradicular tem implicagdes na capacidade da plantade obter nutrien-
tes e agua do solo; aspecto, este, ndo muito considerado nos estudos de desenvolvimento vegetal.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento do sistema radicular de dois porta-enxertos
micropropagados de macieira (Malus spp.), em raz&o da associagdo micorrizica. Foram utilizados um
porta-enxerto vigoroso e com grande capacidade de enraizamento (Marubakaido) e outro ananicante e
com sistema radicular pouco desenvolvido (M.9). Asplantas oriundas de micropropagagéo foram
transferidas para substrato & base de solo, a fim de serem enraizadas ex vitro. Antes ou apds o
enraizamento, inoculou-se uma mistura de trés isolados de fungos micorrizicos arbusculares ou um
filtrado com a biota ndo-micorrizica do inoculante. Aos 51 e 81 dias, avaliaram-se 0 nimero e 0
comprimento de eixos radiculares e das raizes de ordem 1, 2, 3 e 4. A inoculag&o micorrizica antes do
enraizamento aumentou o nimero e 0 comprimento de raizes do porta-enxerto Marubakai do, porém, o
porta-enxerto M.9 teve 0 nimero e o comprimento de raizes diminuido quando ainoculagdo micorrizica
ocorreu antes da fase de enraizamento.

Termos paraindexagdo: inocul agdo, micorrizavesicul o-arbuscul ar, micropropagacdo, propagacdo vege-
tal.

Root architecture of apple rootstocks inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi

Abstract — Root architecture is scarcely considered in plant physiology studies, despite its great
importance to plant growth and development. In order to evaluate the behavior of the root systems of
two varieties of apple (Malus spp.) rootstock when subjected to mycorrhizal association. Two apple
rootstocks were tested: Marubakaido, which isvigorous and roots easily, and M.9, which is dwarfing
and poorly rooted. The micropropagated plantlets were transferred to a soil-based substrate and
received AMF inoculum, or its non-mycorrhizal biota, before and after a21-day rooting and weaning
period. After 51 and 81 days, the number and length of root axes and of first-, second-, third- and
fourth- order rootswere evaluated. AMF inocul ation before weaning and rooting enhanced the number
and length of rootsin the Marubakaido rootstock. On the other hand, M.9 rootstock plantlets had their
root number and length reduced when mycorrhizal inoculation was performed before the rooting
period, as compared to plants receiving the AMF inoculum after the rooting period.

Index terms: inocul ation methods, vesicular arbuscular mycorrhizae, micropropagetion, plant propagation.

I ntroducéo

O crescimento e o0 desenvolvimento vegetal de-
pendem da estreita relacdo de interdependéncia en-
treaparte aéreaeasraizes, asquais déo estabilidade
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paraa planta, absorvem agua e nutrientes, séo o 0r-
gao onde ocorre a associagdo micorrizicae, em al-
guns casos, a fixacdo biolégica do N (Fitter et .,
1991). A formacomo asraizes sedistribuem, ou sgja,
o padrdo de suasramificacles, é aprincipal caracte-
ristica, e representa papel central nafuncionalidade
do sistema radicular, pois, determina sua eficiéncia
em obter agua e nutrientes do solo. As plantas que
produzem maior interface com o solo tém maior po-
tencial de absor¢do, o que requer maior investimen-
to de carbono para ela crescer e manter suas raizes
(Fitter et al., 1991). O desenvolvimento do sistema
radicular consiste na produgéo, elongacdo e ramifi-
cacdo de novas raizes (Pellerin & Pages, 1994).
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Em condig¢Bes experimentais, o crescimento do sis-
temaradicular é usualmente expresso em termos de
comprimento ou massa totais, e os fatores que afe-
tam o crescimento e o desenvolvimento de raizes
sdo freqlientemente definidos pela variagdo nestas
medidas. No entanto, tais medidas, usadas isolada-
mente, sem considerar a dindmica de alocacéo de
carbono, podem levar ainterpretacdes erréneas so-
bre adistribui¢do das raizes e amanutencdo de suas
funcOes (Fitter et al., 1991). A massa do sistema
radicular € geralmente pouco correlacionada com a
capacidade de absorcéo de nutrientes e agua, por-
gue o eixo principal, que contribui deformaprepon-
derante para a biomassa, atua de forma restrita na
absor¢o. Por essaraz&o, éimportante caracterizar a
arquitetura radicular das plantas, visto que sdo as
raizes laterais que desempenham o papel principal
naabsorg&o dos nutrientes, embora contribuam pou-
co paraamedidadabiomassa (Hetrick, 1991). Ape-
sar disso, pouca atencdo tem sido dada a aspectos
relacionados a arquitetura radicular, como ndmero,
comprimento, e densidade de eixos radiculares e de
raizeslaterais(Pellerin & Pages, 1994).

