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APRESENTACAO

A visdao do conjunto dos gargalos tecnoldgicos da vitivinicultura
nos aponta um amplo espectro de desafios € nuances passiveis de bus-
ca de solucao tecnoldgica. O presente trabalho nos traz o conhecimen-
to detalhado e de carater inédito na literatura brasileira a respeito da sin-
tomatologia da toxidez do aluminio em porta-enxertos de videira. Enten-
de-se ser esta uma contribuicdo importante no desvendar das lacunas
do conhecimento, as quais, uma vez solucionadas, permitirdo progres-
s0s na busca de qualidade e produtividade agricola.

Paulo Ricardo Dias de Oliveira
Chefe Geral do CNPUV
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SINTOMATOLOGIA DA TOXIDEZ DO ALUMINIO
EM PORTA-ENXERTOS DE VIDEIRA

José Carlos Fraguas'’

INTRODUCAO

A grande preocupacao na viticultura esta na obtencao de uma
boa produtividade com qualidade compativel de matéria-prima.
Para alcancar este objetivo a EMBRAPA, através do Centro Nacional
de Pesquisa de Uva e Vinho (CNPUV), tem desenvolvido varias tec-
nologias. Um dos pontos basicos para a obtencao de produtividade
e qualidade é a utilizacao de matrizes ou mudas sadias na formacao
dos vinhedos. Entretanto, o comportamento das videiras, muitas ve-
zes, nao chega a ser o esperado devido a inadequada utilizacao das
técnicas de preparo e correcao do solo, que sao fatores primordiais
na implantacao de um vinhedo. Como os solos brasileiros, em sua
maioria, sdo acidos e com teores de aluminio trocavel considerados
toxicos, o desenvolvimento da muda tem comportamento diferen-
ciado em funcao da grande variedade de porta-enxertos utilizados.

De um modo geral, poucas sao as informacoes sobre o com-
portamento de porta-enxertos em relacdao a presenca de aluminio
no solo. Trabalhos preliminares (Fraguas et al., 1989; Fraguas, 1992;
Fraguas & Tersariol, 1993) tém comprovado a reacao diferenciada
de porta-enxertos em solos acidos e com teor elevado de aluminio.
Em muitos casos, verifica-se a presenca de sintomas foliares que
podem ser confundidos com sintomas ocasionados por pragas,
doencas e herbicidas. Portanto, € necessario o conhecimento da
evolugdo destes sintomas para uma melhor caracterizacao da in-
fluéncia da acidez do solo e, principalmente, do efeito do aluminio
no desenvolvimento dos porta-enxertos ou dos enxertos.

'Eng. Agr., Dr, EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho, Caixa Postal 130, CEP 95700-000 Bento Gongalves, RS.



Neste sentido, desenvolveu-se um trabalho no CNPUV, em
casa de vegetacao, utilizando-se amostras de um Cambissolo Himi-
co alico (mais de 60% de saturagao por aluminio) em vasos de 5 kg.
Os porta-enxertos Kober 5BB, Rupestris du Lot, 196-17Cl, 101-14,
IAC766, Solferino, Riparia Gloire, Golia, P1103 e 106-8, foram avalia-
dos por cinco anos consecutivos, utilizando-se niveis de saturagdo
por aluminio (m), obtidos por calagens diferenciadas. A variacao do
pH do solo'foi de 5,7 a 4,2, enquanto que os niveis de saturacdo va-
riaram de 8,2% a 79,9%, calculados através da formula m = Al x
100/Al + Ca* + Mg™ + K*. Para a obtencao de quatro niveis de m,
amostras de solo foram incubadas com carbonato de célcio e mag-
nesio, por trinta dias, com as doses indicadas por uma equacgao de
regressao do terceiro grau. Esta equacao foi obtida pelos dados for-
necidos de uma incubacao anterior de vinte amostras do solo, com
diferentes doses de carbonato de célcio e magnésio (Ca:Mg= 4:1). O
nivel com auséncia de aluminio foi obtido aplicando-se calcario cal-
culado por 2xAl** (duas vezes o teor de aluminio trocavel do solo).
O nivel com teor maximo de aluminio foi preparado com o solo ori-
ginal (sem correcdo para o aluminio). A correcao de fertilidade do
solo foi feita seguindo as orientacdes de Siqueira et al. (1987) e Al-
varez Venegas (1974).

Os porta-enxertos foram enraizados em caixas de areia a par-
tir de estacas com trés gemas, sendo transplantados para os vasos
logo apds a emissao de raizes.

