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Talvez não tenhamos conseguido fazer o melhor, mas lutamos para 

que o melhor fosse feito. Não somos o que deveríamos ser, não 

somos o que iremos ser.. mas Graças a Deus, não somos o que 

éramos. 

(Martin Luther King) 

 

Jesus disse: (1) - Eu sou a videira, e meu pai é o lavrador. (2) 

Todos os ramos que não dão uvas ele corta, embora eles estejam 

em mim. Mas os ramos que dão uvas ele poda a fim de que fiquem 

limpos e deem mais uvas ainda. (3) Vocês já estão limpos por meio 

dos ensinamentos que eu lhes tenho dado. (4) Continuem unidos 

comigo, e eu continuarei unido com vocês. Pois, assim como o 

ramo só dá uvas quando está unido com a planta, assim também 

vocês só podem dar frutos se ficarem unidos comigo. (5) Eu sou a 

videira, e vocês são os ramos. Quem está unido comigo e eu com 

ele, esse dá muito fruto porque sem mim vocês não podem fazer 

nada. (6) Quem não ficar unido comigo será jogado fora e secará; 

será como os ramos secos que são juntados e jogados no fogo, onde 

são queimados. (7) Se vocês ficarem unidos comigo, e as minhas 

palavras continuarem em vocês, vocês receberão tudo que pedirem. 

(8) E a natureza gloriosa do meu Pai se revela quando vocês 

produzem muitos frutos e assim mostram que são meus discípulos. 

(9) Assim como o meu Pai me ama eu amo vocês; portanto, 

continuem unidos comigo por meio do meu amor por vocês. 

(João 15: 1-9) 
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RESUMO GERAL 

 

 

A videira representa uma das mais importantes culturas no Vale do São Francisco, 

por ser importante gerador de renda e desenvolvimento social. Destaca-se a produção para 

o mercado interno e externo, cujas exigências em competitividade demandam a 

necessidade de desenvolvimento de novos materiais genéticos para o produtor. Nesse caso, 

os programas de melhoramento genético para a cultura em condições tropicais tem 

empregado o cruzamento de variedades de uvas apirênicas, utilizando como suporte a 

técnica de resgate de embriões, que possibilita a obtenção de híbridos. Por outro lado, a 

caracterização citogenética de híbridos e parentais surge como ferramenta que pode gerar 

dados importantes para os programas de melhoramento genético da videira. Contraparte, a 

micropropagação, que é a técnica de maior aplicabilidade da cultura de tecidos, tem, como 

uma das muitas vantagens, a produção em larga escala de plantas em tempo menor que o 

habitual, e com garantia fitossanitária. Por outro lado, durante a fase de aclimatização da 

micropropagação da videira ocorrem perdas significativas. Nessa fase, pelos vários 

benefícios que proporcionam, os fungos micorrízicos arbusculares surgem como 

alternativa de uso, pois reduzem as perdas, tornando menos estressante a passagem das 

condições in vitro para ex vitro. Este estudo teve como objetivo avaliar citogeneticamente 

variedades e híbridos de videira, bem como estudar a associação micorrízica no 

estabelecimento ex vitro de mudas micropropagadas, buscando selecionar isolados 

eficientes em promover o crescimento e absorção de nutrientes em híbrido apirênico de 

videiras. 

 

Palavras - chave: Fungos micorrízicos arbusculares, cromossomo, videira, cultura de 

tecidos, bandeamento cromossômico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The grapevine is one of the most important crops in the San Francisco Valley, to be 

an important generator of income and social development. It is noteworthy production for 

the domestic and foreign market, whose requirements demand the need for competitive 

development of new genetic material to the producer. In this case, the breeding program 

for cultivation in tropical conditions has employed the crossing of varieties of seedless 

grapes, using as support embryo rescue technique, which enables the acquisition of hybrid 

course. Moreover, the cytogenetic characterization of hybrids and parental emerges as a 

tool that can generate important data for the breeding programs of the grapevine. 

Counterpart, micropropagation, which is the wider applicability of the technique of tissue 

culture, has, as one of the many advantages, the large scale production of plants in less 

time than usual and pathogen-free. During the acclimatization phase of grapevine 

micropropagation significant losses occur. The various benefits they provide, mycorrhizal 

fungi are an alternative because they reduce losses, making the transition less stressful 

conditions in vitro to ex vitro. This study aimed to evaluate cytogenetically vine varieties 

and hybrids, as well as study the mycorrhizal association in ex vitro establishment of 

plantlets, trying to select isolates effective in promoting growth and nutrient uptake in 

apirenic hybrid grapesvines. 

 
 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, chromosome, grapevine, tissue culture, 

chromosome banding. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A produção mundial de uva de mesa encontra-se numa área total de 

aproximadamente 206,3 milhões de km² distribuídos na Ásia (55,9%), Europa (17,9%), 

América (13,9%), África (12,1%) e Oceania (0,3%). Os principais países produtores em 

ordem decrescente são: China, Irã, Turquia, Índia, Egito, Itália, Estados Unidos, Chile e 

Brasil (RUIZ, 2011). É uma das culturas de grande importância ao nosso país, sendo 

cultivada em quatorze estados brasileiros, constituindo-se na base de sustentação da 

exploração agroindustrial de algumas regiões, não somente pela produção de uvas de mesa, 

mas também de matéria-prima para a elaboração de vinhos e vários derivados (MARTINS, 

2005). A região do Submédio São Francisco apresenta destaque tanto na produção para 

exportação, respondendo por 97% da produção brasileira, como para o consumo interno 

(SILVA et al., 2009). Quanto à produção de uvas no ano de 2011, MELLO (2011) afirmou 

que houve um aumento de 12,97%, porém não em todas as regiões. O maior aumento 

ocorreu no estado de Pernambuco (24,03%) devido ao aumento da área plantada em 2010. 

Entretanto, em 2011, foi no mesmo estado que houve a maior redução de área plantada 

(20,88%), o que resultará na redução da produção em 2012, após a tabulação dos dados 

oficiais. 

A obtenção de novas variedades de uvas sem sementes, utilizando a técnica de 

resgate de embriões imaturos, apresenta alta eficiência, pois aumenta a frequência de 

indivíduos sem sementes na progênie. Esta técnica consiste na coleta e cultivo de 

sementes-traço 6 a 8 semanas após a polinização, e posterior resgate do embrião que 

germina em meio de cultura específico, gerando um ‘seedling’ ou um novo indivíduo. Os 

primeiros trabalhos sobre esta técnica foram publicados na década de 80 (CAIN et al., 

1983; EMERSHAD e RAMMING, 1984; EMERSHAD et al., 1989; SPIEGEL ROY et al., 

1985), sendo atualmente utilizada em todos os programas de melhoramento da videira, 

visando a criação de variedades de uvas sem sementes. No Nordeste brasileiro, é 

importante a realização de estudos para confirmar o protocolo utilizado em outras regiões, 

considerando as peculiaridades do clima tropical.  

Citogeneticamente, as espécies do subgênero Vitis possuem 38 cromossomos 

(2n=6x=38), enquanto as espécies do subgênero Muscadinia contêm 40 cromossomos 

(2n=6x=40). Em Vitis, a hipótese é que os progenitores ancestrais teriam possuído seis e 

sete pares cromossômicos, respectivamente. O cruzamento originou híbridos de 
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processamento de 13 monovalentes. Duplicações cromossômicas regeneraram tetraploides 

férteis (4x=26). Cruzamento posterior dos tetraploides com diploides separados 

produziram progenitores dos dois subgêneros Vitis com o número cromossômico atual 

(JACKSON, 2008). 

A caracterização citogenética pode ser aplicada como instrumento de avaliação de 

plantas regeneradas in vitro e das plantas transformadas, em estudo sobre a instabilidade 

cromossômica em material conservado, nos estudos de evolução e citotaxonomia, e no 

auxílio à caracterização molecular pela localização de sequências específicas de DNA, 

através da hibridização in situ. A caracterização reprodutiva, que envolve a contagem do 

número cromossômico, a análise meiótica, a análise do saco embrionário e a análise da 

viabilidade do pólen, pode exigir cruzamentos controlados e estudos de progênies. Seu uso 

mais imediato é evitar anos de insucessos na condução de trabalhos de conservação, 

multiplicação e uso de germoplasma, além de fornecer informações valiosas, de uso direto 

em programas de pré-melhoramento e melhoramento de plantas (PEÑALOZA, 2004). 

Entre os estudos citogenéticos realizados nas mais diversas espécies, podemos destacar os 

realizados com Vigna unguiculata e V. radiata (BORTOLETI et al., 2012); pera 

(YAMAMOTO et al., 2012); cactaceae (ORTOLANI, 2007) ), videira (FALISTOCCO et 

al., 2007) e maracujá (MELO, 2002).  

Por outro lado, micorrizas são conhecidas pelo mutualismo entre a maioria das 

plantas e espécies de fungos do solo que colonizam o tecido cortical de suas raízes 

(SIEVERDING, 1991). A associação é importante para ambos, por oferecer condições para 

o desenvolvimento da planta e sobrevivência do fungo (SYLVIA, 1998). Este fato é devido 

ao aumento na absorção de água e nutriente do solo para o vegetal através da rede micelial 

extrarradicular, em troca de fotoassimilados indispensáveis ao desenvolvimento do fungo 

(NEWSHAM et al., 1995).  

Diversas pesquisas têm demonstrado a eficiência dos fungos micorrízicos 

arbusculares na produção de mudas de diversas frutíferas, tanto para aquelas provindas da 

micropropagação e que passam pela fase de aclimatização (SAGGIN JR. & LOVATO, 

1999), como para aquelas oriundas da propagação convencional (semente ou estacas) em 

telado/viveiro (SIQUEIRA, 1994). 

O primeiro passo, para a aplicação de fungos micorrízicos arbusculares eficientes, 

deve ser obtido pela seleção de fungos nativos e/ou exóticos. Segundo SAGGIN e 
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SIQUEIRA (1996) é recomendável que sejam inoculados fungos provindos da mesma 

condição edafoclimática a qual se deseja aplicá-los, pois estes geralmente apresentam 

melhor performance quando comparados aos introduzidos (exóticos). Porém, RUIZ-

LOZANO e AZCÓN (2000) mostraram que muitas vezes os isolados de condições 

diferentes das quais se deseja aplicá-los são mais eficientes, e outros mostram que a 

eficiência independe das condições de origem (FELDMAN, 1994). Geralmente, a 

inoculação com fungos selecionados pode ser necessária em solos que sofreram distúrbio 

(erosão, mineração, salinidade e metais pesados), com deficiência em fósforo na qual a 

população nativa de FMA seja baixa ou ineficiente em promover aumento na absorção e 

consequente crescimento (ABBOTT e ROBSON, 1994). 

No Vale do Submédio São Francisco, tanto para as variedades de mesa como 

vinificação, são utilizados porta-enxertos que apresentam tolerância a patógenos do solo, à 

deficiência nutricional, facilidade de enraizamento e compatibilidade com a variedade 

produtora. Os principais porta-enxertos utilizados no Vale do São Francisco (LEÃO et al., 

2009) são o ‘IAC-313’, ‘IAC-572’ e ‘IAC- 766’, porém, existem outros como ‘Salt Creek’, 

‘Dodge Ridge’, ‘Courdec 1613’, ‘Harmony’, ‘420-A’ e ‘Paulsen 1103’. 

Nesse contexto, um dos entraves enfrentados para expansão de áreas com a cultura 

da uva é a obtenção de mudas sadias e certificadas. MELO (2010, dados não publicados) 

verificou que de 479 plantas avaliadas, entre porta-enxertos e copa, aproximadamente 78% 

apresentavam vírus, principalmente o vírus do enrolamento da folha (Grapevine leafroll–

associated virus 3-GLRaV-3). Nesse sentido, a propagação de mudas pela técnica de 

cultivo in vitro apresenta-se como uma alternativa para produção de plantas com 

excelentes qualidades fitossanitárias, em larga escala, e em menor tempo, além de garantir 

a propagação de plantas de alta produtividade adaptadas ao clima tropical. Por outro lado, 

apesar das vantagens oferecidas pela micropropagação, as plantas produzidas são isentas 

de microrganismos, principalmente os benéficos como os FMA, podendo diminuir a 

sobrevivência ou o desenvolvimento de plantas dependentes da micorrização. Segundo 

MATSUOKA et al. (2002) a videira é considerada fortemente dependente da associação 

micorrízica. Da mesma forma, AGUÍN et al. (2004) atribuem o benefício da inoculação de 

FMA na aclimatização de mudas micropropagadas de videira ao aumento do número de 

raízes laterais primárias e secundárias promovidos pelo associação com os fungos. 