Estudos de arquiteturado sistemaradicular avali-
am padrBes de ramificacdo e usam model os matema-
ticos (Bernston,1997). Segundo esse autor, eixo
radicular refere-seaporc¢ao linear do sistemaradicular
gue se conectacom o caule —geralmente denomina-
do de ordem O (zero) ou eixo radicular —, e asraizes
subordinadas a este séo de ordem 1, as raizes que
originam-sedaraiz deordem 1 sdo deordem 2, eas-
sim sucessivamente. O conhecimento da distribui-
¢do dasraizes de diferentes ordens éimportante, por-
gue elas tém funcgdes diferentes, variam em cresci-
mento, longevidade e caracteristicas estruturais, bem
como na capacidade de absorver &gua e nutrientes
ou de sustentar a associagdo micorrizica (Hooker &
Atkinson, 1992).

Uma estratégia para a planta possuir um sistema
radicular eficiente na absor¢do de nutrientes é o es-
tabelecimento daassociacdo micorrizica. A formagdo
de micorrizas pode aterar a morfologia do sistema
radicular, e o padréo de ateragdo varia conforme a
espécie hospedeira e os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) utilizados (Yano et al., 1996).
Como as modificacbes na morfologia do sistema
radicular promovidas pelas micorrizas sdo umares-
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posta adaptativa da planta as condi¢des predomi-
nantes em determinado momento (Fitter et al., 1991),
o conhecimento das modificaces ocorridas na
morfologiaderaizes colonizadas por FMA pode au-
xiliar no entendimento dos mecanismos pelos quais
a associacdo influencia a absor¢éo e a ciclagem de
nutrientes em sistemas naturai s ou agricolas (Hooker
& Atkinson, 1992).

A compreensdo de como e por queamorfologiaé
alterada pela associagcdo micorrizica pode gjudar a
prever como a planta se comportard em relacéo a
simbiose. Assim, poder-se-asaber quais procedimen-
tos devem ser adotados para se obter uma boa
aclimatizag&o e um crescimento maisrgpido. Haum
grande potencial paramanipular amorfologiado sis-
tema radicular em beneficio do estabelecimento e
crescimento ex vitro de plantas micropropagadas, ou
mesmo de plantas produzidas em outros sistemas
nos quais os FMA normalmente n&o estdo presen-
tes (Hooker & Atkinson, 1992). O estudo do com-
portamento, frente & associag8o micorrizica, de
porta-enxertos com sistemas radicularesde vigor di-
ferenciado poderda trazer informacdes Uteis na
implementacdo de duas técnicas, amicropropagacao
eamicorrizagéo de plantas.

O objetivo destetrabalho foi investigar aarquite-
tura radicular de dois porta-enxertos de macieira—
um, vigoroso e com grande capacidade de
enraizamento e outro, ananicante e com sistema
radicular pouco desenvolvido —, na presenca ou au-
sénciadaassociagdo micorrizica.