Foram utilizadas quatro repeticoes para cada nivel de satura-
¢ao para melhor avaliacao dos sintomas que surgissem.

Durante os primeiros cinco meses apds a brotacao, os sinto-
mas visuais que surgiam nos diferentes porta-enxertos foram regis-
trados para melhor identificagao da evolucao dos efeitos tdxicos do
aluminio.

SINTOMATOLOGIA DA TOXIDEZ DO ALUMINIO
No vigor dos porta-enxertos
O efeito primario do aluminio sobre as plantas é o bloqueio do

crescimento radicular causado pela inibicdo da divisao celular, ab-
sorgao de agua e nutrientes, afetando o crescimento das plantas



(Foy, 1974; Lance & Pearson, 1969). Nos diferentes niveis de satura-
cao por aluminio, observou-se que, a partir dos 20%, comegaram a
surgir os efeitos toxicos do aluminio. Em geral, ocorre uma drastica
reducdo no crescimento das plantas a medida que o nivel de satu-
racao ultrapassa os 40%. No inicio da brotacao, as folhas sao nor-
mais devido a utilizacao das reservas existentes nas estacas ou mu-
das. Apds 1 a 2 meses, as brotacoes sao caracterizadas por apresen-
tarem ramos fracos, de entrends mais curtos e folhas de tamanhos
reduzidos. Os porta-enxertos mais tolerantes emitem brotacées la-
terais, como forma de reagir ao efeito toxico do aluminio. No entan-
to, nos niveis mais elevados de saturacao por aluminio (>40%), até
estas novas brotacoes nao se desenvolvem normalmente.

Sintomas foliares

Cloroses - Os sintomas de perda da coloragao verde das folhas
sao variados, em funcao da sensibilidade do porta-enxerto ao alu-
minio. Podem variar de pontuacdes ou pequenas manchas amarela-
das pelo limbo foliar até ao verde palido ou o amarelamento da fo-
Ilha (Figs. 1 e 2). Nos porta-enxertos mais sensiveis (a partir dos 30%
de saturacao por aluminio), pode-se formar manchas de tamanho
acentuado, de cor marrom, como se fosse uma mancha por defi-
ciéncia de agua na planta (Fig. 3). As folhas apicais, em geral de ta-
manhos bastante reduzidos, tém suas margens enroladas para bai-
x0, com clorose que chega a ficar quase marrom, dando o aspecto
de ataque de acaros (Fig. 4), terminando por cairem em curto espa-
co de tempo. Quanto mais sensivel ao aluminio for o porta-enxerto,
mais rapido aparecerao estes sintomas.

As folhas basais sao as ultimas a mostrarem os sintomas de
clorose. Em alguns porta-enxertos a clorose pode ser multipla. Com
o 101-14 (Riparia x Rupestris) surgem pontuacodes e clorose amare-
la nas margens dos limbos, caracterizando um colorido tipico, com
clorose marginal (Figs. 5, 6 e 7). Neste caso, o sintoma assemelha-
se a deficiéncia de fosforo (Fregoni, 1980), excesso de acidez (Pear-
son & Goheen, 1990) e a deficiéncia de calcio e magneésio (Bennet,
1993). Nas folhas basais os sintomas sao mais tardios e podem sur-
gir como manchas amareladas isoladas, ou em um lado do limbo,



Fig. 1. A, B e C - Fase inicial de clorose em porta-enxerto de videira, com manchas
pelo limbo, devido a toxidez por aluminio.
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Fig. 2. Clorose em fase mais adiantada, Fig. 3. Manchas provocadas pela toxi-
em folhas de porta-enxerto de dez por aluminio em porta-en-
videira causada pela toxidez por xerto de videira e clorose em
aluminio. toda a folha.

Fig. 4. Crescimento reduzido das folhas a partir da acao fitotdxica por aluminio (as-
pecto semelhante ao ataque de acaros) em porta-enxerto de videira.
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Fig. 5. Inicio da clorose e pontuacodes
ta-enxerto 101-14).

Flg 6. Fase mais evoluida da toxidez por aluminio nas margens das folhas (porta-‘
enxerto 101-14).

Fig. 7. Fase final da clorose e pontuagoes marginais por fitotoxicidade devido ao
aluminio (porta-enxerto 101-14).
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Fig. 8. Clorose em folhas basais de porta-enxerto de videira, em fase tardia do cres-
cimento, que inicia com mancha isolada e vai progredindo pelo limbo.