4 
 

 Aliada a tecnologia da micropropagação, a aplicação de FMA na aclimatização vem 

sendo utilizada com grande sucesso para diversas culturas, como o abacate, banana, 

morango, maçã, goiaba e outras (YANO-MELO et al., 1999; ESTRADA-LUNA et al., 

2000; LOCATELLI e LOVATO, 2002, TRINDADE et al., 2003), entre outros). Esses 

trabalhos demonstram que a utilização de FMA na aclimatização aumenta a taxa de 

sobrevivência, o crescimento e a absorção de água e nutrientes do solo, propiciando ainda 

maior vigor e tolerância ao transplantio para o campo, sendo tal fato de extrema 

importância para o estabelecimento de mudas de videira.  

 Em videira, Glomus fasciculatum foi uma das espécies predominantes no 

levantamento realizado por NAPPI et al. (1980-81), sendo a colonização radicular e a 

densidade de esporos maior em áreas com cobertura morta. POSSINGHAM e GROOT 

OBBINK (1971) fizeram uma ampla avaliação da colonização e eficiência simbiótica em 

diferentes cultivares e espécies de videira na Austrália. Posteriormente, a eficiência dos 

FMA em aumentar o crescimento e a absorção de fósforo foi demonstrada para algumas 

cultivares, como ‘Silvaner’ e ‘Aris’ (GEBBING et al., 1977), bem como as características 

ultraestruturais da associação (BONFANTE-FASOLO, 1978).  

Recentemente, NIKOLAOU et al. (2002) constataram que mudas de videira 

(variedade ‘Victoria’) enxertadas sobre os porta-enxertos ‘3309C’ ou ‘110R’ e 

micorrizadas, tiveram maior concentração de N, P, K e Ca, além de outros benefícios como 

o aumento no número de nós. Os autores constataram que a colonização micorrízica 

variava em decorrência do porta-enxerto utilizado. Além das vantagens no crescimento e 

aquisição de nutrientes, NIKOLAOU et al. (2003a) verificaram que em  videiras 

enxertadas em diferentes porta-enxertos inoculados com Glomus mosseae, tiveram maior 

tolerância ao estresse hídrico, mediado pelo aumento na área foliar e concentração de P. 

Esse aumento na tolerância ao estresse é atribuído, em parte, ao aumento na concentração 

de citocinina (NIKOLAOU et al., 2003b). Em estudo realizado por KRISHNA et al. 

(2006), foi pesquisado o efeito da inoculação de FMA (Acaulospora laevis, A. 

scorbiculata, Entrophospora colombiana, Gigaspora gigantea, Glomus manihotis, 

Scutellospora heterograma) e um mix comercial (contendo Glomus moessae, G. manihotis 

e Gigaspora gigantea) em plantas micropropagadas de videira. Observou-se, para todos os 

parâmetros avaliados, resposta positiva com os inóculos de FMA. A taxa de sobrevivência 

ex vitro, por exemplo, dobrou com a presença deste inoculantes. 
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Desta forma, este trabalho objetivou caracterizar citogeneticamente duas variedades 

e um híbrido intraespecífico apirênico de videira, bem como estudar o cultivo in vitro, e a 

associação micorrízica no estabelecimento ex vitro de mudas micropropagadas, buscando 

selecionar isolados eficientes em promover o crescimento e absorção de nutrientes. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

1. A Viticultura no Semiárido 

 

A expansão dos cultivos no mundo, em regra, deve-se ao desenvolvimento de 

variedades adaptadas aos diferentes ambientes, na medida da diversidade genética das 

espécies. A viticultura expandiu-se de zonas temperadas para regiões de clima quente, com 

base em cultivares tradicionais das regiões de origem. O desenvolvimento de modernas 

tecnologias de manejo viabilizou tecnicamente a produção de uva em escala comercial em 

regiões tropicais (CAMARGO, 2008). Aliado a isso, devido às condições ambientais do 

trópico semiárido, pode-se fazer o planejamento da produção da uva durante todo ano, 

garantindo oferta permanente de uvas de boa qualidade, e com grandes possibilidades de 

ocupar o espaço em períodos de desabastecimento no mercado internacional, quando os 

preços são particularmente mais atrativos (LEÃO, 2001).  

Existem mais de trinta espécies de videiras, entre as quais se destacam as europeias 

(Vitis vinifera L.), americanas (Vitis labrusca e Vitis bourquina) e híbridas. As espécies 

europeias são as mais cultivadas no mundo. Preferem os climas secos, com baixa umidade 

relativa do ar e muita insolação, e são as que apresentam variedades de melhor qualidade 

para a produção de vinhos. As espécies americanas são mais rústicas e resistentes a 

doenças, sendo as predominantes no Brasil. As híbridas são provenientes de cruzamentos 

interespecíficos (diferentes espécies) e intraespecíficos (mesma espécie). Há variedades 

sem sementes, especiais para a produção de passas de boa qualidade. As híbridas 

cultivadas no Brasil foram desenvolvidas inicialmente no Instituto Agronômico de 

Campinas – IAC, a partir de apirênicas americanas (uvas sem sementes). As variedades 

cultivadas no Brasil pertencem às espécies Vitis vinifera e V. labrusca. No Semiárido 

brasileiro, predominam as variedades ‘Itália’ e suas mutações ‘Benitaka’ e ‘Brasil’, ‘Red 

Globe’ (uvas de mesa com sementes), ‘Sugraone’ ou ‘Festival’, ‘Crimson Seedless’ e 

‘Thompson Seedless’ (uvas de mesa sem sementes) sendo estas, as mais importantes uvas 

sem sementes cultivadas no Vale do São Francisco. Dentre as uvas para a elaboração de 

vinhos finos, destacam-se as variedades ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Syrah’, ‘Chenin Blanc’, 
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‘Sauvignon Blanc’ e ‘Moscato Canelli’, todas pertencentes à espécie V. vinifera 

(CARNEIRO et al., 2007; LEÃO et al., 2009).  

Muitas pesquisas foram e ainda são realizadas no Vale do São Francisco com o 

objetivo de implantar, avaliar e selecionar cultivares de uva adaptadas as condições do 

semiárido, visando disponibilizar maior diversificação ao produtor (CAMARGO et al., 

1997; ALBUQUERQUE, 1999; LEÃO, 2003).  

Segundo LEÃO et al. (2009), as uvas de mesa são utilizadas in natura ou com 

finalidade decorativa. Para o consumo in natura, as frutas devem possuir características 

peculiares como: cachos atraentes e com sabor agradável, resistência ao transporte e 

manuseio, além de boa conservação pós-colheita, pois a aparência é um dos principais 

aspectos para uma cultivar de uva de mesa. Deve apresentar também uma polpa firme e de 

consistência crocante, com película e engaço resistentes, e longa vida de prateleira. A 

ausência de sementes é uma característica apreciada pelos consumidores, podendo incluir 

desde a ausência completa de sementes (paternocarpia), como ocorre com a variedade 

‘Black Corinto’, até traços de sementes de tamanhos variados (estenoespermocarpia), 

como acontece na variedade ‘Thompson Seedless’ e nas demais variedades comerciais de 

uvas sem sementes. São exportados, anualmente, cerca de 60 mil toneladas de uva, 

quantidade que pode render cerca de 140 milhões de reais. As uvas vão a destinos como 

Holanda (e países vizinhos), Reino Unido e Estados Unidos (COUTO, 2011).  

 

 

 

 

 

2. Resgate de Embriões e Melhoramento Genético  

 

 A cultura de embriões é utilizada em diversas estratégias, destacando-se, dentre 

elas, o emprego para recuperação de híbridos raros, em testes de viabilidade de sementes, 

ou como fonte de explante, por possuir tecidos de elevada totipotência (GIACOMETTI, 

1990; VILLALOBOS e THORPE, 1991; HU e FERREIRA, 1999). 

As diversas técnicas da cultura de tecidos são aplicadas de diferentes formas no 

desenvolvimento de cultivares superiores de plantas. São utilizadas não necessariamente 
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no desenvolvimento direto de tais cultivares, mas em uma ou outra etapa do 

melhoramento, oferecendo, em muitos casos soluções únicas. A técnica da cultura de 

embriões é empregada visando a introgressão gênica através de cruzamentos entre 

indivíduos de espécies distantes, havendo inúmeros exemplos de introgressão de genes de 

importância agronômica de um acesso silvestre para uma cultivar comercial (FERREIRA 

et al.;1998). Alguns exemplos de trabalhos envolvendo a introgressão gênica podem ser 

citados, como ARAGÃO et al. (2002), no qual foi feito o cultivo de embriões de tomates 

in vitro visando a introgressão de genes em híbridos interespecíficos. ANGRA et al. (1999) 

estudaram o trigo com o objetivo de obter, por meio do cultivo de embriões, progênies 

viáveis de retrocruzamentos a partir de híbridos intergenéricos. Também, CARDOSO 

(2007) realizou cruzamentos entre trigo e espécies afins, visando a introgressão de 

resistência à ferrugem da folha. CUNHA et al. (2010) definiram a amplitude existente da 

diversidade genética do germoplasma de duas subespécies de Vitis presentes em Portugal.  

Apesar de recente, o emprego da cultura de tecidos em Vitis sp., pelo resgate de 

embriões nas hibridações entre genótipos apirênicos, pode ser considerado como a mais 

significativa contribuição para o melhoramento da videira (MULLINS, 1990). A 

partenocarpia e a estenoespermocarpia, são os dois sistemas existentes em todo mundo 

com determinação genética para apirenia. São consideradas apirênicas as espécies de 

plantas capazes de produzir frutos com ausência completa de sementes, contendo traços de 

sementes ou um número muito reduzido. Quando há ausência total de sementes, não 

ocorrendo fecundação e, sendo o fruto desenvolvido exclusivamente de tecidos maternos, 

denomina-se como partenocarpia. Já quando há fecundação do fruto e, em seguida, ocorre 

o aborto do embrião imaturo, devido à ausência ou má formação do endosperma, 

originando frutos maduros com sementes traços poucos desenvolvidas, macias e 

imperceptíveis ao consumidor, temos o sistema estenoespermocárpico (STOUT, 1936; 

VAROQUAUX et al., 2000).  

Devido à necessidade de ampliação da variabilidade genética por meio de 

cruzamentos visando à seleção de indivíduos apirênicos superiores, abandonaram-se a 

paternocarpia e começou-se a utilizar a estenoespermocarpia em praticamente todos os 

programas de melhoramento que buscam obter cultivares de uva apirênicas (AMARAL et 

al., 1999). Vale resaltar que, em alguns casos, embora o cruzamento sexual entre espécies 

diferentes seja possível, ocorrendo à fusão dos gametas e a formação do embrião, não é 
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raro o abortamento desse embrião, pela má formação do endosperma como barreira pós-

zigótica. Nesse caso, a técnica de resgate de embriões em meio de cultura permite que 

estes embriões se desenvolvam normalmente, o que possibilita a obtenção de híbridos 

interespecíficos, intraespecíficos, intergenéricos e, em alguns casos, até mesmo entre 

espécies de famílias distintas, facilitando, sobremaneira, a busca do melhorista por genes 

de interesse (CANÇADO et al., 2009). 

POMMER et al. (1995) estudaram dezoito genótipos de uvas (Vitis vinifera L.) 

apirênicas, com épocas de maturação, tamanho de semente-traço e época de colheita 

diferentes. Utilizando a técnica de resgate de embriões, buscaram verificar se o embrião 

abortava à medida que amadurecia e quais percentagens de embriões permaneciam em 

estádios mais avançados. Nesse caso, foi concluído que genótipos de maturação tardia 

apresentavam menor percentagem de embriões resgatados e germinados e, 

consequentemente, menos plântulas transplantáveis, quando comparadas com genótipos 

com maturações precoce e média. A melhor época para o resgate dos embriões foi entre 

seis a dez semanas após o florescimento, e quanto maior forem as relações entre peso de 

semente-traço/comprimento, maiores serão os números de embriões e maior germinação e 

plântulas transplantáveis. AMARAL et al., (2001), pesquisando a influência do estádio de 

desenvolvimento de embriões na obtenção de plantas em cruzamentos entre genitores 

apirênicos de videira, verificaram que o estádio globular foi encontrado com maior 

frequência apesar de apresentar menor capacidade de regenerar plantas. Embriões no 

estádio torpedo apresentaram melhor resposta para tal função. No geral, constatou-se que o 

estádio de desenvolvimento do embrião influencia na obtenção de plantas, e que o resgate 

de embriões sendo feito em estádios mais avançados de desenvolvimentos leva a uma 

maior capacidade de regeneração de plantas. 