Material e M étodos

Foram utilizados os porta-enxertosM.9 (Malus pumila
(Mill)), originado da variedade Jaune de Metz ou French
Paradise; eMarubakaido (Malusprunifolia (Willd. Borkh)),
gue tem origem japonesa (Denardi, 1985). Na producéo
das mudas, as bases de brotagtes oriundas do processo de
multiplicag@o in vitro, tendo 4-5 pares defolhas e 3-4 cm
de altura, foram imersas em solugdo com 5 uM de &cido
indolibutirico (A1B), por 20 segundos, e transferidas para
0 substrato de aclimatizacéo (Pedrotti et a., 1999).

Foram realizados dois experimentos: um, sobre o
porta-enxerto Marubakai do, e outro, sobre 0 porta-enxerto
M.9. Cada experimento utilizou um arranjo fatorial 2 x 2,
composto de dois tratamentos de inoculag¢do (inoculagdo
micorrizicaendo-micorrizica) e duas épocas deinoculagéo
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(antes e apos a fase de enraizamento), com 12 repeticdes
por tratamento, em delineamento completamente
casualizado.

Como indculo micorrizico, utilizou-se umamisturados
seguintesFMA: Scutellospora pellucida (Nicol & Schenck)
Walker & Sanders (isolado n° 02, da colegdo da UFSC),
Glomus etuni catum Becker & Gerdemann (isolado ne 06),
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann (isolado n° 08)
e Glomus (Tulasne & Tulasne) sp. (isolado ne 35).
Os fungos haviam sido multiplicados em vasos com
Paspalum notatum Flugge var. saurae Parodi ou Tagetes
erecta L. Cadamudade macieirarecebeu aproximadamen-
te um grama de in6culo micorrizico, constituido de solo
contendo esporos, hifas e fragmentos de raizes das cultu-
rasdosfungosmicorrizicos. A microbiotando-micorrizica
do solo foi obtida por meio da suspensdo, em um litro de
agua destilada, de 100 g do inoculante micorrizico. Apos
agitagdo intensa, a suspensdo obtida foi filtrada em
papel-filtro com aberturade 50 um, adicionando-se 1 mL
dessa suspensdo a cada uma das plantas dos tratamentos
denominados ndo-inocul ados.

O substrato utilizado — uma mistura de Terra Roxa
estruturada, composto termofilico e areianapropor¢éo de
1:1:1 (viviv) —foi desinfestado por 10 minutos em forno
demicroondas (National, modelo NE 7770K K, 2450 Mhz,
1420W) e distribuido em bandejas al veol adas com células
de 120 cm? cada. As plantas foram transferidas para as
bandejas e mantidas em condic¢fes simulando tunel de
aclimatizag@o, por um periodo de 21 dias. Nesta fase, as
plantas micropropagadas foram aclimatizadas simultanea-
mente aformagdo deraizes, sob ataumidaderelativado ar
(préximo a 100%), temperatura de 21+3°C, fotoperiodo
de 16 horas e intensidade de radiacdo fotossinteticamente
ativade 73 umol m2 s1naalturamédiadas plantas. Apés
esse periodo, os experimentos foram conduzidos em c&-
mara de crescimento, com temperatura de 21+3°C,
fotoperiodo de 16 horas com radiag&o fotossinteticamente
ativa de 120 umol m2 s’ na atura das plantas. Todas as
plantasreceberam aguadiariamente e, semana mente, apli-
cou-se 1 mL de solug&o nutritiva de Long Ashton (Resh,
1997) com 10% da concentragéo original defésforo.

Em cada um dos experimentos foram realizadas duas
coletas de dados, aos 51 e 81 dias ap6s a saida das condi-
¢desin vitro, que correspondem a 30 e 60 dias, respectiva-
mente, apo6s o final do periodo de aclimatizac&o. Em cada
coletade dados, 12 plantas de cada tratamento foram reti-
radas das bandejas e tiveram asraizes cuidadosamente la-
vadas em agua corrente e secadas em papel. A seguir, fo-
ram cortadas no nivel do colo e, separaram-se as raizes
paraavaliacdo dacolonizagdo micorrizicaeandisedo cres-
cimento e desenvolvimento. Os resultados referentes ao
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crescimento das plantas e colonizag@o micorrizica estéo
relatados em outro trabalho (Locatelli & Lovato, 2002).

