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de porta-enxertos de videira(1)
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Flávia Maia Moreira(4) e Aparecido Lima da Silva(5)

Resumo – A micropropagação de genótipos selecionados pode contribuir para atender a demanda de
plantas matrizes e mudas de qualidade genética e sanitária comprovadas de videira (Vitis spp.) no
Estado de Santa Catarina. O objetivo deste trabalho foi estabelecer e multiplicar in vitro porta-enxertos
de videira e avaliar parâmetros morfofisiológicos fundamentais à micropropagação e aclimatização.
Os porta-enxertos VR043-43, VR039-16, Paulsen 1103, R110, SO4 e Kober 5BB foram estabeleci-
dos e multiplicados in vitro pelo método de gemas axilares em meio de cultura DSD1. Quarenta e dois
por cento dos explantes foram estabelecidos in vitro. Houve variabilidade de crescimento, área foliar e
matéria seca entre os genótipos. O porta-enxerto Paulsen 1103 foi numericamente superior aos demais
no desenvolvimento in vitro em comprimento de caule (6,2 cm), produção de biomassa (34,8 mg) e
área foliar (18,1 cm2) in vitro. O teor de clorofila total variou entre os porta-enxertos e o ambiente de
cultura, com 0,7 e 2,8 mg/g de matéria fresca do R110 (in vitro) e VR043-43 (ex vitro), respectiva-
mente. A maior (216,4/mm2) e a menor (119,2/mm2) densidade estomática foram apresentadas pelo
VR039-16 in vitro e pelo SO4 ex vitro, respectivamente. A taxa de sobrevivência de plantas na
aclimatização foi em média 90,3±1,1% por genótipo. Os porta-enxertos de videira avaliados apresen-
taram características morfofisiológicas apropriadas para a propagação in vitro e a transferência ex vitro.

Termos para indexação: Vitis, micropropagação, biomassa, estômatos, clorofila.

In vitro propagation and evaluation of morphophysiologic parameters of grapevine rootstocks

Abstract – Micropropagation of selected genotypes can be valuable to achieve demand for elite plants
with genetic fidelity and high sanitary quality of grapevine (Vitis spp.) in  Santa Catarina State, Brazil.
The objective of this work was to propagate grapevine rootstocks in vitro and to evaluate important
morphophysiologic parameters for the plants micropropagation and acclimatization. Axillary buds of
the rootstocks grapevine VR043-43, VR039-16, Paulsen 1103, R110, SO4 and Kober 5BB were in-
oculated in DSD1 culture medium. Rates of 42% of explants were established in vitro. There was
variation in growth, leaf area and dry weight among the genotypes. Paulsen 1103 revealed superior
features in vitro for length of the stem (6.2 cm), biomass production (34.8 mg) and leaf area (18.1 cm2).
The chlorophyll content showed variation among the rootstocks and the environment of the culture,
ranging from 0.7 to 2.8 mg/g in fresh weight for R110 (in vitro) and VR043-43 (ex vitro), respectively.
The highest (216.4/mm2) and the lowest (119.2/mm2) stomata number were shown by VR039-16 cul-
tivated in vitro and by SO4 ex vitro, respectively. In the acclimatization stage, the mean of planting
stock survival rate was 90.3±1.1% per genotype. The evaluated grapevine rootstocks present
morphophysiologic parameters appropriated to in vitro propagation and ex vitro transference.

Index terms: Vitis, micropropagation, biomass, stomata, chlorophyll.
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Introdução