O desenvolvimento de novas variedades de uvas adaptadas para as condições 

subtropicais e tropicais tem sido uma grande meta para os programas de melhoramento de 

uvas no Brasil (RITSCHEL et al., 2010). Recentemente, com os resultados dos atuais 

programas de melhoramento, MAIA et al. (2011) realizaram estudo quanto as 

características agronômicas, fenológica, área de adaptação e manejo, de cinco novas 

cultivares de uvas para mesa (‘Dona Zilá’,’Tardia de Caxiais’,’BRS Clara’,’BRS Morena’ 

e ‘BRS Linda’), sendo todas elas viníferas, apirênicas e adaptadas as condições do Brasil, 

sendo lançadas pelo programa de melhoramento de uva da Embrapa Uva e Vinho. 
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3. Aplicações da Citogenética para o Melhoramento de Plantas 

 

Os recursos genéticos vegetais são definidos como a fração da biodiversidade de 

valor real ou com potencial de uso e que representa uma fonte imensurável de variabilidade 

genética. Compreendem as variedades tradicionais, melhoradas, as linhas avançadas e as 

espécies nativas. Representam um reservatório natural de genes que podem ser utilizados 

para produção de novas variedades que respondam as necessidades de produtores e 

consumidores. São importantes por promoverem segurança ao meio ambiente, ao evitar 

que alterações nas condições bióticas e abióticas possam causar danos irreparáveis aos 

ecossistemas (GIACOMETTI, 1993; FRALEIGH, 2006; FERRAZ, 2008).  

Uma coleção de germoplasma é valorizada à medida que esta vai sendo 

caracterizada. A ausência de atividades de caracterização mais detalhada, associada à falta 

de conservação apropriada, impede o conhecimento mais profundo dos acessos, 

restringindo seu aproveitamento para fins de pesquisa. A caracterização e avaliação 

proporcionam um melhor conhecimento do germoplasma disponível, sendo essencial para 

seu uso mais intenso em etapas subsequentes, e quando bem conduzidas, apresentam 

vantagens como: a) identificação dos acessos em duplicatas, b) o estabelecimento de 

coleções nucleares com o mínimo de redundância da diversidade genética reunida em uma 

espécie cultivada e nas espécies silvestres a elas relacionadas, c) permitem a identificação 

dos modos de reprodução predominantes em acessos, bem como a ocorrência de 

variabilidade intrínseca em acessos individuais (FRANKEL e BROW, 1984; VALLS, 

1988). Exemplos de trabalhos envolvendo o estudo citogenético de material vegetal, como, 

por exemplo, a análise cariotípica das espécies da família Asteraceae (ILNICKI et al., 

2011), o emprego da citometria de fluxo para determinar o nível de ploidia foliar em 

variedades de Vitis vinifera L. de plantas derivadas de embriões somáticos e obtidos 

através da cultura de anteras (LEAL et al., 2006), assim como a avaliação da estabilidade 

meiótica e da variabilidade do pólen de doze linhagens avançadas de pimenta 

(POZZOBON et al., 2011). A caracterização citogenética envolve a contagem do número 

de cromossomos, a determinação do nível de ploidia e número básico de cromossomos, a 

avaliação do comportamento meiótico e da fertilidade do pólen, e a determinação da 

afinidade genômica entre acessos e híbridos interespecíficos, devendo ser vista como uma 
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atividade básica e um pré-requisito nas caracterizações de coleções de germoplasma 

(PAGLIARINI e POZZOBON, 2004). 

A observação de cromossomos mitóticos, tanto para análise do ciclo mitótico 

quanto para o estudo do cariótipo, é geralmente feita pelas técnicas de coloração 

convencional. Essas técnicas coram os cromossomos por igual, isto é, indistintamente, sem 

nenhuma preferência por determinado tipo de cromatina, composição do DNA ou de 

proteínas. São chamadas de convencionais para serem distinguidas das técnicas de 

coloração diferencial, desenvolvidas a partir do final dos anos 60. Nessas últimas, são 

incluídas as técnicas de bandeamento cromossômico que coram principalmente, ou 

exclusivamente, um determinado tipo de cromatina, permitindo observar detalhes que não 

seriam visíveis com a coloração convencional (GUERRA et al., 2002). Segundo 

SCHWEIZER (1976), enquanto nos estudos citogenéticos convencionais as características 

do complemento cromossômico são definidas a partir do número cromossômico, 

constrições primárias e secundárias, quanto a morfologia e posição dos centrômeros; nas 

técnicas de coloração diferencial localizam-se sequências ricas em bases específicas, ou 

bandas cromossômicas, com a utilização de corantes fluorescentes como o 4’,-6-

diamidino-2-fenilindol, evidenciando regiões heterocromáticas ricas em adenina e timina, 

ou utilizando cromomicina A3 que evidencia regiões ricas em guanina e citocina. Segundo 

PIEROZZI (2007), o emprego de técnicas mais específicas, como a do bandeamento C 

proporciona um melhor detalhamento do genoma, permitindo a diferenciação longitudinal 

dos cromossomos através da localização e visualização seletiva de segmentos 

heterocromáticos de DNA, que estão presentes em ambos os homólogos do par de 

cromossomos, mantendo-se condensados durante todo ciclo de divisão celular, em 

oposição aos segmentos eucromáticos que possuem um ciclo de condensação-

descondensação. Durante a metáfase mitótica, os segmentos heterocromáticos (marcadores 

cromossômicos naturais), ficam mascarados pelo grau máximo de compactação que os 

cromossomos assumem nessa fase, tornando-se visíveis apenas após o bandeamento-C.  

Exemplos de trabalhos envolvendo as técnicas citogenéticas podem ser citados. Em 

videira, PINTO-MAGLIO et al. (2010) analisaram cromossomos mitóticos de sete espécies 

de Vitis, utilizando a coloração com Giemsa, e para a análise da heterocromatina 

constitutiva, os corantes fluorescentes CMA3 e DAPI. Neste estudo, foram observados 

2n=38 cromossomos nas espécies de Euvitis  e 2n= 40 para Vitis rotundifolia var. Reagle. 
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Em cacau e cupuaçu, DANTAS et al. (2010) estudaram o cariótipo utilizando o 

bandeamento–C e a hibridização in situ fluorescente. Foi encontrado 2n=20 e simetria 

cariotípica para ambas as espécies, observando-se bandas CMA3+/DAPI- na região do 

braço longo de um único par cromossômico. BRASILEIRO-VIDAL (2003) caracterizou 

citogeneticamente oito acessos de trigo, utilizando a hibridização in situ fluorescente e a 

hibridização genômica in situ. MELO et al. (2003) realizaram análise cariotípica de 

diversas espécies do gênero Passiflora, sendo as espécies distribuídas cariologicamente em 

quatro grupos com a base na análise numérica e morfológica.  

 

 

4. Aspectos Gerais dos Fungos Micorrízicos Arbusculares 

  

A capacidade das plantas de estabelecer relações compatíveis com certos grupos de 

fungos do solo é um fenômeno generalizado na natureza, conhecido como micorrizas. 

Embora tenha surgido há mais de 400 milhões de anos, quando as plantas iniciaram o 

processo de colonização do habitat terrestre, essa associação só foi reconhecida e tratada 

cientificamente no século XIX, quando foram publicados os primeiros relatos detalhados 

da associação entre células radiculares e micélio fúngico (SIQUEIRA, 1986). Micorriza é 

uma associação mutualística não patogênica entre certos fungos do solo e as raízes da 

planta. Esta, através da fotossíntese, disponibiliza energia e carbono para a sobrevivência e 

multiplicação dos fungos, enquanto estes absorvem nutrientes minerais e água do solo, 

transferindo-os para o sistema radicular do vegetal, estabelecendo assim uma associação 

simbiótica mutualística (CHU, 2005). Dos sete tipos de micorrizas conhecidos, as 

micorrizas arbusculares (FMAs), formados por fungos da Ordem Glomales, são os mais 

comuns no ecossistema terrestre (de ocorrência generalizada) e sendo mais disseminados 

nos trópicos; formam associação simbiótica com espécies de Briófitas, Pteridófitas, 

Gimnospermas e Angiospermas (SIQUEIRA et al., 2002; CAVALCANTE et al., 2008-

2009).  

Nos fungos micorrízicos, o processo de colonização propriamente dito, tem início 

na superfície da raiz, com a penetração resultante da combinação de pressão mecânica e 
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degradação enzimática parcial da parede celular vegetal. A colonização intrarradicular é 

limitada aos tecidos externos à endoderme, e se dá pelo crescimento inter e intracelular das 

hifas. O crescimento intracelular inicial é caracterizado pela formação de enovelamentos 

de hifas transcelulares e pela ivaginação da membrana plasmática vegetal, de modo que 

não existe comprometimento da integridade das células hospedeiras (SIQUEIRA et al., 

2002). Em algumas células corticais, hifas intracelulares se diferenciam em arbúsculos. 

Durante esse processo, a parede celular fúngica se torna amorfa, desaparecendo as cadeias 

de quitina cristalinas. Adicionalmente ocorre intensa síntese de membrana plasmática, 

fragmentação do vacúolo, aumento do volume do citoplasma, decréscimo no número de 

aminoplastos, movimentação do núcleo, rearranjo do citoesqueleto e aumento da atividade 

de transcrição gênica, alterações observáveis durante o desenvolvimento dos arbúsculos 

(BONFANTE e PEROTTO, 1995).  Segundo BRUDETT (1991), há duas hipóteses para 

explicar a origem dos FMA. Na primeira, foi sugerido que o estabelecimento da simbiose 

ocorreu entre uma alga semi-aquática e um microsimbionte ancestral aquático que pertence 

aos atuais Chromistas. Já na segunda, sugere que os FMA teriam como origem um 

Zigomiceto saprofítico, terrestre e não aquático. Esta última hipótese tem um maior 

sentido, pelo fato dos fungos micorrízicos serem habitantes naturais do solo. A ocorrência 

generalizada dos fungos micorrízicos é observada nos mais variados ecossistemas, como 

florestas tropicais e temperadas, desertos, dunas, pradarias e sistemas agrícolas, havendo 

também evidências fósseis que comprovam a presença dessas associações nos mais 

variados hospedeiros. 

Por outro lado, a prática de inoculação de fungos micorrízicos arbusculares, 

segundo MIRANDA (2005), é mais indicada na produção de mudas em viveiro, sendo 

necessária, pois utiliza-se de forma frequente, subsolo ou solo esterilizado, processo que 

elimina patógenos e fungos micorrízicos nativos. O crescimento das mudas de espécies 

arbustivas arbóreas e frutíferas tropicais, quando inoculadas com micorrizas, ocorre mais 

rápido, apresentando maior tolerância ao estresse do transplante com maior sobrevivência 

no campo, além de aumentar a eficiência do uso de corretivos e fertilizantes adicionados 

nos substratos. Os FMA também contribuem significativamente para a absorção de 

nutrientes do solo, no aumento da biomassa vegetal, e conferem à planta maior resistência 

a estresse e patógenos (BONFATE e GENRE, 2010). SMITH et al. (2010), demonstraram 

a importância da associação dos fungos micorrízicos arbusculares para diversas plantas 

submetidas a estresses, como deficiência de nutrientes e estresse hídrico, discutindo como 



14 
 

os FMA podem influenciar a estrutura, a deposição de carbono, e as interações com a 

microbiota do solo e populações animais.  

Alguns exemplos de estudos com FMA podem ser citados. Em videira, por 

exemplo, SCHELLENBAUM et al. (1991) observaram a influência de fungos micorrízicos 

no desenvolvimento de raízes de videiras micropropagadas. Ainda com videira, LEMOS 

(2008) chegou à conclusão que para o porta-enxerto ‘Harmony’, uma melhor eficiência 

simbiótica é conseguida com o fungo micorrízico Glomus etunicatum. Em mandioca, 

NASCIMENTO et al. (2011), constataram uma melhor resposta de Glomus etunicatum 

para o desenvolvimento da variedade estudada. Em sorgo, ALIZADEH e PARSAEIMEHR 

(2011), concluíram que o tratamento com micorrizas aumentou significativamente a 

biomassa da cultura estudada, por incremento de características das raízes como, 

comprimento, proporcionada pela colonização radicular. 

Devido a importância dos fungos micorrízicos, SOUZA et al. (2007), recomendam 

a necessidade do fortalecimento de bancos de germoplasma como fundamental e 

estratégico para o avanço de pesquisas na área microbiológica no Brasil, em especial para 

o estudo dos glomeromicetos, que estão relacionados à produção agrícola, e que podem ser 

utilizados para a otimização de recursos não reutilizáveis, como fontes de fósforo, 

essenciais para o agronegócio do país.  