O nimero e o comprimento do sistemaradicular foram
avaliados pelatécnicadagrade quadriculada. Asraizesfo-
ram cortadas e separadas em placas de Petri, conforme a
ordem aqua pertenciam: eixos radiculares, ordem 1, or-
dem 2, ordem 3 eordem 4. Na obten¢do do niUmero deraizes
de cada ordem, os segmentos foram contados individual-
mente, para estimar o comprimento em cada ordem, e as
raizesforam espalhadas al eatoriamente no interior de pla-
casde Petri, divididasem quadradosde 1 cm. Em seguida,
foi registrado o nimero de pontos de intersegdo (N) entre
as raizes e as linhas verticais e horizontais da placa.
O comprimento do sistema radicular (R) da amostra foi
calculado de acordo com atécnicade Tennant (1975) atra-
vésdaformula: R = N x Fator de conversdo.

O fator de conversdo € dependente do tamanho daqua-
driculautilizada e no presente trabalho, por ter sido utili-
zadaaquadriculade 1 cm, ofator de conversao foi 0,7857.

Osdadosforam submetidosaanalisedevariancia, pelo
programa STATGRAPHICS, versdo 7,0, e as médias com-
paradas pelo teste de Newman-Keuls, a 5% de probabili-
dade.

Resultados e Discussao

Na primeiraavaliacéo, aos 51 dias, ainoculacéo
com FMA néo teve efeito significativo sobre o nu-
mero total e o comprimento total de raizes do
porta-enxerto Marubakaido. N&o se constatou uma
tendéncia clara de efeitos sobre o nimero e o com-
primento deeixoseraizesdeordem 1 e 3 (Tabela 1).
Houve tendéncias das plantas micorrizadas no ini-
cio do enraizamento, de sofrerem reducdo de 50% no
nimero deraizesde ordem 2.

Osefeitosdacolonizag&o micorrizicasobre o nU-
mero e comprimento de raizes manifestaram-se de
formamais evidente ao final de 81 dias (Tabela 1).
O numero total de raizes do tratamento colonizado
emestadioinicial do enraizamento foi significativa-
mente maior (cerca de 50%) que nos demais trata-
mentos. Essa diferenca no nimero total de raizes
concentrou-se nas raizes de ordem 1 e 2, enquanto
0S NUmeros de eixos e de raizes de ordem 3 e 4 ndo
apresentaram variagoes significativas entre ostrata-
mentos. O comprimento total de raizes tendeu are-
fletir a diferenca encontrada no nimero de raizes,
mas adiferencaéderivadado maior comprimento de
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eixos e raizes de ordem 1, e houve tendéncia
(p = 0,054) deraizesde ordem 2 deterem maior com-
primento no tratamento com inoculagdo precoce
dos FMA. A época de introducdo dos FMA reve-
lou-se, portanto, importante, no desenvolvimento
radicular do porta-enxerto Marubakaido, j& que as
alteracBes estiveram ligadas ao momento de
inoculagdo. A presenga dos FMA no inicio do
enraizamento promoveu ateraces na arquitetura
radicular deste porta-enxerto, que se acentuaram ao
longo do periodo experimental. Os beneficios da
inoculag&o no inicio da fase de aclimatizago tém
sido demonstrados para diversas espécies
micropropagadas. Assm, Branzanti et al. (1992) cons-
tataram que a melhor época para a inoculacéo dos
FMA emmacieiraséoinicio dafase deaclimatizagdo,
guando as plantastém apenas primérdiosradicul ares.