A viticultura brasileira ocupa uma área superior
a 63.800 hectares. Desse total, 2.233 ha estão no Es-
tado de Santa Catarina, onde a viticultura caracteri-
za-se por ser uma atividade típica da agricultura fa-
miliar e, conseqüentemente, contribui para a fixa-
ção do homem no meio rural (Rosier & Losso, 1997;
Instituto de Planejamento e Economia Agrícola de
Santa Catarina, 2001).
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Na década de 90, observou-se neste Estado uma
queda considerável na produtividade dos vinhedos
e uma forte redução da área plantada, decorrentes
de viroses e morte de plantas, causadas pela fusariose
(Fusarium oxysporum Sch. f.sp. herbemontis)  e
margarodes (Eurhizococcus brasiliensis) (Schuck
et al., 1993; Rosier & Losso, 1997; Instituto de Pla-
nejamento e Economia Agrícola de Santa Catarina,
2001). Em virtude da ocorrência de tais viroses, fo-
ram realizados trabalhos de seleção, propagação
in vitro, produção e certificação de plantas matrizes
e mudas (Schuck et al., 1993; Silva et al., 1997;
Moreira, 2000; Silva, 2002).

Como resultado, Santa Catarina desenvolveu uma
viticultura tecnificada e industrial, impulsionada pela
forte demanda de matéria-prima (uva para vinhos e
sucos) e pelo aumento no consumo de vinhos tintos
de melhor qualidade, o que tem tornado o mercado
atrativo e gerado grande procura de plantas matri-
zes e mudas certificadas para uso em novos plantios
(Protas et al., 2002; Silva, 2002).

Durante as fases da cultura in vitro, as plantas crescem
sob condições especiais de redução das trocas gasosas,
alta umidade do ar, baixa intensidade luminosa e uso de
açúcar como fonte de energia. Estas condições podem
causar inibição da fotossíntese, estômatos anormais, mai-
or acúmulo de reservas ou biomassa, dificultando a
micropropagação e a aclimatização, proporcionando per-
das elevadas de plantas na transferência para as condi-
ções ex vitro (Sciutti & Morini, 1993; Desjardins, 1995;
Pospísilová et al., 1999).

No caso da videira, as técnicas de cultura in vitro
têm demonstrado grande potencial para a propagação
de plantas (Roubelakis-Angelakis & Zivanovitc, 1991;
Torregrosa & Bouquet, 1995; Silva et al., 1997; Biasi
et al., 1998). Além da propagação, é possível avaliar e
caracterizar genótipos tomando-se por base parâmetros
morfofisiológicos do crescimento, como a utilização
do CO2 e produção de biomassa (Galzy & Compan,
1992; Silva et al., 1996; Fila et al., 1998; Moreira,
2000), teor de clorofila (Restagno et al., 1995; Amân-
cio et al., 1999; Carvalho et al., 2001), características
estomáticas (Silva & Doazan, 1995; Silva et al., 1996;
Moreira, 2000), transpiração e potencial hídrico das
folhas (Fila et al., 1998; Iacono & Martinelli, 1998)
que são parâmetros fundamentais para a
micropropagação e aclimatização de plantas.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer e multi-
plicar in vitro seis porta-enxertos de videira de inte-
resse comercial e avaliar parâmetros morfofisiológicos
fundamentais à micropropagação e aclimatização.

Material e Métodos

Plantas matrizes, provenientes da Epagri, Videira, SC,
da Universidade de Davis, Califórnia, EUA, e do Istituto
Agrario di San Michele all’Adige, Trento, Itália, foram
mantidas em casa de vegetação no Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianópolis, SC.

Foram selecionados os porta-enxertos de videira de
maior interesse agronômico para o Estado de Santa
Catarina, sendo: VR043-43 (Vitis vinifera  x Vitis
rotundifolia) e VR039-16 (Vitis vinifera x Vitis
rotundifolia ) resistentes à fusariose e tolerantes à
margarodes; Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis
rupestris) e R110 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) com
alta resistência à fusariose; SO4 (Vitis berlandieri x Vitis
riparia) e Kober 5BB (Vitis berlandieri x Vitis riparia)
ambos sensíveis à fusariose.