Em todos esses casos, as características que levam um FMA a ser eficiente 

dependem de uma ampla faixa de condições ambientais, principalmente de disponibilidade 

de P no solo. Essas características podem ser exemplificadas como a capacidade de 

colonizar rápida e extensivamente as raízes e de competir com outros FMA e 

microrganismos pelos sítios de infecção e absorção de nutrientes; de formar um extenso e 

ramificado micélio extrarradicular; de absorver nutrientes mais rápida e mais 

eficientemente que as plantas; de transferir eficientemente os nutrientes absorvidos para a 

planta; de promover benefícios não nutricionais à planta, como agregação e estabilização 

do solo, modificações fisiológicas, e alívio de estresses. Vale salientar que para uma 

avaliação direta de eficiência simbiótica de um fungo micorrízico, seria necessário avaliar 

mecanismos fisiológicos e bioquímicos envolvidos na absorção e no funcionamento da 

simbiose (SAGGIN JR e SILVA, 2005).  
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5. Utilização de Fungos Micorrícos Arbusculares na Etapa de Aclimatização de Mudas 

Micropropagadas 

 

A propagação in vitro de plantas, chamada também micropropagação, é uma 

técnica para multiplicar plantas dentro de tubos de ensaios ou similares de vidro (por isso o 

termo in vitro), sob condições adequadas de assepsia, nutrição e fatores ambientais como 

luz, temperatura, oxigênio e dióxido de carbono (CID, 2012).  Entre as vantagens da 

micropropagação está a total exclusão de microrganismos patogênicos (GRANGER et al., 

1983). Entretanto, surge como desvantagem, a eliminação daqueles que são benéficos, e 

que podem auxiliar no estabelecimento e crescimento após o transplantio. Na 

aclimatização, as plantas micropropagadas passam de uma situação onde os fatores 

responsáveis pelo crescimento e desenvolvimento são controlados, para uma situação de 

ambiente natural e autotrófico. Essas condições ambientais podem causar estresses, além 

de favorecer o ataque de microrganismos e de pragas. As plantas provenientes da cultura in 

vitro são sensíveis e tenras, pois não desenvolvem eficientemente a cutícula e o movimento 

dos estômatos, resultando em perda de água por evapotranspiração, e sua parte celular não 

apresenta rigidez suficiente para sustentação. As folhas são delgadas e suaves, 

fotossinteticamente inativas, deixando a planta em franco heterotrofismo. Os estômatos 

não operam eficientemente, provocando, assim, estresses nas primeiras horas após saírem 

dos frascos de vidro. A habilidade de fazer ajustes por meio de mudanças no seu padrão de 

crescimento, devido ao ambiente externo, é que vai determinar o sucesso na obtenção de 

plantas micropropagadas. Geralmente, um maior controle nas condições ambientais, como 

a utilização de um substrato adequado, manutenção de umidade relativa alta, 

sombreamento das plantas, controle fitossanitário e nutrição adequada são suficientes para 

a sobrevivência e o desenvolvimento das plantas micropropagadas, que estão sendo 

aclimatizadas (FACHINELLO et al., 2005).  

Por outro lado, a absorção de nutrientes proporcionados pelos fungos micorrízicos 

arbusculares é muito importante para as plantas perenes, como a maioria das espécies 

frutíferas, pois estas apresentam poucas raízes adventícias, sendo a superfície de absorção 

reduzida devido ao grande diâmetro do sistema radicular BAYLIS (1975). Ainda com 

relação às raízes, SCHELLEMBAUM et al. (1991) afirmam que os fungos micorrízicos 

arbusculares exercem influência na morfogênese e na arquitetura do sistema radicular das 
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plantas de videira micropropagadas, garantindo um melhor desenvolvimento e formação da 

raiz após o transplante.  

 Há três etapas na produção de plantas micropropagadas em que podem ser feita a 

introdução de fungos micorrízicos: a) na fase in vitro; b) durante a aclimatização (post-

vitro) e, c) após a aclimatização (LOVATO et al.,1996).   

SINGH et al. (2012) estudaram os efeitos de quatro espécies de fungos micorrízicos 

arbusculares em romãs micropropagadas, sendo estes inóculos introduzidos na etapa post-

vitro, com o objetivo de obter um melhor crescimento e uma maior taxa de sobrevivência 

na etapa de aclimatização. Os efeitos dos FMA, sobre o crescimento, estado fisiológico e 

atributos bioquímicos, quando comparados com o controle, foram superiores, sendo 

Glomus mosseae e G. manihotis sugeridos como os melhores isolados a serem utilizados 

no transplantio destas plantas. ANZANELLO et al. (2011) realizaram estudos com a 

finalidade de avaliar o comportamento de dois fungos micorrízicos sobre o crescimento 

vegetativo de três porta-enxertos de videira (‘SO4’, ‘Paulsen 1103’ e ‘043-43’), sendo 

estes procedentes de plantas micropropagadas e inoculados na etapa de aclimatização. Os 

FMA (Scutellospora heterogama e Glomus etunicatum), quando comparados ao controle, 

tiveram um melhor resultado para o crescimento vegetativo e nutrição dos três porta-

enxertos. Há correlação da combinação específica entre isolado fúngico e variedade, e os 

benefícios proporcionados pela simbiose: Glomus etunicatum, beneficiando o porta-

enxerto ‘043-43’; Glomus etunicatum e Scutellospora heterogama, os porta-enxertos 

‘SO4’ e ‘Paulsen 1103’. Durante a etapa de aclimatização e estabelecimento de dois porta-

enxertos de cerejeira, AKA-KAÇAR et al. (2010), avaliaram o efeito da micorrização na 

absorção de nutrientes e produção de biomassa num total de cinco inóculos de FMA e um 

“mix”destes, cujos  resultados confirmaram os efeitos positivos dos inóculos sobre os 

parâmetros analisados. Entretanto, CARNIEL (2004), estudando o uso de FMA para o 

desenvolvimento de dois porta-enxertos de videira (‘Paulsen 1103’ e ‘043-43’), verificou 

que estas variedades não sofreram influência dos inóculos e que a alta sobrevivência das 

plantas de videira deveu-se ao protocolo eficiente e aos cuidados tomados durante o 

processo.  
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CAPÍTULO 1 
Resgate de embriões e avaliação do desenvolvimento in vitro de híbridos intraespecíficos 

de videira sem sementes (‘Superior x Thompson’) 
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RESUMO 

 

A produção de frutas para exportação é uma atividade economicamente 

significativa em Petrolina-PE/Juazeiro-BA, eixo do Vale do Rio São Francisco. A 

necessidade de novos materiais genéticos mais adaptados ao clima tropical e às exigências 

do mercado consumidor tem levado ao desenvolvimento de novas cultivares de uva finas 

apirênicas. Nesse caso, a utilização da técnica de resgate de embriões tem produzido 

resultados satisfatórios para a obtenção desses materiais, principalmente nas condições do 

semiárido brasileiro. O presente estudo teve por objetivo avaliar o desenvolvimento in 

vitro de híbridos intraespecíficos de videira (Vitis vinifera L.), provenientes do resgate de 

embriões imaturos resultantes do cruzamento das variedades ‘Superior Seedless’ e 

‘Thompson Seedless’. Para o estabelecimento e desenvolvimento da cultura foi utilizado o 

meio nutritivo proposto por Galzy (1964) suplementado com 30g/L de sacarose, 0,1g/L de 

mio-inositol, 0,002 g/L de glicina, 0,1mg/L de ácido indolacético (AIA) e 6,5g/L de ágar, 

com  pH ajustado para 5,7. O experimento foi avaliado após 90 dias em sala de 

crescimento. As variáveis mensuradas foram: número de nós, número de folhas, altura das 

plantas (cm), número de raízes e comprimento (cm) do sistema radicular e entrenós. O 

período de 60 dias de cultivo das sementes-traço de híbridos de videira ‘Thompson 

Seedless’ x ‘Superior Seedless’ resultou em um maior número de embriões produzidos 

(aproximadamente 50%), bem como em estádios de desenvolvimento melhor 

caracterizados e com maiores valores de germinação (47,3%). Os três híbridos de videira 

avaliados na micropropagação apresentaram valores médios dos parâmetros mensurados 

muito similares, mesmo tendo sido originados a partir de embriões de diferentes estádios 

de desenvolvimento. 

 

 

Palavras-chaves: Vitis vinifera, uva sem sementes, cultivo in vitro de embriões.  
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ABSTRACT 

 

The production of fruit for export is an economically significant activity in 

Petrolina-PE/Juazeiro-BA, São Francisco Valley. The need for new genetic material more 

suited to the tropical climate and the demands of the consumer market, has led to the 

development of new varieties of seedless grapevines. In this case, the use of the embryo 

rescue technique has produced satisfactory results for obtaining these materials, especially 

under semiarid Brazilian condition. The present study aimed to evaluate the in vitro 

development of intraespecific hybrids of grapevine (Vitis vinifera L.) from the rescue of 

immature embryos resulting from the crossing of varieties 'Superior Seedless' and 

'Thompson Seedless'. For the establishment and development of the culture was used for 

Galzy proposed nutrient medium (1964) supplemented with 30g/L sucrose, 0.1 g/L myo-

inositol, 0.002 g/L glycine, 0.1 mg/L of acid indoleacetic acid (IAA) and 6.5 g/L agar, pH 

adjusted to 5.7. The experiment was evaluated after 90 days in a growth chamber. The 

variables measured were: number of nodes, number of leaves, plant height (cm), root 

number and length (cm) of roots and internodes. The period of 60 days after inoculation of 

seed trait from hybrid ‘Thompson Seedless’ x 'Superior Seedless' resulted in an increased 

number of embryos produced (approximately 50%), as well as both developmental stages 

and better characterized embryos with higher germination values (47.3%). The three 

grapevine hybrids evaluated in micropropagation showed average values of the parameters 

measured very similar, even having originated from embryos of different development 

stages.  

 

 

 

Keywords: Vitis vinifera, seedless grapes, in vitro embryos. 
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INTRODUÇÃO 

 

A cultura da videira apresenta especial importância econômica e social no 

Submédio do Vale do São Francisco, na medida em que envolve um grande volume anual 

de negócios voltados para os mercados interno e externo, destacando-se entre as culturas 

irrigadas da região, como a que apresenta o maior coeficiente de geração de empregos 

diretos e indiretos (SILVA et al., 2011).  

A viticultura na região possui especificidade em virtude da adaptação e do 

comportamento diferenciado nessas condições climáticas. Os processos fisiológicos das 

plantas são acelerados, a propagação é muito rápida e em cerca de um ano e meio, após o 

plantio, inicia-se a primeira safra. Considerando que o ciclo de produção oscila em torno 

de 120 dias, pode-se obter até duas safras e meia por ano, mediante o manejo da irrigação e 

a realização de podas programadas. Essa região é a única no Brasil que exporta uva sem 

semente. As variedades apirênicas representam um quarto  do total das uvas finas de mesa 

exportadas pelo Vale. À medida que cresce sua preferência entre os consumidores, ocorre a 

expansão das áreas de cultivo que, no Polo de Irrigação de Petrolina-PE/Juazeiro-BA, 

chegaram a cerca de 2.500 ha irrigados com tendência de expansão (ARAÚJO E 

ARAÚJO, 2006.; ABANORTE, 2012). 

Devido a tais tendências, é prioritário o desenvolvimento de novas variedades de 

uvas finas, principalmente apirênicas, adaptadas às diferentes regiões, e que apresentem 

elevada fertilidade natural, qualidade compatível com as exigências do mercado e que 

sejam menos exigentes em mão de obra especializada em práticas como o raleio de bagas 

(CAMARGO et al., 2010).  

A contribuição da biotecnologia para a cultura da videira no Vale do São Francisco 

encontra-se principalmente na eliminação de vírus, na seleção, manutenção e multiplicação 

de plantas com caracteres desejáveis, e na obtenção de novas variedades sem sementes 

(MELO, 2004). Nesse caso, o aprimoramento e uso rotineiro da técnica de resgate de 

embriões são decisivos para o aumento da eficiência do programa de melhoramento 

genético da videira, viabilizando a obtenção de grande número de plantas apirênicas por 

ciclo de cruzamento. A técnica de resgate de embriões imaturos proporciona ganhos 

genéticos importantes para o caráter apirenia, com a redução do tamanho da semente traço, 
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decorrente de cruzamentos entre genitores sem sementes (HU e FERREIRA, 1998; 

CAMARGO, 2003). As vantagens decorrentes do uso dessa técnica foi avaliada por 

GONÇALVES et al. (2007) nas condições ambientais do semiárido brasileiro, 

quantificando a eficiência na regeneração de plantas por cruzamento controlado quando se 

aplica a técnica de resgate de embriões.  