Fig. 9. Clorose em folha basal atingindo ape-
nas parte do limbo, em fase final do
crescimento dos porta-enxertos de vi-
deira.
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Fig. 10. Fase inicial da queima
das margens através de
pontuacoes e clorose em
folhas de porta-enxerto
de videira.

vido a toxidez por alumi-
nio, sem apresentar clo-
rose acentuada, em por-
ta-enxerto de videira.

Fig. 12. Queimadura marginal de-

Fig. 11. Pontuacao e clorose marginal em
folhas de porta-enxertos de videira,
em fase mais avancada (ja com
queimaduras visiveis).

Fig. 13. Queimadura das folhas basais em
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porta-enxerto de videira com fraco
desenvolvimento, devido a acao fi-
totoxica por aluminio.



Fig. 14. Deformacao foliar com enrolamento

das margens das folhas para baixo e li-
geira clorose em porta-enxerto de vi-
deira pela toxidez por aluminio.

Fig. 15. Deformacéao foliar em nivel
mais elevado de saturacao
por aluminio (>40,0%) apre-
sentando seio peciolar aber-
to, em porta-enxerto de videi-
ra.
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Fig. 16. Deformacao foliar em porta-
enxerto de videira pela toxi-
dez por aluminio, apresen-
tando seio peciolar aberto e
reducao no tamanho do lim-
bo da parte mediana do
ramo.



ou até mesmo cobrindo-o quase gque totalmente (Figs. 8 e 9). Estes
sintomas, as vezes, podem ser confundidos com os de certas viro-
ses, como do mosaico amarelo, bem como de certas injurias causa-
das por herbicidas, como os a base de simazina (Pearson & Goheen,
1990).

Necroses - O sintoma mais comum é nas margens das folhas,
que inicia por pontuacoes vermelhas ou marrons e se estendem por
uma faixa estreita ao lado das nervuras, podendo ocorrer necroses
isoladas em uma parte do limbo (Bennet, 1993) (Figs. 10, 11, 12 e
13). Estes sintomas, em cultivares sensiveis, podem ser confundidos
com aqueles provocados por toxidez salina, por queima devido ao
dioxido de enxofre, por inseticida a base de endosulfan e por exces-
so de produtos a base de cloro (Pearson & Goheen, 1990).

As manchas que ocorrem no limbo podem ser confundidas
com aquelas causadas por falta d’agua. No entanto, a irrigacao, nes-
te caso, nao elimina a mancha, confirmando a agéo toxica do alumi-
nio.

Deformacées foliares - Uma deformacao foliar bastante co-
mum € o enrolamento das margens das folhas para baixo, quase
sempre seguida de clorose (Fig. 14). Com o aumento do nivel de sa-
turacao por aluminio no solo uma deformacao bastante caracteristi-
ca é a que deixa a folha com o seio peciolar bastante aberto, as mar-
gens ficam bastante serrilhadas, tomando um aspecto de leque
(Figs. 15 e 16). Este sintoma pode ser facilmente confundido com a
injuria provocada por certos herbicidas, principalmente aqueles a
base de glifosato e 2,4-D (Pearson & Goheen, 1990). Outra deforma-
cao que ocorre na presenca de nivel toxico de aluminio é o enruga-
mento do limbo foliar e 0 engrossamento das nervuras.

Sintomas radiculares

Os porta-enxertos cultivados em solos com alto teor de alumi-
nio (acima de 40% de saturacao por aluminio) tém os sistemas radi-
culares bastante afetados. Os sintomas verificados sao os seguintes:
diminuicao do sistema radicular devido a morte dos meristemas
apicais; emissao de novas raizes com morte dos apices, semelhante
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aquelas das raizes primarias; engrossamento e coloracao escura
das raizes afetadas, com o formato espatulado ou achatado nas ex-
tremidades.

Sempre que ocorrer algum dos sintomas descritos, seja em
porta-enxertos ou em mudas enxertadas, visto que os sintomas sao
semelhantes (Delmas, 1967; Boubals, 1977), é necessario um estudo
ou uma avaliacao paralela (analise de solo, analise foliar, teste de vi-
roses etc.), para tomar as providéncias necessarias. Isto deve ser fei-
to através da avaliacao de todas as praticas culturais utilizadas no
vinhedo e de analises do solo e foliar. Estas analises auxiliarao nas
avaliacoes do estado de fertilidade do solo, bem como do equilibrio
nutricional das plantas.

Os desequilibrios constatados deverao ser corrigidos imedia-
tamente para nao aumentar o estresse na planta. Isto deve ser feito
através de calagens (correcao da acidez) e de adubacoes (correcao
da fertilidade do solo).
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