A partir de plantas matrizes, foram retirados explantes,
ou seja, segmentos nodais contendo gemas axilares, que
foram imersos por 10 min em água destilada + detergente
Tween 20 (20 gotas/L); 3 min em álcool 70% em agita-
ção; em câmara de fluxo laminar, permaneceram por
15 min em hipoclorito de sódio (1,5%) + Tween 20 (20 go-
tas/L) e foram submetidos a três lavagens com água desti-
lada. Os explantes foram estabelecidos e multiplicados,
conforme método proposto por Galzy (1969), em meio de
cultura DSD1 (Silva & Doazan, 1995) com 20,0 g/L de
sacarose e 5,5 g/L de ágar-ágar. O pH do meio de cultura
foi ajustado para 6,4 antes da autoclavagem.

As culturas foram mantidas em sala de crescimento com
temperatura de 25±1ºC, fotoperíodo de 16 horas, intensi-
dade luminosa de 40-45 µmol/m2/s e umidade relativa de
60% a 70%.

As plantas com 60 dias de cultura in vitro foram avali-
adas quanto ao número de folhas e de raízes, comprimen-
to do caule e de raízes, medidos com um paquímetro ma-
nual. Na análise da área foliar, as folhas foram escaneadas
e as imagens foram avaliadas com o auxílio do software
IDRISI Versão 2.0. Em seguida, determinou-se a biomassa
seca com a pesagem das partes da planta que permanece-
ram em estufa por 48 horas a 70oC. Cada tratamento cons-
tituiu-se de seis plantas por genótipo.
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A concentração de clorofila total foi determinada em folhas
sadias e completas das plantas in vitro e aclimatizadas em casa
de vegetação. Amostras de 100 mg de folhas frescas foram in-
cubadas em banho-maria com 7 mL de dimetilsulfóxido
(DMSO) por duas horas a 65oC, sem maceração. Após filtragem,
o volume total foi corrigido para 10 mL. Os valores foram obti-
dos por meio de espectrofotometria (SHIMADZU UV-1203)
considerando-se a densidade ótica medida a 645 nm
e 663 nm, conforme Hiscox & Israelstam (1979). No cálculo
de clorofila “Chl a” e “Chl b” foram utilizadas as fórmulas de
Arnon (1949): Chl a=[0,0127×(663nm)-0,00269×(645nm)] e
Chl b=[0,0229×(645nm)-0,00468×(663nm)]. A clorofila total
foi a soma da “Chl a” e “Chl b”. De cada tratamento foram ana-
lisadas seis amostras de folhas por genótipo.

Na determinação da densidade estomática, número de
estômatos por mm2 de superfície foliar, foram selecionadas
as folhas sadias da porção média dos ramos das plantas
aclimatizadas em casa de vegetação. Nas plantas in vitro,
utilizou-se a quinta folha aberta a partir do ápice. Amos-
tras de 100 mg foram tratadas com DMSO (dimetilsulfóxido)
por duas horas em banho-maria a 65oC, e em seguida fixa-
das sobre lâminas microscópicas. Com o auxílio de um
microscópio ótico (OLYMPUS BX4, ocular WH10 X 22,
400x), foram avaliadas dez folhas com dez repetições por
folha, em um total de 100 observações por genótipo, em
ocular especial com 0,16 mm2, o que permitiu o cálculo
direto da densidade estomática.

No processo de aclimatização, as plantas da cultura
in vitro dos seis genótipos foram podadas conservando três
a quatro folhas basais, e as raízes lavadas e podadas a
2-3 cm de comprimento. O plantio foi feito em bandejas
contendo Plantmax, colocadas em caixas de plástico co-
bertas com vidro (atmosfera saturada) e transferidas para
sala de aclimatização. Cada unidade experimental foi cons-
tituída de 20 plantas e cinco repetições. Dados de porcen-
tagem de sobrevivência foram coletados em 30 dias de
cultivo ex vitro.

Em todos os experimentos, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos à
análise de variância e as médias comparadas pelo teste de
Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade
com auxílio do programa STATIGRAPHICS 7.0 (Sokal
& Rohfl, 1995).