O presente estudo teve por objetivo avaliar o desenvolvimento in vitro de híbridos 

intraespecíficos de videira (Vitis vinifera L.) provenientes do cruzamento das variedades 

‘Superior Seedless’ e ‘Thompson Seedless’, visando gerar novos genótipos para o 

programa de melhoramento genético da videira. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Os híbridos de videira utilizados no presente trabalho foram provenientes do 

cruzamento entre as variedades ‘Thompson Seedless’ e ‘Superior Seedless’, realizado em 

plantas cultivadas no Campo Experimental de Bebedouro da Embrapa Semiárido, de 

acordo com os procedimentos propostos por POMMER (2003). Oito semanas após os 

cruzamentos, 152 sementes-traço foram retiradas dos frutos obtidos, sendo inoculadas em 

meio de cultura de GALZY (1964) sob condições assépticas. Após 30 dias de cultivo, foi 

realizado o isolamento dos embriões imaturos em 76 sementes-traço, sendo os embriões 

das outras 76 sementes isolados após 60 dias de cultivo. Nesse caso, os embriões foram 

classificados de acordo com seu estádio de desenvolvimento e inoculados em novos meios 

de cultura, utilizando-se a formulação de GALZY (1964) (Tabela 1). Um terceiro grupo de 

sementes-traço foi cultivado por 180 dias no meio de cultura inicial, como tratamento 

adicional. 

Para a análise da micropropagação, foram avaliados três híbridos, provenientes de 

plântulas com 60 dias de cultivo, e obtidas a partir de embriões de cada estádio de 

desenvolvimento (globular, cordiforme e torpedo), sendo utilizados segmentos nodais com 

aproximadamente 1 cm de comprimento, contendo uma gema axilar. As plântulas foram 

micropropagadas e inoculadas em 15 ml de meio de meio de cultura, utilizando-se tubos de 

ensaio como recipientes, sendo os mesmos fechados com tampas de papel alumínio e 

vedados com filme plástico PVC. Foi utilizada a formulação de sais inorgânicos e 

vitaminas proposta por GALZY (1964), suplementada com 30g/L de sacarose, 0,1g/L de 

mio-inositol, 0,002 g/L de glicina,  0,1mg/L de ácido indolacético (AIA) e 6,5 g/L de ágar. 

O pH do meio foi ajustado para 5,7 antes da autoclavagem, sob pressão de 1 atm e 

temperatura de 121ºC, por 20 minutos. O material foi cultivado durante 90 dias em sala de 

crescimento com fotoperíodo de 16 h, temperatura entre 23±27 ºC e radiação fotossintética 

ativa de 40 µmol.m
-2

 s
-1.

.
 

O delineamento experimental utilizado foi em inteiramente casualizado (DIC) com 

três tratamentos (três híbridos de videira) em vinte cinco repetições. As variáveis 

mensuradas foram: número de nós, número de folhas, número de raízes, altura das plantas 

(cm), comprimento do sistema radicular (cm) e comprimento dos entrenós (cm). As 

medições foram feitas com o auxílio de um paquímetro digital. A análise da variância foi 
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realizada utilizando-se o programa SisVar (FERREIRA, 2000), sendo as médias 

comparadas pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos em relação ao resgate de embriões 

imaturos. Das 76 sementes-traços abertas com 60 dias de cultivo foram resgatados 38 

embriões, o que corresponde a 50% do total de sementes inoculadas. Desses 38 embriões, 

36 germinaram, valor correspondente a 47,3% do total de sementes-traço inoculadas. Por 

outro lado, das 76 sementes-traços cultivadas por 30 dias, foram obtidos 25 embriões 

(35,9% do total) dos quais 15 embriões germinaram, resultando num percentual de 19,7% 

de desenvolvimento de plântulas híbridas. No controle adicional ocorreu germinação em 

3% das sementes-traço, 120 dias após a inoculação.  

Estudando o resgate de embriões imaturos de algumas variedades de videira, 

VALDEZ (2005) relatou que não houve redução do número de embriões resgatados, 

mesmo quando as sementes-traço foram cultivadas por um longo período de tempo. 

Também TIAN et al. (2008), ao utilizarem a técnica de resgate de embriões imaturos como 

ferramenta para a introgressão de genes em variedades de videira, obtiveram resultados 

satisfatórios, conseguido 26,7% de embriões resgatados na variedade ‘Emerald Seedless’, 

com uma percentagem de plântulas desenvolvidas de 19,6% após 60 dias de cultivo. Por 

outro lado, os resultados obtidos por YANG et al. (2007), ao realizarem estudo do resgate 

de embriões em cruzamento de variedades diplóides e tetraplóides de videira, 

determinaram ser entre 35-45 dias o melhor período para remoção dos embriões das 

sementes-traço. No presente estudo, observa-se que o período de 60 dias de cultivo das 

sementes-traço resultou em um maior número de embriões produzidos, bem como em 

estádios de desenvolvimento melhor caracterizados e com maiores valores de germinação.  

Nos dois períodos de avaliação, a análise do tipo de embriões resgatados em relação 

ao sucesso da germinação, demonstra uma alta correlação com o estádio de 

desenvolvimento globular, cordiforme e torpedo. Os embriões resgatados aos 30 dias em 

estádio indefinido não germinaram, provavelmente devido ao pouco tempo para o 

desenvolvimento no período avaliado. Vários trabalhos tem demonstrado a importância de 

determinar o melhor período para o isolamento de embriões imaturos provenientes de 

cruzamentos em videira. Em estudo realizado por BHARATHY et al. (2005), utilizando a 

técnica de resgate de embriões para a variedade de videira ‘Flame Seedless’, foram obtidos 

(100%) de embriões, porém com uma capacidade inferior (< 20%) de gerar plântulas. 



34 
 

RAMMING et al. (2000), por sua vez obtiveram 20 plântulas a partir de 44 embriões 

resgatados do cruzamento interespecífico entre V. vinifera e V. rotundifolia. SINHG et al. 

(2011) obtiveram, após 28 dias de cultivo, uma taxa de germinação de 12,67%. Em 

pesquisa realizada nas variedades de uva ‘Centennial Seedless’ e ‘Thompson Seedless’ por 

TANG et al. (2009), utilizando meios de cultura suplementado com benzilaminopurina, 

verificaram 11,9% de embriões desenvolvidos para a variedade ‘Thompson Seedless’. No 

nosso caso, os valores obtidos ficaram em torno de 50% de plântulas germinadas, 

demonstrando a boa eficiência da metodologia utilizada, com a utilização de 0,1 mg/L de 

ácido indolacético. 

 

Tabela 1. Efeito do número de dias de cultivo in vitro de sementes-traço, sobre o 

desenvolvimento e germinação de embriões imaturos de híbridos de videira ‘Superior x 

Thompson’. 

Número de 

dias após a 

inoculação 

Número de 

sementes-

traço 

inoculadas 

 

Número de embriões resgatados 

(%) 

 

Número de embriões germinados 

(%) 

  25 

(32,9%) 

15 

(19,7%) 

30 76 G C T I G C T I 

  14 

(18,42%) 

00 

(0,00%) 

03 

(3,95%) 

08 

(10,53%) 

12 

(15,78%) 

00 

(0,00%) 

03 

(4,11%) 

00 

(0,00%) 

  38 

(50,0%) 

36 

(47,3%) 

60 76 G C T I G C T I 

  15 

(19,73%) 

12 

(15,78%) 

04 

(5,26%) 

07 

(9,21%) 

15 

(19,73%) 

12 

(15,78%) 

04 

(5,26%) 

05 

(6,57%) 

G (globular); C (cordiforme); T (torpedo); I (indefinido) 
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Figura 1.  Cultivo in vitro de sementes-traço do híbrido de videira ‘Superior Seedless x 

‘Thompson Seedless’. a) Sementes-traço 30 dias após a inoculação. b) Germinação in vitro 

de sementes-traço 120 dias após a inoculação; c) Semente-traço contendo embrião no 

estádio de desenvolvimento cordiforme (seta); d) Detalhe de embrião no estádio 

cordiforme; e) Detalhe de embrião em estádio de desenvolvimento indefinido; f) Semente-

traço contendo embrião no estádio de desenvolvimento torpedo. Escalas em “a” e “b” 

correspondem a 2 cm com ampliações correspondentes em “c”, “d”, “e” e “f”. 

 

 

A Tabela 2 apresenta os dados para o número médio de nós, folhas, altura, número 

de raízes, comprimento do sistema radicular e dos entrenós de três híbridos de videira 

‘Superior x Thompson’, obtidos de embriões em diferentes estádios de desenvolvimento, 

após 90 dias de cultivo in vitro. 
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Tabela 2. Avaliação da micropropagação de três híbridos de videira (‘Superior Seedless’ x 

‘Thompson Seedless’) obtidos de plântulas provenientes do resgate de embriões imaturos 

em diferentes estádios de desenvolvimento, após 90 dias de cultivo in vitro. 

Híbridos Número 

de nós 

Número 

de folhas 

Altura (cm) Número de 

raízes 

Comprime

nto das 

raízes (cm) 

Comprimento 

dos entrenós 

(cm) 

Híbrido 1 

(globular) 

7,72 a 8,72 a 7,37 a 1,36 a 3,65 b 3,79 a 

Híbrido 2 

(cordiforme) 

7,68 a 8,64 a 6,29 b 1,32 a 4,58 a 3,43 b 

Híbrido 3 

(torpedo) 

7,40 b 8,20 b 7,35 a 1,40 a 3,47 b 3,75 a 

Médias seguidas da mesmas letras em cada coluna,  não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Observa-se que os três híbridos avaliados apresentam valores médios das variáveis 

mensuradas muito similares, mesmo tendo sido originados a partir de embriões de 

diferentes estádios de desenvolvimento. Nesse caso, as plantas oriundas dos híbridos 1 e 3 

apresentaram valores ligeiramente superiores ao híbrido 2 para altura e comprimento dos 

entrenós. De uma maneira geral, em materiais genéticos mais próximos e sob as mesmas 

condições de cultivo, observa-se uma maior uniformidade na resposta de crescimento in 

vitro, como os resultados obtidos por MENEZES et al. (2007). Nesse caso, as variedades 

de videira sem sementes apresentaram valores similares para todas as variáveis analisadas. 
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CONCLUSÕES 

 

 

1. O período de 60 dias de cultivo das sementes-traço de híbridos de videira 

‘Superior Seedless’ x ‘Thompson Seedless’ resulta em um maior número de 

embriões produzidos, bem como em estádios de desenvolvimento melhor 

caracterizados e com maiores valores de germinação. 

 

2. Os três híbridos de videira avaliados na micropropagação apresentam valores 

médios das variáveis mensuradas muito similares, mesmo tendo sido originados 

a partir de embriões de diferentes estádios de desenvolvimento.  
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CAPÍTULO 2 

Eficiência de isolados de fungos micorrízicos arbusculares na aclimatização do híbrido 

intraespecífico de videira ‘Superior Seedless’ x ‘Thompson Seedless’  
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RESUMO 

 

 A cultura de tecidos vegetais é uma técnica que permite a multiplicação em larga 

escala de genótipos de alta qualidade produtiva. Como as plantas oriundas do cultivo in 

vitro são isentas de micro-organismos, muitas vezes é necessária à inoculação de 

organismos simbiontes para promover o estabelecimento e o sucesso da produção de 

plantas. Dentre os micro-organismos que podem beneficiar as plantas existem os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA), conhecidos por aumentar a absorção de nutrientes e 

promover o crescimento das plantas na aclimatização, etapa considerada crítica para o 

estabelecimento da planta. O objetivo deste trabalho foi estudar a associação micorrízica 

no estabelecimento ex vitro das plântulas, buscando selecionar isolados eficientes em 

promover o crescimento e a absorção de nutrientes em híbrido apirênico de videira 

‘Superior x Thompson’ (V. vinifera). O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, composto por 4 tratamentos (1- Controle não inoculado, inoculados com 2- 

Gigaspora albida, 3- Acaulospora longula, 4- Claroideoglomus etunicatum) em 5 

repetições, perfazendo um total de 20 plantas aclimatizadas. Após 120 dias da inoculação 

foram avaliados: número de folhas, peso foliar, área foliar, altura, diâmetro do caule, 

matéria seca e fresca (parte aérea e radicular), colonização micorrízica, número de 

glomerosporos e teor nutricional. Em geral as videiras inoculadas com G. albida tiveram 

maior desenvolvimento, verificados para número de folhas, área foliar e matéria seca da 

raiz e da parte aérea.  