A arquiteturado sistemaradicular do porta-enxerto
M.9foi efetadapelainoculagdo micorrizicadeforma
distintado ocorrido com o Marubakaido. Plantasdo
M.9 colonizadas antes dafase de enraizamento tive-

L. M. Locatelli et al.

ram reduzidos o nimero e 0 comprimento de raizes.
Na primeira avaliagdo, as plantas colonizadas com
FMA em estadiosiniciais de enraizamento apresen-
taram umareducdo no nimero total deraizes, quefoi
significativamente menor que o das plantas que re-
ceberam a biota ndo-micorrizica do solo apds o
enraizamento (Tabela 2). Nos dois tratamentos que
receberam a biota ndo-micorrizica do solo, 0 maior
ndmero de raizes concentrava-se nos eixos e raizes
deordem 1. Apenas ostratamentos que receberam o
inGeulo micorrizico ou abiotando-micorrizicaapdsa
fase de enraizamento apresentaram raizesde ordem 3,
e os efeitos da inoculagdo ocorreram em eixos
radiculareseraizesdeordem 1. O comprimento total
de raizes tendeu a refletir as diferengas observadas
no niimero de raizes. Os menoresval ores de compri-
mento total de eixos radiculares e de raizes de or-
dem 1 ocorreram no tratamento com micorrizac&o
antes da fase de enraizamento. N&o houve efeitos
significativosdainocul ag&o micorrizicasobre o com-
primento de raizes de ordem 2, e raizes de ordem 3

Tabela 1. Numero e comprimento de eixos radiculares e raizesde ordem 1, 2, 3 e 4 etotal de plantas do porta-enxerto
Marubakaido micropropagadas e com inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares antes ou depois da fase de
enraizamento, aos 51 e 81 dias ap6s a saida das condigdes in vitro®,

Micorrizagio Epocade Eixos Raizes Total
inoculacdo radiculares 1 2 3 4
Aosb5l dias
NUmero
Sim Antes 19a 3lla 11l1a 0,18a 0,00a 440a
Sim Depois 17a 263a 176a 0,18a 0,00a 456a
Nao Antes 15a 280a 194a 0,80a 0,00a 489
N&o Depois 16a 305a 16l1a 0,00a 0,00a 482a
Comprimento (cm planta™)
Sim Antes 87a 28la 49,9a 0,07a 0,00a 417a
Sim Depois 82a 334a 111,4a 0,04a 0,00a 527a
Nao Antes 85a 353a 120,0a 0,24a 0,00a 558a
N&o Depois 99a 347a 98,2a 0,00a 0,00a 544a
Aos 8l dias
NUmero
Sim Antes 2la 505a 612a 49a 0,82a 1.189%
Sim Depois 15a 311b A17ab 3% 0,00a 781b
Nao Antes 13a 341b 430ab 42a 0,58a 827b
Nao Depois 15a 310b 347b 3Ma 0,40a 706b
Comprimento (cm planta’)
Sim Antes 126a 645a 461,9a 33,25a 0,46a 126a
Sim Depois 90b 464ab 321,3a 24,98a 0,00a 900ab
Nao Antes 82b 473ab 376,5a 33,42a 0,33a 965ab
Nao Depois 87b 386b 286,1a 25,22a 0,39 784b

(WEm cada coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.
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foram observadas somente nos tratamentos com
inoculagdo, micorrizica ou ndo, apds a fase de
enraizamento.

Aos 81 dias, o efeito da inoculacdo manifestou-
se ho humero de raizes de ordem 2 e 3 (Tabela 2).
As diferengas encontradas — aos 51 dias — nos nU-
merostotal, de eixos e de raizes de ordem 1 desapa-
receram na segunda avaliagdo, mas observaram-se
menores nimeros deraizesde ordem 2 e 3 nostrata
mentos em que os inoculantes foram adicionados
antes do enraizamento das plantas. O comprimento
total de raizes apresentou-se menor no tratamento
colonizado com FMA antes do enraizamento, e 0s
maiores valores foram observados nas plantas que
receberam apenas biotan&o-micorrizicado solo apds
0 enraizamento, com valoresintermediariosnostra-
tamentos que receberam indcul o micorrizico apés o
enraizamento, ou biotan&o-micorrizicado solo antes
do enraizamento. Esse comportamento ocorreu tam-
bém nasraizesde ordem 1 eordem 2.