Resultados e Discussão

A porcentagem média de explantes introduzidos
in vitro foi de 42% dos seis genótipos testados.
As melhores porcentagens de sobrevivência foram
observadas nos porta-enxertos VR039-16, R110 e
SO4 (50%), seguido de Kober 5BB (40%),

Paulsen 1103 (35%) e VR043-43 (25%). As taxas
de sobrevivência podem ser consideradas baixas, se
comparadas a outros métodos de introdução in vitro
de videira (Silva et al., 1997; Biasi et al., 1998).

Os maiores números médios de folhas por planta
foram obtidos com o porta-enxerto Kober 5BB
(7,5 folhas/brotos), que só não diferiu do
Paulsen 1103 (7,2 folhas/brotos) (Tabela 1).
O número de raízes por planta variou de 1,5 a 3,2 e
não houve diferenças significativas entre os
porta-enxertos. Estudos morfofisiológicos ligados a
estas características também foram relatados em cin-
co híbridos VR (V. vinifera x V. rotundifolia) por
Torregrosa & Bouquet (1995); na seleção in vitro
dos porta-enxertos de videira Gravesac e Fercal, por
Silva & Doazan (1995); no cultivo em meio líquido
de quatro genótipos de videira, por Zlenko et al.
(1995). De acordo com estes trabalhos, os resulta-
dos, geralmente, estão relacionados com a composi-
ção do meio de cultura e com o genótipo testado.

Em relação ao comprimento do caule, ocorreu a
formação de dois grupos (Tabela 1). Um grupo com-
posto de quatro porta-enxertos originários da espé-
cie V. berlandieri  cruzada com V. rupestris
(Paulsen 1103 e R110) e V. riparia (SO4 e
Kober 5BB), que foi superior ao grupo formado por
dois porta-enxertos originários da espécie V. vinifera
cruzada com V. rotundifolia. No primeiro grupo, o
Paulsen 1103, com crescimento in vitro de 6,2 cm
de altura, não diferiu do R110, do SO4 e do
Kober 5BB. No segundo grupo, o VR039-16 apre-
sentou menor crescimento caulinar (2,7 cm), dife-

Tabela 1. Parâmetros morfológicos de porta-enxertos de
videira após 60 dias de cultura in vitro em meio de cultu-
ra DSD1(1).

Porta-enxerto Número Comprimento
(cm)

Área foliar
(cm

2
)

Folhas Raízes Caule Raízes
VR043-43 5,8±0,8c 1,5±0,6a 3,5±0,5c 5,9±1,5b  12,5±1,3b
VR039-16 6,2±0,8bc 2,0±0,9a 2,7±0,5d 5,6±1,1b  12,7±1,1b
Paulsen 1103 7,2±1,0ab 3,2±2,0a 6,2±0,4a 10,5±2,0a  18,1±4,2a
R110 6,4±0,7bc 2,3±0,9a 5,6±0,6ab 10,5±2,6a    9,7±1,8b
SO4 6,1±0,8bc 3,0±1,4a 5,6±0,6ab 9,0±3,1ab  12,8±2,2b
Kober 5BB 7,5±0,5a 3,0±1,2a 5,2±0,5b 6,5±3,6b    9,5±1,1b

(1)Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo
teste Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade; os valores
das variáveis são apresentados como média±desvio-padrão; DSD1:
20 g/L de sacarose, 5,5 g/L de ágar-ágar e pH de 6,4 antes da autoclavagem
(Silva & Doazan, 1995).



Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 38, n. 7, p. 783-789, jul. 2003

M. Borghezan et al.786

rindo do VR043-43. As variedades Paulsen 1103 e
R110 apresentaram o maior crescimento radicular
(10,5 cm). O efeito das condições in vitro, princi-
palmente do meio de cultura, sobre o crescimento e
enraizamento de videira in vitro foram relatados por
Roubelakis-Angelakis & Zivanovitc (1991), Galzy
& Compan (1992), Zlenko et al. (1995) e Moreira
(2000). Os resultados de comprimento do caule es-
tão entre os limites de 1,5 e 7,0 cm definidos por
Torregrosa & Bouquet (1995) com cinco genótipos
híbridos de VR (V. vinifera x V. rotundifolia) e o
porta-enxerto Fercal. Estes são superiores aos en-
contrados por Roubelakis-Angelakis & Zivanovitc
(1991) e Biasi et al. (1998) e inferiores aos encon-
trados por Galzy & Compan (1992) e Moreira (2000)
com diferentes variedades de videira.