 

 

Palavras-chave: micropropagação; Vitis vinifera L.; FMA.  
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ABSTRACT 

 

The plant tissue culture is a technique that allows multiplication of large scale 

production of high quality genotypes. As the plants from in vitro cultures are free from 

micro-organisms, it is often necessary inoculation of organisms’ symbionts to promote the 

establishment and success of the production plants. Among the micro-organisms that can 

benefit the plants are arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), known to increase the 

absorption of nutrients and promote plant growth during the acclimatization stage 

considered critical to the establishment of the plant. The objective of this work was to 

study the mycorrhizal association in ex vitro seedling establishment, trying to select 

isolates effective in promoting growth and nutrient uptake in apirenic hybrid  grapevine 

'Superior x Thompson’  (V. vinifera). The experimental design was completely 

randomized, with 4 treatments (1 - Control-uninoculated, inoculated with 2 - Gigaspora 

albida, 3 - Acaulospora longula, 4 - Claroideoglomus etunicatum) in 5 replicates, making 

a total of 20 plants acclimatized. After 120 days of inoculation were evaluated: number of 

leaves, leaf weight, leaf area, height, stem diameter, fresh and dry matter (root and shoot), 

mycorrhizal colonization, number of glomerospores and nutritional content. In general the 

grapevines inoculated with G. albida had a higher growth, verified for leaf number, leaf 

area and dry weight of root and shoot.  

 

 

 

Keywords: micropropagation; Vitis vinifera L.; AMF. 
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INTRODUÇÃO 

 

A cultura de tecidos vegetais é uma técnica de grande aplicação na agricultura 

(ANDRADE, 2002), permitindo a produção de plantas geneticamente superiores e 

idênticas, em larga escala, e em curto período. A técnica de micropropagação pode ser 

aplicada para a produção de videiras viabilizando a implantação da cultura (COLLETO et 

al., 2008) e de novos genótipos. Porém, uma das etapas críticas da micropropagação é a 

aclimatização, devido à transferência das plantas das condições in vitro para a ex vitro 

(RIBEIRO et al., 2012).  

Os entraves para a sobrevivência das plantas na fase de aclimatização pode ser 

transposto com a utilização de fungos benéficos, como os micorrízicos arbusculares, que 

exercem importante papel no estabelecimento e desenvolvimento de plantas 

micropropagadas (OLIVEIRA et al., 2010). Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 

formam simbiose com a maioria das plantas e não há especificidade hospedeira, mas 

combinações mais favoráveis podem existir (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). A 

micorrização das plantas proporciona melhoria no estado nutricional e incremento no 

crescimento, minimizando os efeitos adversos de estresses bióticos e abióticos (SMITH e 

READ, 2008).  

A videira é altamente dependente da associação micorrízica (BUTTENBENDER e 

SOUZA, 2005), porém é importante considerar que a utilização de diferentes espécies e/ou 

isolados de FMA pode resultar em diferentes respostas pelos hospedeiros (COSTA et al., 

2001). Nessas plantas, a associação micorrízica proporciona benefícios no crescimento e 

absorção de nutrientes. AGOSTINE (2002) analisando o desempenho de dois porta-

enxertos de videira (‘Paulsen 1103’ e ‘101-14 Milladert et De Grasset’) inoculadas com 

isolados de FMA (Glomus clarum, Gigaspora margarita e Scutellospora pellucida) 

verificou maior crescimento destes porta-enxertos quando inoculados com G. clarum. 

Além de aumentar o desenvolvimento, MOTOSUGI et al. (2002) constataram que a 

inoculação com isolados de Gigaspora margarita em porta-enxertos de videira (‘Glorie de 

Montepellier’, ‘Rupestris St. George’ e ‘Courdec 3309’)  incrementava  a absorção de 

fósforo. Em estudo realizado por SCHREINER et al. (2008) em videira da variedade 

‘Pinot noir’, a inoculação com Glomus mosseae também foi eficiente para aumentar a 
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absorção de fósforo. Além de aumentar a absorção de fósforo, os FMA incrementam o 

peso seco da parte aérea e do número de nós em videira (KARAGIANNIDIS et al., 2007).  

A inoculação com o isolado de G. etunicatum influenciou o potencial hídrico, a 

taxa fotossintética e a sobrevivência de plantas ‘Sauvignon Blanc’ enxertadas com o porta-

enxerto ‘Richter 99’ nos estádios iniciais de crescimento (VAN ROOYEAN et al., 2004). 

Em pesquisa realizada por KRISHINA et al. (2005), foi observado que videiras var. ‘Pusha 

Navrang’ micorrizadas apresentavam maior sobrevivência ao serem transplantadas para as 

condições de casa de vegetação, demonstrando melhoria no estado fisiológico e 

nutricional. Estudando o crescimento e a aquisição de nutrientes em genótipos de videira, 

OZDEMIR et al. (2010) obtiveram maior crescimento de plantas micorrizadas do que as 

não micorrizadas. Recentemente, SINGH et al. (2011) estudando a associação micorrízica 

em híbridos provenientes de hibridações das variedades de videira de ‘Pusa Urvashi’ e 

‘Beauty Seedless’ (como genitores femininos) e ‘Pusa Seedless’ e ‘Perlette’ (utilizados 

como genitores masculinos), verificaram que as plantas inoculadas com uma mistura  de 

FMA tinham maior taxa de sobrevivência  (>80 %) do que as plantas não inoculadas.  

Portanto, o presente estudo teve por objetivo estudar a associação micorrízica no 

estabelecimento ex vitro, buscando selecionar isolados eficientes em promover o 

crescimento e absorção de nutriente em híbrido apirênico de videira ‘Superior x 

Thompson’. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

  

O material vegetal utilizado na aclimatização foram os híbridos apirênicos de 

videira ‘Superior x Thompson’ produzidos a partir de cruzamentos artificiais controlados 

das variedades ‘Superior Seedless’ e ‘Thompson Seedless’, e obtidos por meio da técnica 

de resgate de embriões, sendo conservados no Banco Ativo de Germoplasma in vitro da 

Embrapa Semiárido.  

 Para o experimento de aclimatização foi utilizado substrato constituído de solo 

(Latossolo): vermiculita: areia (2:1:1 v/v) esterilizado em autoclave à 120 ºC por 1h30min 

por três dias consecutivos. Após este procedimento o substrato foi armazenado em 

recipiente fechado e mantido por 15 dias em repouso. O solo apresentava as seguintes 

características: pH 6,4; 0,37 dS/m de Condutividade Elétrica; 2,68 g/kg de M.O; 9,9 

mg/dm
3
 de P; 0,21, 1,2; 0,4; 0,03 e 0,05 cmolc/dm

3
 respectivamente de K, Ca, Mg, Na e 

Al. 

Os isolados de FMA utilizados foram: Acaulospora longula Spain & Schenck, 

Gigaspora albida Schenck & Smith (Univasf 31) e de Claroideoglomus etunicatum (W.N. 

Becker & Gerd.) C. Walker & A. Schüßler (Univasf 06). Esses isolados foram 

multiplicados em associação com o sorgo (Sorghum bicolor), duas gramíneas (Panicum sp. 

e Brachiaria sp.) e uma leguminosa (Lablab purpureus), em vasos com solo (argissolo) e 

areia (1:1 v/v) que foram previamente esterilizados; o cultivo foi mantido em casa de 

vegetação por 120 dias. O número de glomerosporos por grama de solo-inóculo era de 24, 

12,5 e 18 para Acaulospora longula, Gigaspora albida e Claroideoglomus etunicatum, 

respectivamente. O solo-inóculo foi mantido em geladeira a 4 ºC por 3 meses. Foram 

aplicados para todos os tratamentos com FMA (A. longula, C. etunicatum e G. albida) 16 

gramas de solo-inóculo, abaixo do sistema radicular das plântulas que apresentavam duas 

folhas apicais. Os recipientes utilizados foram copos descartáveis de 500 mL. 

 O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado com quatro 

tratamentos (1. Não inoculado – controle; inoculado com 2.  Acaulospora longula; 3. 

Gigaspora albida; e 4.  Claroideoglomus etunicatum), em 5 repetições.  

O experimento foi conduzido no Laboratório de Biotecnologia da Embrapa 

Semiárido, Petrolina-PE. Os recipientes foram cobertos com um copo transparente de 500 
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mL de forma a simular uma câmara úmida, permanecendo por duas semanas nesta 

condição. Após este período, os copos de cobertura foram retirados e as plântulas 

transferidas para outra área do laboratório próxima às janelas, para receberem radiação 

solar, com fotoperíodo de 8h diárias de luz, com temperatura de 25±3 ºC, permanecendo 

por mais duas semanas. As plantas foram transferidas para casa de vegetação com 

temperatura de 25±3 ºC, 90 % de U.R. e 250-500 µmol.m
-2

.s
-1

 de radiação fotossintética 

ativa. No decorrer de todo o experimento as plantas foram regadas com água destilada, e 

avaliadas a cada 30 dias quanto à sobrevivência, altura, diâmetro do colo e número de 

folhas.  

Após cerca de 120 dias da inoculação inicial das plantas, além das avaliações 

realizadas a cada 30 dias, foram avaliadas a área foliar, matéria fresca e seca do sistema 

radicular e da parte aérea (sendo considerado separadamente o caule das folhas), teor 

nutricional, colonização micorrízica e número de glomerosporos. A avaliação da área foliar 

foi feita com o auxílio do aparelho de análise foliar Li 3100 (LI – Co inc. Linconl, Neb. 

USA). Para o diâmetro do caule foi utilizado um paquímetro digital, e a matéria fresca e 

seca do sistema radicular e da parte aérea foram obtidas por pesagem em balança 

semianalítica. A matéria seca foi obtida após secagem em estufa a 60 ºC até peso 

constante. A avaliação nutricional da matéria seca da parte aérea e da raiz foi feita segundo 

a metodologia da EMBRAPA (1999). 

 Para a avaliação da colonização micorrízica 0,5 g de raízes finas foram separadas, 

lavadas, clarificadas e coradas com azul de tripano 0,05 % (PHILLIPS e HAYMAN, 

1970). A colonização micorrízica foi avaliada pela técnica de interseção dos quadrantes 

(GIOVANETTI e MOSSE, 1980), contando-se 100 intersectos.  

 Os glomerosporos foram extraídos do solo utilizando a técnica de peneiramento 

úmido, seguido por centrifugação em água e sacarose (GERDEMANN e NICOLSON, 

1963 e JENKINS, 1964) e quantificados em estereomicroscópio com aumento de 50 x.  

 Para as variáveis analisadas foi realizada a análise de variância (ANAVA) e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os dados de colonização e 

números de glomerosporos foram transformados em arcoseno da raiz de x/100 e raiz de x + 

1, respectivamente. O programa utilizado foi o STATISTICA 5.0.   

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
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A taxa de sobrevivência das plantas do híbrido apirênico de videira ‘Superior x 

Thompson’ foi de 100 % na aclimatização. Estes valores são similares aos obtidos por 

CARNIEL (2004), que obteve para o portas-enxerto ‘Paulsen 1103’ e ‘043-43’ médias de 

95 e 98,89 % de sobrevivência das plantas micropropagadas e inoculadas com Glomus 

clarum e Acaulospora sp.  

 

Tabela 1. Área foliar (AF), matéria fresca foliar (MFF), matéria seca foliar (MSF), matéria 

fresca (MFA) e seca (MSA) parte aérea, matéria fresca (MFR) e seca (MSR) radicular no 

híbrido apirênico de videira ‘Superior x Thompson’, após 120 dias em casa de vegetação. 

Tratamentos AF 

(cm²) 

MFF   

(g) 

MSF   

(g) 

MFA   

(g) 

MSA   

(g) 

MFR   

(g) 

MSR   

(g) 

NI 34,664 b 2,814 ab 0,134 b 3,106 a 0,094 b 1,442 a 0,504 b 

GA 85,124 a 2,912 a 0,327 a 2,926 b 0,18 a 1,552 a 1,082 a 

CE 47,902 b 2,694 b 0,198 b 3,098 a 0,112 b 0,596 b 0,568 b 

AL 39,836 b 2,816 ab 0,144 b 3,096 a 0,114 b 1,536 a 0,514 b 

NI- não inoculado; GA- Gigaspora albida; CE- Claroideoglomus etunicatum; AL- Acaulospora longula. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey 5 %. 

 

A área foliar das plantas inoculadas com Gigaspora albida (85,124 cm²) foi 

estatisticamente superior aos demais tratamentos. Plantas inoculadas com Acaulospora 

longula (39,836 cm²), C. etunicatum (47,902 cm²) e não inoculadas com FMA, não 

diferiram estatisticamente entre si. O benefício da micorrização por G. albida na expansão 

da área foliar pode ser decorrente de uma maior afinidade deste isolado com o híbrido de 

videira testado, visto que as médias da área foliar dos demais isolados de FMA não 

diferiram significamente pelo teste aplicado das não inoculadas (Tabela 1). Registros dos 

efeitos benéficos da inoculação de FMA em videira também foram feitos por KRISHINA 

et al. (2005), que obtiveram valores de área foliar aproximadamente 50% maiores nas 

plantas micorrizadas, quando comparados aos valores obtidos em plantas não micorrizadas. 