A redugéo observada no nimero e comprimento

de raizes no porta-enxerto M.9 submetido a
inoculagdo com FMA antes dafase de enraizamento
pode ser devida ao consumo de fotossintatos pelo
simbionte fungico, em detrimento das raizes. Esses
resultados estdo, em parte, de acordo com trabahos
em que plantas micorrizadas apresentaram uma re-
duc&o no comprimento individual deraizeseum au-
mento no nimero deeixosradiculares(Maschkeet d..,
1996; Yano et a., 1996). Esses autores trabalharam
com mudas previamente enraizadas, endo com apre-
sencados FMA nafase de enraizamento, como des-
crito neste trabal ho.

Os dados obtidos no presente trabalho mostram
gue, nas condigdes utilizadas e no periodo avaliado,
0s FMA constituiram-se em um dreno de energia
paraaplanta, com reflexos negativos no crescimen-
to delas, o que indica a necessidade de selegdo de
outros FMA para a aclimatizac&o do porta-enxerto
M.9. Asdiferencas entre os porta-enxertos ocorre-
ram porque o sistemaradicular das plantas é geneti-
camente determinado e pode ser afetado por fatores

Tabela 2. Numero e comprimento de eixos radiculares e raizes de ordem 1, 2, 3 e 4 etotal de plantas do porta-enxerto
M.9 micropropagadas e com inoculagéo de fungos micorrizicos arbuscul ares antes ou depois da fase de enraizamento,

aos 51 e 81 dias apds a saida das condigdesin vitro®,

Micorrizagio Epoca de Eixos Raizes Total
inoculacdo radiculares 1 2 3 4
Aos51 dias
Numero
Sim Antes 14b 156b 52a 0,00a 0,00a 223b
Sim Depois 29 278ab 66a 0,22a 0,00a 374ab
Néo Antes 25ab 270ab 72a 0,00a 0,00a 364ab
Nao Depois 3a 359 99a 0,55a 0,00a 493a
Comprimento (cm planta?)
Sim Antes 62b 150b 23,7a 0,00a 0,00a 236b
Sim Depois 162a 34la 34,0a 0,13a 0,00a 537a
Néo Antes 138a 340a 38,4a 0,00a 0,00a 516a
N&o Depois 203a 495a 60,2a 0,21a 0,00a 758a
Aos 81 dias
Numero
Sim Antes 20a 376a 255b 5b 0,00a 656a
Sim Depois 3%a 464a 351ab 13ab 0,00a 868a
Néo Antes 3Ba 3%a 287ab 4b 0,00a 718a
N&o Depois 26a 469a 440a 19 0,00a 954a
Comprimento (cm planta’®)
Sim Antes 144a 476b 182,6b 2,80 0,00a 805b
Sim Depois 219a 613ab 254,3b 8,8ab 0,00a 1.095ab
Néo Antes 196a 575ab 239,2b 2,2b 0,00a 1.012ab
Né&o Depois 206a 776a 388,4a 13,7a 0,00a 1.384a

(WEm cada coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.
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ambientais, como nutrigdo mineral, disponibilidade
de &gua, temperaturae microrganismos do solo. Um
dos efeitos mais comuns da presenca da associacéo
micorrizica é o aumento no nimero de ramificagdes
das raizes, importante na ancoragem e ha absorcéo
denutrientese dgua (Bertaet a., 1993).

