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TOLERÂNCIA DE PORTA-ENXERTOS DE VIDEIRA 
(Vittis spp.) A SATURAÇÃO DE ALUMÍNIO! 

José Carlos Fráguas 2/ 
Flavio de Araújo Lopes do Amarald/ 
José Mário Braga 
Antônio Américo Cardoso Y/ 

1. INTRODUÇÃO 

Os porta-enxertos emprégados na viticultura brasileira, em sua maioria, são 
oriundos da França, onde são selecionados para maior adaptabilidade a terrenos 
calcários. No Brasil, esse material vem sendo utilizado em terrenos de acidez 
elevada e, em muitos casos, altos teores de alumínio trocável (28). 

A maioria dos trabalhos sobre nutrição de videira refere-se a vinhedos 
enxertados, mostrando o estado nutricional dos cultivares produtores através de 
análise foliar (5, 6, 14, 21, 22). Trabalhos só com porta-enxertos são raros 4,27, 30, 
31). 

No Rio Grande do Sul, muitas vezes, a enxertia só pode ser realizada no 
segundo ano de plantio, devido ao fraco desenvolvimento dos porta-enxertos. Isso, 
provavelmente, deve-se a um pequeno desenvolvimento radicular, causado pela 
ação fitotóxica do alumínio trocável do solo, em prejuízo da nutrição normal dos 
porta-enxertos (15, 16). Os efeitos mais pronunciados do alumínio tóxico refle- 
tem-se na paralisação de crescimento e no engrossamento de raízes: as extremi- 
dades afetadas apresentam-se marrons, as raízes laterais são atrofiadas e grossas 
e deficientes em radicelas (11, 16, 25). 

1/ Parte da tese apresentada à UF.V., pelo primeiro autor, como parte das 
exigéncias do curso de Doutorado em Fitotecnia. 
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A precipitacdo de fosfatos, tanto na solução do solo quanto nas superficies e 

espacos livres das raizes, e a reducdo da solubilidade do fésforo, além de outros 

fatores, afetam o crescimento radicular, impedindo a absorção normal de 4gua, 

fosforo e outros nutrientes @, 15, 17). 
São raros os trabalhos relacionados com a influéncia do aluminio trocavel do 

solo sobre a cultura da videira. Alguns pesquisadores referem-se a alguns efeitos 

do aluminio, mostrando que em algumas regides de solo-acido (Roussillan, na 
Franca) ocorre enfraquecimento das videiras, redução da 4rea foliar, formacéo de 

sarmentos finos, débeis e atrofiados e sistema radicular afetado, podendo ocorrer 

até a morte das plantas (4, 20, 26). 

Para as culturas anuais, são varios os trabalhos que mostram a diferenca na 
tolerancia ao aluminio entre cultivares. Estudos tém sido feitos para mostrar a 
capacidade das plantas para absorver fosforo na presenca de altas concentragdes 

de aluminio (17, 24) e a dificuldade da penetração e desenvolvimento de raizes em 
solos com altos teores desse elemento (9, 23). 

O objetivo principal deste estudo foi verificar a reação de cinco porta-enxertos 
de videira a seis diferentes niveis de saturacéo de aluminio em amostras de solo 
provenientes de um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico da regido de Vigosa, 
MG, visando a obter dados sobre a diferenga na tolerancia ao aluminio trocavel do 

solo. 

2. MATERIAL E METODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio, na Universidade Federal 

de Vigosa, utilizando-se amostras de solo provenientes de um Latossolo Verme- 

1lho-Amarelo Distréfico, coletadas na camada de zero a 40 cm de profundidade. O 
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com os tratamentos dispos- 
tos no arranjo fatorial 6x5 (seis niveis de saturacéo de aluminio e cinco cultivares 
de porta-enxertos de videira), com trés repeticoes. 

Para corrigir a fertilidade do solo, usou-se superfosfato triplo, na dose de 

4,1g/4kg de solo, e cloreto de potassio, na dose de 0,44g/4kg de solo, quando as 
brotagées estavam com mais de 10 cm de altura. Os micronutrientes foram 

adicionados quando as brotagoes estavam com mais de 20 cm de altura, segundo 
a indicação de ALVAREZ VENEGAS (1). Para a calagem, usaram-se carbonato de 

calcio e carbonato de magnésio, p.a., na relação estequiométrica de 4:1. Os 

cultivares usados foram 101-14, Kober 5 BB, SO4, 420-A e 16149, em virtude de 

serem os mais utilizados na viticultura mundial, com caracteristicas diferentes 
entre si (Quadro 1). 