Para matéria fresca da parte aérea, as videiras inoculadas com Acaulospora longula (3,09 

g), C. etunicatum (3,09 g) e não micorrizadas (3,10 g) não diferiram estatisticamente, 
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apresentando médias superiores às plantas inoculadas com G. albida (Tabela 1). Porém, 

para biomassa seca da parte aérea, maiores valores foram encontrados em videiras 

inoculadas com G. albida (0,18 g), seguidos por A. longula e C. etunicatum e não 

inoculadas com FMA, que não diferiram estatisticamente entre si. 

A matéria aérea foliar das plantas micorrizadas com G. albida (2,912 g) foi superior 

ao verificado nos demais tratamentos, enquanto que plantas inoculadas com C. etunicatum 

tiveram menor média (2,694 g), diferindo significativamente dos valores de G. albida.  

Para a variável matéria fresca radicular, os híbridos apirênicos de ‘Superior x 

Thompson’ inoculados com A. longula (1,53 g), G. albida (1,55 g) e não micorrizadas 

(1,44 g) não diferiram estatisticamente entre si, sendo os valores destes tratamentos 

superiores aos encontrado em plantas micorrizadas por C. etunicatum. Em porta-enxerto de 

videira ‘S04’ provindos de estacas, CANGAHUALA-INOCENTE et al. (2011) 

observaram que após cinco meses da  inoculação  com duas espécies de Glomus (G. 

irregulare e G. mosseae), maior desenvolvimento foi observado com plantas micorrizadas 

por G. mosseae,  sugerindo que  independentemente da origem das plantas (estacas ou 

segmentos nodais), a combinação isolado de FMA e genótipo vegetal determina o 

benefício que a micorrização pode proporcionar. 

Por outro lado, a colonização micorrízica observada em plantas inoculadas com C. 

etunicatum, A. longula e G. albida, variou entre 12,6 e 14,4% neste experimento. Na 

região do Vale do São Francisco, estudos em campo demonstram que a colonização 

micorrízica pode variar de 4,7 a 15,9%, em videira ‘Festival Seedless’ enxertada sobre 

porta-enxerto ‘IAC-766’, respectivamente em cultivo convencional e orgânico (FREITAS 

et al., 2011). Outros estudos mostram colonização com valores de até 70%, como 

observado em dez porta-enxerto de videira em condições de campo (SCHREINER, 2003), 

e de até 60% em casa de vegetação, em videiras ‘Asgari’, ‘Khalili’, ‘Keshmesh’ e 

‘Shahroodi’ micorrizadas por três espécies de FMA (Glomus mosseae, G. fasciculatum e 

G. intraradices) (EFTEKHARI et al., 2012). Estas diferenças indicam que a condição de 

cultivo (casa de vegetação ou campo), o tempo para o estabelecimento da simbiose e os 

genótipos de planta e fungo influenciam na colonização micorrízica. Porém, mesmo com 

percentuais de colonização micorrízica abaixo de 15%, foi possível obter diferenças 

estatísticas entre as plantas micorrizadas por G. albida e as não inoculadas para os 

parâmetros de crescimento e teor de alguns nutrientes. Nesse caso, o número estimado de 
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glomerosporos das espécies de FMA utilizadas, variou de 1,5 a 4,5 por grama de solo 

(Figura 1). 

 

Figura 1. a) Colonização micorrízica e b) Número de glomerosporos em videira (híbrido 

‘Superior x Thompson’), após 120 dias de cultivo em casa de vegetação. 

 

Tabela 2. Número de folhas, altura e diâmetro do colo de híbridos de ‘Superior x 

Thompson’, inoculados ou não com fungos micorrízicos arbusculares, na fase de 

aclimatização após 120 dias na casa de vegetação, cujos resultados não diferiram 

estatisticamente pelo Teste de Tukey 5%. 

 

Quanto ao teor de nutrientes, as Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados obtidos em 

cada tratamento, cujos valores são apresentados de forma separada nas folhas, caule e 

raízes. Foi constatada maior quantidade de vários elementos macronutrientes na parte aérea 

das plantas colonizadas por FMA. Nesse caso, podemos destacar o P, K, Ca e Mg, com 

valores de 30 a 100% superiores aos teores observados nas plantas não inoculadas. Nos 

Tratamentos Número Folhas Altura (cm) Diâmetro do colo (mm) 

Não inoculadas 6,00 8,58 2,13 

G. albida 6,80 8,00 2,32 

A. longula 6,00 9,03 1,93 

C. etunicatum 6,33 7,02 2,42 
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tecidos radiculares, houve aumento no teor de P e K, observando-se um aumento de quase 

cinco vezes no teor de K no tratamento com C. etunicatum, quando comparado ao 

tratamento não inoculado. 

Em relação aos micronutrientes, foi constatada maior quantidade de alguns 

elementos na parte aérea das plantas colonizadas por FMA, destacando-se o Fe, com 

aumento de até 8 vezes, Mn e Zn, com valores de 20 a 90% superiores aos teores 

observados nas plantas não inoculadas. Por outro lado, observou-se uma diminuição do 

teor de Na nas folhas das plantas colonizadas por FMA, cujos valores foram inferiores ao 

observado no tratamento não inoculado. Entretanto, o teor de Na foi maior no caule das 

plantas colonizadas por FMA. Nas raízes das plantas colonizadas com C. etunicatum houve 

aumento no teor de Cu e Fe, quando comparadas aos demais tratamentos. 

O aumento nos teores de vários elementos em plantas micorrizadas de videira tem 

sido relatados, como nos trabalhos de VAN ROOYEN et al. (2004); SCHREINER, 2007; 

CHENG et al. (2008); ANZANELLO et al. (2011); e OZDEMIR et al. (2010). 

 

Tabela 3. Teor de macronutrientes (g Kg‾¹) em videira (híbrido ‘Superior x Thompson’) 

inoculadas ou não com FMA (Acaulospora longula, Claroideoglomus etunicatum e 

Gigaspora albida), após 120 dias em casa de vegetação. 

Tratamentos N P K Ca Mg S 

 Folha 

NI na 0,69 3,73 9,30 2,60 0,50 

A. longula 14,50 1,41 6,76 16,10 5,30 0,69 

C. etunicatum 16,82 1,10 5,75 17,90 5,35 0,67 

G. albida 16,53 0,92 5,24 13,15 3,65 0,53 

 Caule 

NI 6,38 1,04 2,73 5,00 2,20 0,44 

A. longula 6,38 2,05 6,76 6,10 2,75 1,00 

C. etunicatum na 1,20 1,21 10,35 3,40 0,51 

G. albida 5,51 1,22 2,73 6,8 2,55 0,56 
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 Raiz 

NI 7,38 1,05 2,73 7,6 3,35 0,56 

A. longula 6,96 2,06 5,75 7,1 3,05 0,66 

C. etunicatum 8,12 1,59 11,79 7,85 3,35 1,34 

G. albida 6,96 1,39 3,23 8,3 3,30 0,63 

NI – não inoculado; na – não avaliado (material insuficiente para análise) 

 

Tabela 4. Teor de micronutrientes (mg kg
-¹
) em videira (híbrido ‘Superior x Thompson’) 

inoculadas ou não com FMA (Acaulospora longula, Claroideoglomus etunicatum e 

Gigaspora albida), após 120 dias em casa de vegetação. 

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn Na 

 Folha 

NI Na 4,0 90,0 90,0 5,0 1.905,39 

A. longula 45,91 4,0 741,0 169,0 8,0 1.502,47 

C. etunicatum Na 3,0 481,0 171,0 7,0 1.099,55 

G. albida Na 5,0 120,0 114,0 7,0 998,82 

 Caule 

NI 48,32 2,0 346,0 102,0 16,0 696,63 

A. longula 28,37 10,0 450,0 93,0 11,0 1.401,74 

C. etunicatum 20,91 7,6 1.000,0 117,0 12,0 1.603,20 

G. albida 13,46 10,0 722,0 190,0 19,0 1.502,47 

 Raiz 

NI 29,33 15,6 1.320,0 83,0 10,0 3.214,88 

A. longula 31,73 10,1 1.210,0 75,0 15,0 2.106,85 

C. etunicatum 26,44 30,0 1.900,0 84,0 10,0 3.013,42 

G. albida 30,53 14,7 1.400,0 83,0 14,0 2.811,96 

NI – não inoculado; na – não avaliado (material insuficiente para análise). 
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CONCLUSÃO 

 

 

 

1. A seleção do isolado de G. albida é favorável para incrementar as variáveis de 

crescimento dos híbridos apirênicos de videira na fase de aclimatização, enquanto 

que a inoculação com G. albida, C. etunicatum e A. longula favorece o aumento no 

teor de nutrientes. 

 

2. A utilização dos FMA mostra-se como uma tecnologia eficiente na melhoria da 

qualidade biológica das plantas durante a fase de aclimatização. 

 

 

3. O Teor de P, Ca e Mg é superior nos tratamentos com FMA em relação as plantas 

não inoculadas nos três segmentos da planta (folha, raiz e caule). 
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APÊNDICE 

 

 

Figura 2. Aclimatização de plantas de videira ‘Superior x Thompson’ inoculadas ou não 

com fungos micorrízicos arbusculares. Observe em C) da esquerda para direita, 

tratamentos: Controle não inoculado; inoculados com 1. Acaulospora longula, 2. 

Gigaspora albida e 3. Claroideoglomus etunicatum. 

 

 

Figura 3. Plantas de videira Superior x Thompson 30 dias após aclimatização. Da 

esquerda para direita, tratamentos: Controle não inoculado; inoculados com 1. Acaulospora 

longula, 2. Claroideoglomus etunicatum e 3. Gigaspora albida. 
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CAPÍTULO 3 

Análise citogenética convencional e bandeamento CMA3/DAPI em híbrido intraespecífico 

de videira e seus progenitores (Vitis vinifera L.) 
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RESUMO 

 

 

O gênero Vitis apresenta espécies com dois números cromossômicos principais, 

destacando-se V. vinifera (2n=38) e V. rotundifolia (2n=40). A caracterização citogenética 

tem sido uma ferramenta importante, auxiliando programas de melhoramento genético com 

informações relevantes para a seleção de material genético de interesse agrícola. O 

presente estudo teve por objetivo caracterizar citogeneticamente, com uso da técnica 

convencional com Giemsa 2% e por bandeamento cromossômico com os fluorocromos 

CMA e DAPI, as variedades apirênicas de videira ‘Superior Seedless’ e ‘Thompson 

Seedless’, e o híbrido intraespecífico ‘Superior x Thompson’ (Vitis vinifera L.). Nas três 

variedades estudadas foram observados 2n=38 cromossomos, com morfologia de 

submetacêntrica a metacêntrica, e tamanhos cromossômicos médios variando entre 0,69 e 

0,97µm. O cariótipo apresentou-se como simétrico nas três variedades, com valores entre 

1,28 e 1,34 de índice de relação entre os maiores e os menores cromossomos. A coloração 

cromossômica fluorescente permitiu a visualização de quatro blocos CMA positivos nas 

três variedades estudadas e nenhum bloco DAPI positivo foi visualizado. 

 

 

 

 

Palavras – chaves: Corantes fluorescentes, Heterocromatina, hibridação intraespecífica, 

Vitis vinifera. 
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ABSTRACT 

 

The genus Vitis species presents two main chromosome numbers, especially V. 

vinifera (2n = 38) and V. rotundifolia (2n=40). The cytogenetic characterization has been 

an important tool, helping breeding programs with information relevant to the selection of 

genetic material of agricultural interest. The present study aimed to characterize 

cytogenetically, using the conventional technique Giemsa 2% and by chromosome banding 

with DAPI and fluorochrome CMA, seedless varieties of grapevine 'Superior Seedless' and 

'Thompson Seedless', and intraspecific hybrid 'Superior’ x ‘Thompson' (Vitis vinifera). In 

the three varieties were observed 2n = 38 chromosomes, with the morphology from 

submetacentric to metacentric, chromosome average sizes ranging between 0.69 and 0.97 

µm. The karyotype appeared as symmetrical into three varieties, with values between 1.28 

and 1.34 index ratio between the largest and smallest chromosomes. The chromosomal 

differential staining allowed the visualization of four blocks CMA positive into three 

varieties. The chromosomal fluorescent staining allowed the visualization of four blocks 

CMA positive in three varieties and no block DAPI positive was visualized. 

 

 

Key -words: Fluorescent dyes, Heterochromatin, intraspecific hybridization, Vitis vinifera. 
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INTRODUÇÃO 

 

A videira (Vitis vinifera L.) é uma das plantas cultivadas mais importantes 

economicamente, apresentando diversas variedades para o consumo in natura e para 

processamento. Nesse caso, a caracterização e identificação de variedades de uva tem sido 

sempre uma rotina para a agricultura, bem como para os programas de pesquisa com 

melhoramento genético. Tradicionalmente, métodos baseados em características 

morfológicas foram utilizados para delimitação das espécies, resultando muitas vezes em 

falhas na sua diferenciação (FORNECK et al.;2009).  