A biota ndo-micorrizica do solo teve efeito
sobre o crescimento e o desenvolvimento dos
porta-enxertos, pois as plantas que a receberam an-
tes do enraizamento apresentaram comportamento
similar aos das plantas que receberam ainocul agéo
micorrizicaapds o enraizamento. Essas observages
indicam que os outros microrgani smos do solo tam-
bém tém efeito sobre o desenvolvimento dos
porta-enxertos, e podem alterar aarquiteturado sis-
temaradicular. Os efeitosverificadosno presentetra-
balho no crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular dos porta-enxertos mostram a possibilida-
de de manipularem os FMA em combinagdo com
outros microrganismos do solo, mas isso depende
de um melhor entendimento dos sistemas produti-
vos e da adequada sele¢do de inoculantes a ser uti-
lizado. Estudos especificos permitirdo obter-se in-
formacBes sobre as condi¢des em que os FMA po-
der&o ter sinergismo com outros microrganismos do
solo (Andradeet a., 1998). Destaforma, ainoculagdo
de FMA junto com outros microrganismos podera
assegurar o estabel ecimento das micorrizas e mesmo
aumentar os beneficios oriundos desta associaco.

A utilizac8o de uma mistura de FMA como
inoculante ndo garantiu sua eficiéncia em todas as
situagBes propostas no presente trabalho. Na mistura
de FMA utilizada como inoculante é possivel que
um ou mais isolados de FMA, menos eficientes em
promover o crescimento e o desenvolvimento das
plantas, tenham sido mais competitivos paracol oni-
zar as raizes nas condi¢des em que o porta-enxerto
M.9 se desenvolveu.

A comparacdo entre os dois porta-enxertos indi-
caque asimples presenca daassociagdo micorrizica
ndo foi suficiente parapromover ateragdes naarqui-
tetura radicular, que somente ocorreram quando a
inoculag&o micorrizica aconteceu antes da fase de
enraizamento, 0 que sugere que aaplicacdo exdgena
de &cido indolibutirico possater tido efeito sobre o
sistema radicular. A concentracdo desse horménio
nos tecidos desencadeia diferentes respostas, po-
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dendo determinar se o efeito seri estimulador ouini-
bitério da ramificagdo. A interacdo entre aplicagdo
exogenade écidoindolibutirico eapresencade FMA
foi verificada em porta-enxertos de citros. plantas
colonizadas com FMA e que receberam aplicacéo
exdgena de auxina apresentaram maior numero de
estruturasfungicas (Dutraet a., 1996).

A presengadaassociagdo micorrizicanafaseini-
cial do enraizamento do porta-enxerto Marubakaido
mostrou-seimportante e com potencial de aplicagéo,
pelo papel que ela pode desempenhar na produgdo
de mudas com condi¢des de mel hor estabel ecimento
No Vviveiro ou em campo, especialmente porgque 0s
efeitos de reducdo ou aumento do sistemaradicular
estiveram ligadosaaumentos ou diminuigdesdo cres-
cimento dasmudas (Locatelli & Lovato, 2002). Con-
tudo, parao porta-enxerto M.9 € importante estabe-
lecer novos protocolos de inoculago, iniciando-se
pela selecdo de outros FMA, visto que a mistura
utilizada no presente trabalho foi contraproducente
em termos de promover o crescimento e desenvolvi-
mento deste porta-enxerto. Outrapossibilidade para
utilizacgo de FMA em plantas do porta-enxerto M.9
€ainoculagdo micorrizicatardia, emfasedeviveiro.

Conclusdes

1. A inoculag&o micorrizicapromove aumento na
ramificagdo dasraizesdo porta-enxerto Marubakaido.

2. A inoculagéo de FM A reduz o desenvolvimen-
to do sistemaradicular do porta-enxerto M.9.

3. Os efeitos, estimuladores ou inibidores, das
micorrizas sdo mais acentuados quando ainoculagdo
érealizadaantes do enraizamento.

4. A biotando-micorrizicado solo apresentaefei-
tos sobre o desenvolvimento radicular de
porta-enxertosde macieira, Smilares, masmenosacen-
tuados, aos da associacdo micorrizica.
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