A maior área foliar média foi observada em
Paulsen 1103 (18,1 cm2), a qual, possivelmente, in-
fluenciou os demais parâmetros de crescimento (Ta-
bela 1). A análise da área foliar também foi relacio-
nada com o crescimento de Rubus sp. (Desjardins,
1995) e Limuniun sp. (Lian et al., 2002). Silva &
Doazan (1995) e Silva et al. (1996) obtiveram re-
sultados similares aos observados neste trabalho com
os porta-enxertos de videira Gravesac e VR043-43.
Estes autores observaram alta correlação entre a su-
perfície foliar e a biomassa total, e destacaram a
importância destes parâmetros na fotossíntese e na
propagação de plantas in vitro.

Quanto à produção de biomassa das plantas
in vitro, os porta-enxertos Paulsen 1103 (34,8 mg)
e SO4 (35,6 mg) apresentaram o maior acúmulo de
matéria seca; o R110 não diferiu do Kober 5BB e
do VR039-16 e, por último, o VR043-43 não dife-
riu do Kober 5BB e do VR039-16 (Tabela 2). Com
relação à alocação de biomassa aos diferentes ór-
gãos da planta in vitro, em todos os genótipos, o
maior acúmulo de matéria seca ocorreu nas folhas,
seguido pelo caule e, em menor quantidade, nas
raízes. Entretanto, o VR043-43 priorizou a alocação
de biomassa na raiz em relação ao caule.

A produção de biomassa total também foi
parâmetro de avaliação de crescimento e alocação
de reservas in vitro  de porta-enxertos de videira
(Silva & Doazan, 1995; Silva et al., 1996; Amâncio
et al., 1999; Moreira, 2000), e do efeito do açúcar
na produção de biomassa de plantas in vitro do

porta-enxerto 41B (Fila et al., 1998) e de Vitis
vinifera cv. Touriga Nacional (Carvalho et al., 2001).
Segundo estes autores, a produção de biomassa to-
tal é o parâmetro mais confiável para avaliar o cres-
cimento e a multiplicação in vitro.

A biomassa retida nas folhas das culturas in vitro
foi superior à retida nos demais órgãos avaliados,
representando, em média, 52,9% da matéria seca to-
tal, em todos os genótipos testados (Tabela 2). Estes
resultados estão de acordo com as observações de Fila
et al. (1998) e Moreira (2000). Os porta-enxertos
VR043-43, VR039-16 e Paulsen 1103 apresentaram
uma alocação de biomassa foliar mais acentuada,
maior que 50% da matéria seca total, enquanto nos
porta-enxertos R110, SO4 e Kober 5BB, ocorreu um
certo equilíbrio na alocação da matéria seca entre
caule e raiz.

O teor de clorofila variou entre os genótipos e
entre os ambientes de cultura in vitro e ex vitro (Ta-
bela 3). Os porta-enxertos VR039-16 e Paulsen 1103
apresentaram teores superiores in vitro, enquanto nos
porta-enxertos VR043-43, R110, SO4 e Kober 5BB,
os maiores valores de clorofila foram obtidos em
casa de vegetação.

Nas condições in vitro, o teor de clorofila total
variou de 0,70 a 1,48 mg/g de matéria fresca.
Os porta-enxertos VR039-16, Paulsen 1103 e
VR043-43 foram superiores aos demais, com valo-
res próximos a 1,50 mg/g. O SO4 e o Kober 5BB
apresentaram resultados intermediários de 1,10 e
1,02 mg/g e não diferiram entre si. Nas plantas
aclimatizadas em casa de vegetação, o VR043-43
apresentou o maior teor de clorofila (2,76 mg/g),

Tabela 2. Produção e distribuição de biomassa de
porta-enxertos de videira após 60 dias de cultura in vitro
em meio de cultura DSD1(1).