Foi usado o método descrito por SANTANA (32), com algumas modificacdes, 

nas seguintes etapas: 
— Coleta de amostras de solo, peneiragem (malhas de 2mm) e secagem ao ar, 

para posterior analise, nos laboratérios do Departamento de Solos da Universi- 

dade Federal de Vigosa, MG (Quadro 2). 
— Adubação, para elevar o nivel de fertilidade do solo. 
— Incubacdo, com água a 80% da capacidade de campo por uma semana. 

— Secagem das amostras e analises quimicas para determinar a percentagem 

de saturação de aluminio (m), segundo a indicação de MUZILLI e KALCKMANN 

(29). 
— Calagem, com a finalidade de obter cinco diferentes niveis de saturação de 

aluminio, deixando-se uma amostra do solo sem calagem. 

— Incubagdo, com água a 80% da capacidade de campo, por 15 dias.
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QUADRO 1 - Características dos porta-enxertos utilizados, de 
acordo com suas origens e sua resistência & alcali- 
nidade 

Origens (1) Draxinefié;.\f(}:iet @ 

101-14 — : Millardet e Grasset 9,08 
Ripiria x Rupestris 

sos : Seleçao Oppenhein do Teleski nº 4 
Ripária x Berlandieri 17,08 

Kober 5 BB: Teleski 

Berlandieri x Riparia 20,08 
420-A: Millardet e Grasset 

Berlandieri x Ripária 20,08 
161-49 — : Couderc 

Ripiria x Berlandieri 20,08 

(1) Segundo FERNANDEZ - CANO (23). 
(2) Segundo GALET (21). 

— Anilises quimicas das amostras, até a estabilizacéo dos valores (pH, Ca++, 
Mgt+, Kt e Alt++ trocéveis) (Quadro 3). 

— Distribuicéo de quatro quilogramas das amostras, dos diferentes tratamen- 
tos, em recipientes plésticos. 

— Plantio de estacas com, aproximadamente, 20 cm de comprimento (de trés 
a quatro gemas), deixando-se apenas a primeira gema sem regar, para facilitar a 

emissão de raizes, cobrindo-as com o proprio solo de cada vaso. 
— Rega com água destilada até 80% da capacidade de campo, duas vezes ao 

dia. Este procedimento foi repetido até o aparecimento de brotos quando a adição 

de dgua passou a ser suficiente para o desenvolvimento das brotações. 

— Tutoramento das plantas conduzidas num sistema semelhante ao de 
espaldeiras. 

— Registro de todas as anormalidades surgidas, como deformações e mudan- 
ca de coloração das folhas, sintomas de deficiéncia de alguns nutrientes, segundo 

CRISTENSEN et alii (10), CONRADIE (12) e FREGONI (19). 

— Coleta de dados, através de medição de altura das plantas, coleta das folhas 

(separacéo do limbo e dos peciolos), coleta dos caules, lavagem das folhas e 

caules com 4gua desmineralizada, secagem ao ar e secagem em estufa (com 

ventilação forgada), a 65-70°C, até peso constante. As rafzes foram lavadas com 

água corrente comum e com 4gua desmineralizada, colocadas em proveta volumé- 
trica de um litro, para medir o volume das raizes, pelo processo de deslocamento 

de água, e, em seguida, secas ao ar e em estufa. 

— Secagem das amostras e moagem em moinho de facas Wiley, com peneira 
de 40 malhas. 

— Mineralizacéo, pelo processo nitroperclérico. No mineralizado foram deter- 

minados: fésforo (P), potassio (K+), cálcio (Ca++) e magnésio (Mg++), segundo 
BRAGA (7,8). O aluminio foi determinado por fotometria (BRAGA)*. 

* Informação pessoal.
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QUADRO 3 - Niveis finais de saturagdo de aluminio, apds 15dias 
de incubação das amostras de Latossolo Vermelho- 
Escuro Distrofico. U.F.V., Vigosa, 1981 

Niveis Valores de "m" (3 A1***)?! 

Ny 0.0 
N, 5,6 
Nz 14,7 
Nd 25,1 

Ng 44,8 
N6 86,3 

R 

R et , cdtions 
AT a g™ e K 

trociveis em meq/100 cm3, 

As caracteristicas analisadas foram: 
— aspectos gerais da parte aérea (deformação e indicios de deficiéncias 

nutricionais); 

— peso da matéria seca de folhas, peciolos, caules e raizes; e, 

— teores de P, K+, Cat+, Mg++ e Al+++, nas folhas, caules e raizes. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Com exceção do porta-enxerto 161-49, os demais exigiram um certo teor de 
aluminio para alcancarem maior altura, decrescendo, depois, com o aumento da 
percentagem de saturação de aluminio, destacando-se o Kober 5 BB dos demais 
(Quadros 4 e 5). 