O estudo citogenético convencional e uso de fluorocromos são ferramentas 

importantes para o conhecimento das mais diversas espécies silvestres e cultivadas. No 

gênero Vitis, várias espécies tem sido caracterizadas citogeneticamente, como V. latiofolia 

(SALUNKHE et al., 1999), V. cinerea, V. champinii, V. vinifera e o híbrido interespecífico 

entre V. rontudifolia e V. vinifera (PIEROZZI e POMMER, 2005), todas com número 

cromossômico 2n=38. A videira possui cromossomos pequenos, com tamanhos médios 

variando entre 1,09 µm e 2,37 µm (HAAS e ALLEWELDT, 2000). Morfologicamente, a 

maioria dos cromossomos apresenta constrições primárias em posições medianas a 

submedianas, sendo observada uma constrição secundária no maior par cromossômico, 

como relatado para a variedade ‘Thompson Seedless’ (PATIL e JADHAVI, 1985), e para 

as espécies V. vinifera, V. rotundifolia e o seu híbrido interespecífico (PATIL e PATIL, 

1992). Trabalhos envolvendo a caracterização da heterocromatina constitutiva têm sido 

feitos por alguns autores, sendo relatado até cinco pares de bandas C nos braços curtos de 

diferentes cromossomos (YINGHCHIN et al., 1988), ou entre dois ou quatro cromossomos 

com bandas CMA positivas em sete espécies do gênero Vitis (PINTO-MAGLIO et al., 

2010).  

O presente estudo teve por objetivo obter informações sobre a variabilidade 

cariomorfológica em três genótipos apirênicos de videira, mediante análise citogenética 

com coloração convencional e com fluorocromos base específicos.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os materiais estudados no presente trabalho foram as variedades apirênicas 

‘Superior Seedless’, ‘Thompson Seedless’ e seu híbrido intraespecífico ‘Superior x 

Thompson’, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Videira da Embrapa 

Semiárido, localizado em Petrolina-PE.  

Estacas de cada material foram enraizadas em vasos contendo substrato, para 

posterior coleta e tratamentos, conforme metodologia descrita por GUERRA e SOUZA 

(2002). Para as análises mitóticas, pontas de raízes foram pré-tratadas com 8-

hidroxiquinoleína 0,002 M, durante 24 horas, a 8 
o
C, e fixadas em Carnoy 3:1 (etanol: 

ácido acético glacial, v/v). Para o preparo das lâminas visando coloração convencional, o 

material foi lavado rapidamente por duas vezes em água destilada e hidrolisado em HCl 

5N, por 20 minutos. As pontas de raízes foram transferidas para lâminas, enxugadas 

cuidadosamente, sendo acrescida uma gota de ácido acético a 45% e preparadas pela 

técnica do esmagamento entre lâmina e lamínula. O material foi corado com Giemsa 2% e 

montado em meio Entellan. As melhores células foram capturadas com câmera digital 

DFX 350 da Leica, acoplada a um microscópio de fluorescência Leica DM 2000. Para a 

identificação do número e morfologia cromossômica, foram examinadas seis células por 

indivíduo. As medições cromossômicas foram realizadas com o auxílio do programa Image 

Tool (DONALD, 2007). Os cromossomos foram mensurados levando-se em consideração 

o comprimento cromossômico total (TCL), devido à dificuldade para diferenciar braços 

curtos e braços longos, sendo organizados na construção dos idiogramas, em ordem 

decrescente de tamanho (Figura 3). 

Nas preparações citológicas para o bandeamento cromossômico com os  

fluorocromos cromomicina A3 (CMA3) e 4’,6-diamidino-2-fenilindol (DAPI), pontas de 

raízes foram pré-tratadas e fixadas como descrito para a análise convencional, seguindo o 

protocolo de GUERRA e SOUZA (2002) com algumas modificações. Para o preparo das 

lâminas o protocolo seguido foi o de SCHWEIZER e AMBROS (1994), com pequenas 

modificações, onde as raízes passaram por digestão enzimática em solução contendo 2% 

de celulase e 20% de pectinase. Em seguida, as lâminas foram preparadas pela técnica do 

esmagamento, sendo coradas e posteriormente analisadas em microscópio de fluorescência 
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Leica DM 2000. As melhores células foram capturadas em câmera digital Leica DFX 350, 

com o auxílio do programa Leica QFish.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Foram observados 2n=38 cromossomos para os três genótipos analisados, com 

morfologia variando de metacêntrica a submetacêntrica, e tamanhos entre 0,69 e 0,97 µm 

(Figura 1). 

Devido ao pequeno tamanho dos cromossomos não foi possível diferenciar a região 

centromérica, sendo possível observar um par de satélites em algumas células. O 

comprimento do complemento cromossômico haploide também foi similar para as três 

variedades, com valores médios de 16,71 µm para a variedade ‘Superior Seedless’, 14,82 

µm para ‘Thompson Seedless’, e 15,23 µm para o híbrido intraespecífico ‘Superior x 

Thompson’. O cariótipo apresentou-se como simétrico nas três variedades, com valores 

entre 1,28 e 1,34 de índice de relação entre os maiores e menores cromossomos. A Tabela 

1 apresenta uma síntese dos resultados obtidos. Vários artigos relatam a dificuldade de 

caracterização citogenética em espécies com cromossomos de tamanhos entre 1 e 2 µm, 

embora muitos desses resultados contribuam para o entendimento da evolução e no 

melhoramento genético, como em Coffea canephora (FONTES e CARVALHO, 2001), 

maracujá (MELO e GUERRA, 2003) e videira (PINTO-MAGLIO et al., 2010).  

No presente trabalho, o uso dos corantes fluorescentes CMA3 e DAPI permitiu 

observar quatro blocos CMA3 para as três variedades de videira analisadas. Para as 

variedades ‘Superior Seedless’ e ‘Thompson Seedless’, as marcações heterocromáticas 

com CMA3 localizaram-se nas regiões terminais de dois cromossomos e pericentromérica 

de outros dois. No híbrido intraespecífico foi observada a marcação de quatro blocos 

CMA3 (Figura 2).  

Utilizando corantes base-específicos (CMA3 e DAPI), PINTO-MAGLIO et al. 

(2010) caracterizaram citogeneticamente sete espécies de videira (V. champinii, V. cinerea, 

V. girdiana, V. labrusca, V. rotundifolia, V. rupestris e V. vinifera), observando em todas, 

bandas CMA3 positivas.  Ainda nesse estudo, foram evidenciadas de duas a quatro bandas 

CMA positivas entre as espécies, sendo que para V. vinifera variedade ‘Itália’ foram 

encontradas apenas três bandas CMA3 positivas, o que difere dos dados observados no 

nosso estudo. Nesse caso, o heteromorfismo para as bandas CMA em V. vinifera pode ser 

atribuído a um dos três fatores: a) ao pequeno tamanho do bloco rico em guanina/citosina, 
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o qual não pode ser visualizado; b) ao alto grau de condensação dos cromossomos 

analisados; ou c) a mudanças estruturais nos cromossomos, devido à pressão de seleção em 

novas variedades cultivadas.  

De modo geral, fica evidente a importância da caracterização citogenética em 

videira, utilizando diversas metodologias para um melhor detalhamento das informações, 

com o intuito de utilizá-las em pesquisas voltadas para o melhoramento genético da 

cultura.  
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CONCLUSÕES 

 

 

1. Nas três variedades de videira estudadas são observados 2n=38 

cromossomos, com morfologia de submetacêntrica a metacêntrica, e 

tamanhos cromossômicos médios variando entre 0,69 e 0,97 µm. 

 

2. O cariótipo apresenta-se como simétrico nas três variedades, com 

valores entre 1,28 e 1,34 de índice de relação entre os maiores e 

menores cromossomos. 

 

 

3. A coloração cromossômica com fluorocromos permite a visualização de 

quatro blocos CMA positivos nas três variedades estudadas, sendo dois 

localizados na região terminal e dois na região pericentromérica dos 

cromossomos.  
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APÊNDICE 

 

Tabela 1. Medições do conjunto cromossômico haploide das variedades de videira 

‘Superior Seedless’, ‘Thompson Seedless’ e do híbrido intraespecífico ‘Superior’ x 

‘Thompson’. 

 

 

Cromossomo 

  

Variedades 

 

 Superior Seedless 

 

Thompson Seedless Superior x Thompson 

 CA (µm) CR (%) CA (µm) CR (%) CA (µm) CR (%) 

1 0,97 5,75 0,93 6,28 0,91 5,98 

2 0,96 5,80 0,90 6,07 0,91 5,98 

3 0,96 5,75 0,89 6,01 0,87 5,71 

4 0,95 5,69 0,85 5,74 0,85 5,58 

5 0,93 5,57 0,83 5,60 0,84 5,52 

6 0,92 5,51 0,80 5,40 0,83 5,45 

7 0,92 5,51 0,79 5,33 0,82 5,38 

8 0,92 5,51 0,79 5,33 0,82 5,38 

9 0,90 5,39 0,79 5,33 0,80 5,25 

10 0,88 5,27 0,78 5,26 0,80 5,25 

11 0,87 5,21 0,76 5,13 0,80 5,25 

12 0,87 5,21 0,75 5,06 0,78 5,12 

13 0,85 5,09 0,74 4,99 0,77 5,06 

14 0,84 5,03 0,73 4,93 0,77 5,06 

15 0,83 4,97 0,70 4,72 0,76 4,99 

16 0,83 4,97 0,70 4,72 0,73 4,79 

17 0,80 4,79 0,70 4,72 0,73 4,79 

18 0,78 4,67 0,70 4,72 0,73 4,79 

19 0,73 4,37 0,69 4,66 0,71 4,66 

CCH 16,71 100,06 14,82 100 15,23 99,99 

CA= comprimento absoluto; CR= comprimento relativo; CCH= Comprimento do conjunto haploide. 
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Figura 1. Cromossomos metafásicos de três variedades de Vitis vinifera L. com 2n=38. “a” 

metáfase e “b” prometáfase em ‘Superior Seedless’, “c” metáfase em ‘Thompson 

Seedless’, e “d” metáfase no híbrido intraespecífico ‘Superior x Thompson’. Barra em “d” 

corresponde a 2 µm. 

 

 

 

 

 

 

 



68 
 

 

 

 

Figura 2. Cromossomos metafásicos de três variedades de Vitis vinifera L. corados com 

CMA (amarelo) e DAPI (azul). “a” e “b” ‘Superior Seedless’, “c” e “d” ‘Thompson 

Seedless’, “e” e “f” híbrido intraespecífico ‘Superior x Thompson’. Setas apontam para 

blocos CMA positivos em “a”, “c” e “e”. Barra em “f” corresponde a 2 µm. 
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Figura 3. Idiogramas das variedades e do híbrido intraespecífico. A) ‘Superior Seedless’; 

B) ‘Thompson Seedless’; C) ‘Superior Seedless x Thompson Seedless’. Em amarelo 

bandas de CMA3+ nas regiões pericentroméricas e terminais.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

- O período de 60 dias de cultivo das sementes-traço de híbridos de videira ‘Superior 

Seedless’ x ‘Thompson Seedless’ resulta em um maior número de embriões produzidos, 

bem como em estádios de desenvolvimento melhor caracterizados e com maiores valores 

de germinação. 

- Os três híbridos de videira avaliados na micropropagação apresentam valores médios das 

variáveis mensuradas muito similares, mesmo tendo sido originados a partir de embriões 

de diferentes estádios de desenvolvimento.  

- A seleção do isolado de G. albida é favorável para incrementar as variáveis de 

crescimento dos híbridos apirênicos de videira na fase de aclimatização, enquanto que a 

inoculação com G. albida, C. etunicatum e A. longula favorece o aumento no teor de 

nutrientes. 

- A utilização dos FMA mostra-se como uma tecnologia eficiente na melhoria da qualidade 

biológica das plantas durante a fase de aclimatização. 

- O Teor de P, Ca e Mg é superior nos tratamentos com FMA em relação as plantas não 

inoculadas nos três segmentos da planta (folha, raiz e caule). 

- Nas três variedades de videira estudadas são observados 2n=38 cromossomos, com 

morfologia de submetacêntrica a metacêntrica, e tamanhos cromossômicos médios 

variando entre 0,69 e 0,97 µm. 

- O cariótipo apresenta-se como simétrico nas três variedades, com valores entre 1,28 e 

1,34 de índice de relação entre os maiores e menores cromossomos. 

- A coloração cromossômica com fluorocromos permite a visualização de quatro blocos 

CMA positivos nas três variedades estudadas, sendo dois localizados na região terminal e 

dois na região pericentromérica dos cromossomos.  

 

 

 