Porta-enxerto Matéria seca (mg)
Raiz Caule Folha Total

VR043-43 3,7±0,8bc 3,5±1,4c 15,8±0,7a 23,0±2,9c
VR039-16 2,7±1,0c 6,2±1,0b 15,0±1,3a 23,8±3,3bc
Paulsen 1103 5,7±2,3ab 10,9±2,8a 18,2±3,9a 34,8±9,1a
R110 7,6±2,9a 8,4±2,1b 12,8±1,9b 28,8±6,8b
SO4 6,5±2,0ab 13,0±1,9a 16,1±2,0a 35,6±5,9a
Kober 5BB 6,4±2,8ab 8,1±2,0b 11,5±1,3b 26,0±6,0bc

(1)Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo
teste Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade; os valores
das variáveis são apresentados como média±desvio padrão; DSD1:
20 g/L de sacarose, 5,5 g/L de ágar-ágar e pH de 6,4 antes da autoclavagem
(Silva & Doazan, 1995).
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diferindo dos demais genótipos, enquanto  o
Paulsen 1103 (0,86 mg/g) foi inferior a todos os
porta-enxertos.

As plantas in vitro normalmente apresentam re-
dução nos teores de clorofila, quando comparadas
às plantas aclimatizadas (Dejardins, 1995; Amân-
cio et al., 1999; Pospísilová et al., 1999). Isto foi
verificado na maioria dos genótipos, exceto nos
porta-enxertos VR039-16 e Paulsen 1103 que, pos-
sivelmente, ainda estão em processo de adaptação
às novas condições de ambiente em casa de vegeta-
ção.

Os teores de clorofila total das plantas in vitro
são similares aos relatados por Restagno et al.
(1995), Amâncio et al. (1999) e Moreira (2000).
Segundo Restagno et al. (1995), os valores obser-
vados são considerados altos, demonstrando que os
teores de clorofila não seriam limitantes ao funcio-
namento do aparato fotossintético in vitro. Desta
forma, as condições impostas pela cultura in vitro
parecem não afetar a síntese e  conteúdo de clorofi-
la na videira in vitro (Moreira, 2000).

Na cultura in vitro, os maiores  números de
estômatos por mm 2 foram observados nos
porta-enxertos VR039-16 (216,4 estômatos/mm2)  e
VR043-43 (205,3 estômatos/mm2). Valores interme-
diários de 153,8; 152,9 e 148,6 estômatos/mm2 foram
constatados nos porta-enxertos SO4, R110 e
Paulsen 1103, respectivamente (Tabela 3). Nas plantas
aclimatizadas em casa de vegetação, o porta-enxerto
VR039-16 apresentou densidade estomática
(179,4/mm2) superior à dos demais porta-enxertos.

Os estômatos em plantas in vitro estão relacio-
nados com a capacidade de fotossíntese e o proces-
so de aclimatização, uma vez que estes exercem

importante papel na regulação das trocas gasosas e
perda de água pela transpiração (Iacono & Martinelli,
1998; Moreira, 2000). A densidade estomática
in vitro foi superior na maioria dos porta-enxertos,
exceto no Kober 5BB. Maior número de estômatos
em plantas in vitro é citado em diferentes espécies
(Pospísilová et al., 1999). Em relação à videira,
Moreira (2000) verificou decréscimo de 31,6% na
densidade estomática em plantas após aclimatização
do porta-enxerto Paulsen 1103. Os valores obtidos
em relação à densidade estomática estão dentro dos
limites normais no gênero Vitis, tanto para plantas
de cultura in vitro como para as cultivadas em casa
de vegetação (Silva & Doazan, 1995; Moreira,
2000).