Ficou evidenciada a necessidade de certo teor de aluminio para a obtengéo de 
maior peso médio da matéria seca da parte aérea. Os porta-enxertos Kober 5 BB e 

804 destacaram-se dentre os demais (Quadros 4 e 5). A grande diferenca entre os 

trés niveis de saturação de aluminio mais baixos e os trés mais elevados pode ser 

atribuida ao efeito indireto do aluminio, que, ao inibir o crescimento radicular, 

limitou a área de absorgao de nutrientes das raizes e o volume de solo explorado, 

fato também considerado por SANTANA (32). 
O cultivar 420-A foi o único a alcancar os maiores valores de peso da matéria 

seca das rafzes na auséncia do aluminio. Pelo Quadro 4, verifica-se que essa 
caracteristica nao foi bom parametro, visto que as relacées morfologicas ocorridas 

limitaram muito esse efeito. O comprimento das raizes seria mais indicado. 

Contudo, pelo fato de se ter trabalhado com solos, os dados não seriam tão 

confisveis, o que confirma o dito por SANTANA (32). 

Os cultivares 16149 e 420-A tiveram maiores valores para o volume de raizes 
na auséncia do aluminio, ao passo que os outros necessitaram de certo teor de 
aluminio para atingirem o maior volume de raizes (Quadro 4). O cultivar Kober 5
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QUADRO 4 - Efeitos de seis níveis de saturação de alumínio so- 
bre os cinco porta-enxertos de videira. (Medias de 
trés repeticdes). U.F.V., Viçosa, 1982 

Peso da . Trata Alturada  Parte 2 <2 Volumede 
CHleLvaR mento  planta area MatéTia raíres 

seca 

(em) --------- É FFSTÉREE (m1) 

s04 Ny 154,7 13,7 6,6 15,0 
N2 156,0 16,4 9.3 1.7 
N3 186,7 21,0 9,1 28,3 
N, 18,3 .5 0,6 4,2 
Ns 62,0 6,7 3.9 15,0 
Nó 29,7 3,1 0,9 5,0 

101-14 Ny 28,0 E7 2,3 1,7 
N 60,3 9,4 7,6 18,3 
Ns 78,0 10,5 7.7 20,0 
Ny 21,7 2,1 4.4 20,0 
Ns 58,3 6,1 4,2 19,2 
Nó 21,3 2,1 0.7 5,0 

420-A Ny 96,3 8,8 4,3 21,7 
N, 118,7 11,2 3,7 16,7 
N; 52,0 5.2 2,9 11,7 
N, 41,7 4,3 2,4 16,7 
Ns 22,7 2,9 0,6 4,2 
Nó .s 1,8 0,5 5.3 

161-49 N 122,3 9,9 3,8 23,3 
Nz 81,0 11,9 4,6 15,0 
N3 87,7 9,1 4,6 16,7 
Nó 20,7 2,5 0,6 3.3 
Ns 18;3 2:3 0,6 6,7 
N; 49,3 37 1,6 77 

Kober 5 BB N 184,3 15,2 4,7 13,3 
N2 190,7 17,0 5.7 18, 
N3 196,0 21,0 8,6 955 
N. 126,3 12,6 5,7 18,3 
Ns 96,7 7.8 3,2 14,2 
Ne 149,0 1,5 4,2 15,0 

BB foi o que alcançou maior valor médio, enquanto o 161-49 e o 420-A foram os de 

menores valores médios para essa caracteristica. 

Nos Quadros 6 e 7 pode-se observar que aos menores teores de aluminio nas 

folhas correspondem os maiores teores de P, K, Ca e Mg, com pequenas variagdes. 

O SO4 destacou-se dentre os demais absorvendo mais aluminio, enquanto o 

161-49 foi o que apresentou menor absorção desse elemento, embora não diferisse 

significativamente dos cultivares 101-14, 420-A e Kober 5 BB (Quadro 6). Possivel- 

mente, como foram coletadas antes de completado o ciclo vegetativo, as plantas 
absorveram aluminio e o excretaram na forma de quelatos, hip6tese exposta por 
Harris (1961), citado por FOY (16). 