Os estômatos dos porta-enxertos de videira
in vitro  mostraram aspectos normais, com forma
elíptica, sem deformação, a maioria abertos, mas com
presença de outros semi-abertos e fechados. Estas
características podem indicar uma funcionalidade
similar aos estômatos de outras espécies in vitro
(Schoch et al., 1989; Sciutti & Morini, 1993). No
porta-enxerto de videira ‘41B’, os estômatos in vitro
apresentaram respostas à luz e ao CO2, indicando
mecanismos de funcionalidade (Fila et al., 1998). Os
resultados observados são diferentes dos de
Santamaria & Kerstiens (1994), Desjardins (1995)
e Pospísilová et al. (1999), os quais relataram que
os estômatos in vitro são malformados, reduzidos
em número e inábeis para a função, tornando as plan-
tas mais suscetíveis à desidratação na fase de
aclimatização.

Os porta-enxertos Kober 5BB e Paulsen 1103
apresentaram taxa de 95% de sobrevivência na
aclimatização, demonstrando diferenças estatísticas
apenas em relação aos porta-enxertos R110 (84%) e
SO4 (85%) (Tabela 3).

Tabela 3. Teor de clorofila total, número de estômatos e taxa de sobrevivência na aclimatização de porta-enxertos de
videira(1).
Ambiente(2) VR043-43 VR039-16 Paulsen 1103 R110 SO4 Kober 5BB

Clorofila total (mg/g de matéria fresca)
In vitro      1,45±0,10b     1,48±0,13b     1,46±0,10b    0,70±0,08f         1,10±0,16cd     1,02±0,11d
Ex vitro     2,76±0,15a     1,00±0,07d     0,86±0,05e     1,00±0,07d       1,22±0,12c     1,38±0,03b

Densidade estomática (número de estômatos/mm
2
)

In vitro  205,3±6,2a 216,4±6,2a  148,6±3,6c 152,9±3,2c   153,8±4,5c 130,8±3,0d
Ex vitro  152,9±3,1c 179,4±2,1b  132,9±3,4d 127,6±3,0d     19,2±2,9d  144,4±3,2c

Sobrevivência (%)
       92±1,0ab        90±1,2ab      95±1,0a     84±1,2b       85±1,2b      95±1,0a

(1)Para cada variável, as médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade; os
valores das variáveis são apresentados como média±desvio-padrão. (2)In vitro: laboratório; ex vitro: casa de vegetação.
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Os resultados de 84% a 95% de plantas sobrevi-
ventes no processo de aclimatização indicam que o
método usado foi apropriado na transferência de
videira in vitro para as condições ex vitro. Esses
valores são semelhantes aos de Silva et al. (1997),
Biasi et al. (1998) e Moreira (2000). Essa alta taxa
de sobrevivência verificada na aclimatização está
possivelmente relacionada com o comportamento e
o crescimento da videira in vitro, que dependem das
trocas gasosas, funcionalidade de estômatos, aqui-
sição precoce e diferenciação do aparato
fotossintético, uso eficiente e controle da água, raízes
ativas e normais (Silva et al., 1996; Fila et al., 1998;
Iacono & Martinelli, 1998; Amâncio et al., 1999;
Moreira, 2000).

Conclusões

1. O estabelecimento in vitro e a micropropagação
de porta-enxertos de videira podem ser realizados com
microestacas de gemas axilares multiplicadas em meio
de cultura DSD1.

2. A avaliação dos diferentes parâmetros
morfofisiológicos em porta-enxertos de videira in vitro
demonstra que a variabilidade genotípica se manifes-
ta nesse ambiente, no crescimento, enraizamento e
distribuição da biomassa.

3. Os teores de clorofila e a densidade de
estômatos dos porta-enxertos de videira in vitro  são
comparáveis aos observados em plantas ex vitro, in-
dicando que estes não são limitantes para a multipli-
cação e aclimatização de videira.

4. O método usado na aclimatização de videira
in vitro é eficaz, sendo esta influenciada positiva-
mente pelas características morfofisiológicas nor-
mais das plantas in vitro, proporcionando 90,3% de
plantas sobreviventes.
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