Para teores de aluminio nos caules, só houve efeito significativo em relacao 

aos cultivares cuja tendéncia foi irregular, com relação a essa caracteristica, à
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QUADRO 7 - Efeito de seis niveis de Al ** sobre o teor de alu- 
minio e sobre a soma das percentagens de P, K, Ca e 
Mg_encontradas na parte aérea (folhas + caules) e 
raízes de videira. (Média de três repetições) 

Parte aérea Raízes 

." P+E + QN . 2 K. 4 (‘a" Al gt Al g 

Tratamento (mea/1004 () (meq/100, () 
504 N 0,37 4,38 0,42 1,70 

N, 0,42 3,81 0,77 1,59 
N; 0,40 3,96 0,97 1,69 
Ny 0,39 4,14 1,67 1,44 
Ns 0,37 5,07 0,76 1,50 
Nó 0,34 3,54 EN 0,66 

101-14 N, 0,36 3,79 0,87 1,29 
N, 0,21 3,99 0,83 1,10 
N; 0,32 3,81 0,77 0,97 
N, 0,29 4,03 0,62 1,17 
Ns 0,32 3,64 0.78 0,90 
Nó 0,23 3,46 1,84 0,73 

420-A N 0,24 3,72 0,85 1,97 
N2 0,27 4,02 1,01 1,76 
N, 0,29 3,45 1,05 1,59 
N, 0,31 4,26 0.85 1,34 
Ns 0;24 3,26 2,07 1,06 
Nó 0,27 2,93 2,20 1,06 

161-49 N, 0,27 4,16 0,77 2,62 
Nz 0,13 4,02 1,49 1,45 
N, 0,13 5,02 1,07 1,63 
N, 016 4,49 1,57 1,26 
Ns 0,18 3.84 1,16 0,75 
Ne 0,13 4,79 135 0,73 

Kober N, 0,21 4,91 0,97 1,51 
S5BB N 0,18 4,39 0,98 17, 

N3 0,30 3,92 1,09 1,28 
N, 034 4,23 0,94 1,26 
Ns 0,32 3,89 1,36 1,08 
Nó 0,30 3,73 1,20 1417 

exceção do porta-enxerto 161-49, que mostrou tendéncia de decréscimo no teor de 

aluminio nos caules com o aumento do nivel de saturacéo do elemento (Quadro 6). 

Houve tendéncia de aumento da concentração de aluminio nas raizes com o 
aumento do nivel de saturacdo de aluminio no solo, com pequenas variagoes. 

Enquanto o 420-A foi o porta-enxerto que apresentou maior retenção de aluminio 

nas rafzes, o Kober 5 BB foi o que mostrou maior uniformidade nos resultados 
(Quadros 6 e 7). 

Apenas os porta-enxertos SO4 e 420-A diferiram estatisticamente na capaci- 

dade de absorver f6sforo na presenca de aluminio em excesso. Observa-se que, & 

medida que aumentou o nivel de saturagdo de aluminio no solo, houve tendéncia 
de diminuição no teor de fósforo nas folhas (Quadro 6). Dos dois cultivares, 0 420-A
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absorveu menor quantidade e o SO4 a maior. 
Embora, segundo FOY e BROWM (17), as plantas tivessem diferido entre si na 

absorção do fósforo, na presença de alumínio em excesso, somente os porta-enxer- 

tos SO4 e 420-A mostraram essa diferença, estatisticamente. Pode-se observar que, 

à medida que aumentou o nível de saturação de alumínio no solo, houve 

tendência de diminuição no teor de fósforo nas folhas (Quadro 6). O cultivar 420-A 

foi o de menor absorção de fósforo, e o SO4 o de maior absorção, embora só 

diferisse significativamente do 420-A. 
Não houve tendência lógica na diminuição dos teores de fósforo nos caules 

com o aumento da saturação de alumínio no solo. O cultivar de maior acúmulo 

de fósforo nos caules foi o 804, e o de menor acúmulo o 420-A (Quadro 6). Dados 
de Ragland e Coleman (1962), Randall e Vose (1963) e Mac Lean e Chiasson (1966), 
citados por SANTANA (32), levam a inferir que, às vezes o alumínio pode induzir a 

absorção de fósforo, o que, neste estudo, ficou evidenciado, por não ter havido o 
bloqueio do fósforo nas raízes. 

Não houve grandes diferenças nos teores de fósforo nas raízes entre os 
cultivares: os menores ocorreram no Kober 5 BB, e os maiores no 420-A (Quadro 

6). 
Devido ao alto teor de matéria orgénica do solo usado (521%), o fésforo, 

possivelmente, participou pouco da complexação e precipitacdo do aluminio, 
ficando esse efeito para os 4cidos organicos da matéria organica e dos exsudatos 
das rafzes. Essa hipótese est4 de acordo com as informações de Jones (1961), 
citado por FOY e BROWN (17), e de Struthers e Sieling (1950) e Drake e Steckel 
(1955), citados por FOY (16). Com isso, maior teor de fésforo foi liberado para as 

plantas. 
Embora os cultivares nio tivessem apresentado efeito significativo da percen- 

tagem de potéssio nas folhas, o 16148 foi o que mais reteve potássio nas folhas, e o 

de menor retencdo foi o 101-14 (Quadro 6), o que mostrou coeréncia com os dados 
de BERNARD et alii (3) para o cultivar 161-49. BOUBALS (4) salientou que alguns 
porta-enxertos absorvem mais facilmente o potassio do que o magnésio, e 

vice-versa. Neste ensaio, a parte aérea mostrou maiores teores de potdssio, 
enquanto as raizes retiveram mais magnésio. 

Nio houve tendéncia 16gica na diminuição do teor de potéssio nos caules com 

o aumento da saturagdo de aluminio, verificando-se que os maiores valores 

concentraram-se nos trés primeiros niveis de saturagéo, de modo geral (Quadro 6). 
O porta-enxerto SO4 foi o de maior retencéo de potéssio nos caules, ao contrario 

do 420-A. 
Comparados aos teores de potéssio das folhas e caules, os teores das raizes 

mostraram-se extremamente baixos, o que pode sugerir fraca retencéo desse 

elemento no sistema radicular (Quadro 6). Os cultivares SO4 e 101-14 foram os que 

mais retiveram pot4ssio nas raizes, ao contrario do Kober 5 BB. 

Embora não tivesse havido semelhanca entre os teores de célcio nas folhas e 
os niveis de saturação de aluminio no solo, verificou-se que os maiores valores 
dessa caracteristica ocorreram com os menores niveis de saturação (Quadro 6). 

Dados semelhantes foram encontrados por PEREIRA et alii (30) com os cultivares 

Kober 5 BB e 101-14. 
0 101-14 foi o que menos acumulou célcio nas folhas, não diferindo apenas do 

SO4. O Kober 5 BB foi o de maior retenção, embora não diferisse significativa- 

mente do 420-A e do 161-49. 
A percentagem de célcio nos caules apresentou tendéncia semelhante a do 

cálcio nas folhas (Quadro 6). Os dados apresentados por PEREIRA et alii (30)
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também se mostraram semelhantes aos conseguidos com os porta-enxertos Kober 
5 BB e 101-14. 

Os valores médios de percentagem de cálcio nas raízes foram superiores aos 

dos caules, porém inferiores aos das folhas (Quadro 6). O cultivar 420-A foi o que 

mais acumulou cálcio nas raízes, sem diferir significativamente do SO4 e do 

16149, enquanto o 101-14 foi o de menor acúmulo, só não diferindo significati- 

vamente do Kober 5 BB. Isso pode ser explicado pela ação da matéria orgânica do 

solo na complexação do alumínio, com liberação de mais cálcio para as plantas, 
conforme sugerido por SANTANA (32). 

Os cultivares Kober 5 BB e 420-A foram os que apresentaram os melhores 
resultados de percentagem de magnésio nas folhas, embora sem semelhança entre 

os valores (Quadro 6). 
O Quadro 5 mostra os valores da percentagem de magnésio nos caules, 

observando-se que não houve semelhança de dados. Contudo, os porta-enxertos 

101-14, 16149 e SO4 foram os que apresentaram os maiores valores ao passo que o 
420-A e o Kober 5 BB foram os de menores valores. 

Embora não tivesse ocorrido semelhança entre os dados, os maiores valores 
de percentagem de magnésio nas raízes corresponderam aos menores níveis de 

saturação de alumínio. Verifica-se também que esses valores foram os maiores 

quando comparados com os teores de magnésio nas folhas e nos caules (Quadro 6). 

O 16149 apresentou os maiores teores para essa característica, diferindo 
significativamente apenas do 101-14, que apresentou os menores valores. 

As deformações foliares foram das características que mais se acentuaram, 
caracterizando-se por redução de tamanho do limbo, formato de leque, bordos 

repicados e seio peciolar muito aberto, seguidos de clorose, a partir de 25,1% de 

saturação de alumínio no solo (N4). Também ocorreu queda de folhas deformadas, 
pela abscisão de pecíolos, fato mais ligado à deficiência de cálcio, principalmente 

nos níveis mais elevados de saturação de alumínio, conforme mostrado por FOY 
et alii (18) e ARMIRGER (2). 

Com 44,8 e 86,3% de saturação de aluminio, foram mais sérios os danos as 
raizes, que ficaram bem escuras, mais curtas e mais grossas. 

De modo geral, os resultados referentes aos porta-enxertos Kober 5 BB e 

101-14 não diferem muito dos resultados obtidos por PEREIRA et alii (30), com 
relação à absorção de fosforo, potassio, calcio e magnésio. 

Com niveis mais baixos de saturação de aluminio, a calagem pode ter 
eliminado o efeito fitotoxico do elemento, mas fez surgir alguns sintomas de 
deficiéncia de f6sforo, induzidos, provavelmente, pelo excesso de calcio, conforme 

também observaram Okruzko ef alii (1962) e Hourican et alii (1961), citados por 
SANTANA (32). 

A auséncia do bloqueio total de fésforo pelo aluminio pode ser explicada pelo 
alto teor de matéria organica e baixos valores de pH do solo, o que foi também 

levado em consideração por Bartlett e Riego (1972), citados por SANTANA (32). 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

Neste trabalho foram estudados os efeitos do aluminio trocavel do solo na 
reagao de cinco cultivares de porta-enxertos de videira, num Latossolo Verme- 
1ho-Amarelo, a seis niveis de saturação de aluminio. 

De modo geral, foi verificada a seguinte tendéncia de tolerancia diferenciada 
dos cultivares, em relação aos melhores resultados, em escala decrescente: Kober 
5 BB, S04, 16149, 101-14 e 420-A. Com relação aos niveis de saturação, a melhor
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resposta foi apresentada pelos cultivares quando era baixo o conteúdo de alumi- 

nio no solo (em geral, no nivel N3 = 14,7% de Alt+++), Verificou-se também que 

não houve diferencas estatisticamente significativas entre os quatro primeiros 

niveis (de 0,0 a 25,1% de Alt+++), enquanto os maiores efeitos ocorreram com 44,8 e 
86,3% de Al+++, 

Para os niveis mais baixos de saturacdo de aluminio, o calcario pode ter 
eliminado o efeito fitotoxico do elemento, apesar de mostrar alguns sintomas de 
deficiéncia de fósforo, induzidos pelo excesso de calcio. O elevado teor de matéria 
orgénica do solo pode ter dim’nufdo a solubilizacéo do aluminio, principalmente 

com maior saturação. 
O sintoma visual que melhor caracterizou o efeito fitotéxico do aluminio foi a 

deformação (folhas de tamanho reduzido, formato de leque, margens serrilhadas e 

seio peciolar muito aberto) e queda das folhas, provocada pela abscisdo do 

peciolo. Acima de 44,8% de saturação de aluminio, as raizes apresentaram-se 

muito escuras, grossas e curtas no final do experimento. 

5. SUMMARY 

(ROOTSTOCK GRAPE CULTIVAR TOLERANCE TO ALUMINUM 

SATURATION) 

The effect os six levels of soil exchangeable aluminum (Al) on the behaviour of 

five rootstock cultivars of grape (Vittis spp.) was studied under greenhouse condi- 

tions. 
The exchangeable Al caused different plant responses among the cultivars. 

The sequence of cultivars from higher to lower Al tolerance was: Kober 5 BB, SO4, 
16149, 101-14 and 420-A. The best response of the cultivars was observed when 
some small Al content was present in the soil (in general, at the third level — 

14.7% Al3+). No significant difference was observed for the first four levels tested 
(from 0.0 to 25.1% Al3+), while the major negative effects ocurred at 44.8 and 
86.3% Al3+. For the lower levels of Al saturation, the plants showed symptoms of 

phosphorus defficiency, apparently induced by calcium excess from the lime 

applied. The high soil organic matter content probably caused a decrease in the 

Al solubility, mainly for the higher levels of Al saturation tested. 
The Al toxicity caused a foliar deformation, characterized by small fan-shaped 

leaves, with edges quite serrated and petiolar sinus very opened with subsequent 
fall of the leaves. For Al saturation higher than 44.8%, the roots were very dark, 
thick and with small growth by the end of the experiment. 
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