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RESUMO. Este trabalho teve por objetivo comparar os métodos de avaliagio da massa radicular
por imagens digitais ou mediante o peso seco, bem como, avaliar o enraizamento de pAmpanos
dos porta-enxertos ‘Campinas’ (IAC 766) e ‘Jales’ (IAC 572), desenvolvidos nos substratos casca
de arroz carbonizada, vermiculita de grinulos finos e vermiculita de grinulos médios. PAmpanos
retirados de plantas livres de fitonose foram preparados com comprimento médio de 20cm e de
didmetro médio de 0,5cm, deixando-se uma folha em sua parte superior ¢ um né na base. O
enraizamento foi realizado em caixas plisticas perfuradas contendo os substratos, em cAmara de
nebulizagio. O delineamento estatistico foi o inteiramento casualizado com 6 tratamentos, 5
repetigdes e parcelas constituidas por 10 pimpanos. Observado o enraizamento adequado apés 4
semanas do plantio, os parimetros avaliados por imagem digital, mediante o programa
SIARCS?®, foram: drea do sistema radicular por pAmpano; comprimento total das raizes por
pimpano; classificagio das rafzes em relagio ao seu didmetro. Com base nos resultados,
concluiu-se que: a) houve correlagio positiva entre a drea ¢ 0 comprimento de raizes obtidos por
imagens com o peso seco das raizes dos porta-enxertos; b) a casca de arroz carbonizada propiciou
os melhores parimetros de enraizamento em relagio a drea e ao comprimento de rafzes dos
porta-enxertos; ¢) a drea de rafzes do porta enxerto ‘Campinas’ foi superior ao Jales’,
independentemente do substrato utilizado; d) o comprimento de raizes do porta-enxerto
‘Campinas’ foi superior ao ‘Jales’ somente quando empregada a casca de arroz carbonizada como
substrato.
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ABSTRACT. Evaluation of herbaceous vine roostocks rooting on different growth
media through image analysis. The aims of this research were: to compare evaluation of
herbaceous cutting rooting of ‘Campinas’ (IAC 766) and ‘Jales’ (IAC 572) vine rootstocks
through image and dry mass of roots analysis; and to compare three types of plant growth
medium on cutting rooting (hull rice coal, vermiculite - small granules and vermiculite -
medium granules). Cuttings were taken from a virus-free stock plant, leaving one leaf in
the upper part and one node in the base. Cuttings were prepared with a cut below the node
in the basal portion and a cut in the internode in the upper portion, leaving each one with
20cm of length and 0.5cm of diameter. After that, the cuttings were placed in plastic boxes
containing different types of growth medium, in a mist chamber. A randomized design was
used as statistical model, with six treatments and five replications. Each plot was composed
by ten cuttings. After four weeks, proper rooting was observed, and the following
parameters were evaluated through image analysis using SIARCS® software: root area; total
root length; root diameter classification. The dry weight of roots was also evaluated. It was
possible to conclude that: a) there was a strong positive correlation between the parameters
area and root length obtained from image analysis with the dry weight of roots; b) hull rice
coal provided the highest area and length of roots for both rootstocks; ¢) the root area of
‘Campinas’ rootstock was higher than ‘Jales’, independently of the growth medium used; d)
the total root length of ‘Campinas’ rootstock was higher than ‘Jales’ only when hull rice coal
medium was used.
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Introdug¢ ao

A propagacio de porta-enxertos de videiras por
estaquia baseia-se no principio de que ¢é possivel
regenerar uma planta a partir de uma parte da
planta-mie (Hartmann e Kester, 1990; Fachinello et
al., 1995).

No Brasil, os vinhedos sio formados, em sua
maioria, através da estaquia lenhosa dos porta-
enxertos durante o fim do inverno, diretamente no
local definitivo ou em recipientes, com posterior
plantio em campo. A enxertia da variedade copa nos
porta-enxertos enraizados ¢é realizada por garfagem a
campo durante o inverno seguinte. Para a formagio
do pomar por esse processo sio necessirios cerca de
dois anos, existindo ainda a possibilidade de
ocorréncia de falhas no pegamento das enxertias
(Sousa, 1996; Terra et al., 1998).

Um método alternativo de formagio de mudas
de videira, porém ainda pouco utilizado no Brasil, é
o da enxertia verde em porta-enxertos herbiceos.
Esse método apresenta algumas vantagens em
relagio ao método convencional, como redugio do
tempo necessirio ao estabelecimento de pomares,
sele¢io de mudas, maior homogeneidade do pomar
e eliminacio de falhas da operagio de enxertia
(Rezende e Pereira, 2001). Entretanto, para esse tipo
de producio de mudas é essencial o adequado
enraizamento  de  porta-enxertos  herbiceos.
Conseqiientemente, hi necessidade de se determinar
substratos que propiciem um 4timo enraizamento,
os quais deverdo permitir que as plantas atinjam seu
melhor desempenho e vigor (Gabriels et al., 1986).

As raizes desempenham papéis fundamentais na
vida das plantas, como absor¢io de nutrientes e dgua
e a sustentacio da planta, além de outros
secundirios, como armazenamento de substincias
de reserva, sintese de reguladores de crescimento e,
em algumas espécies, propagacio (Weisel et al.,
1991).

Nos trabalhos nos quais se visa quantificar o
sistema radicular de estacas de plantas frutiferas,
comumente sio avaliados diversos parimetros, entre
eles, o peso seco, o peso fresco e o volume, que
fornecem uma boa indicagio sobre a capacidade de
enraizamento de uma certa cultivar (Pereira ef al.,
1983; Biasi et al., 1997; Cyrillo et al., 1999).
Entretanto, para a avaliagio desses parimetros, as
plantas sio destruidas, uma vez que o seu sistema
radicular é separado para que andlises sejam
realizadas.

Recentemente, um sistema que analisa imagens
digitais foi desenvolvido para tornar a quantificagio
das raizes de plantas mais ficil, principalmente em
anilises de campo (Neves et al., 2000). Por este
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processo, imagens digitais do sistema radicular sio
analisadas pelo programa SIARCS® (Sistema
Integrado para Anilise de Raizes e¢ Cobertura do
Solo), o qual foi desenvolvido pela Embrapa-
Instrumentagio Agropecuiria em parceria com a
Universidade Estadual de Londrina e o Instituto
Agrondmico de Campinas (Jorge et al., 1997). Esse
aplicativo permite a obten¢io de informacoes sobre a
quantificacio de rafzes, como a sua drea e o
comprimento, bem como sua classificacio,
considerando-se diferentes classes de didmetro de
raiz, que pode ser util em estudos de propagagio de
plantas.

Tendo em vista esses aspectos, este trabalho teve
por objetivo comparar o enraizamento de estacas de
porta-enxertos de videira através de imagens, com o
peso seco do sistema radicular, em diferentes
substratos em cimara de nebulizacio.

Material e métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias do
setor de Fruticultura do Centro de Ciéncias Agrarias
- Departamento de Agronomia da Universidade
Estadual de Londrina - UEL, Estado do Parani, no
inicio da estagio de crescimento vegetativo das
plantas, no segundo semestre de 2001.

Foi avaliado o enraizamento dos porta-enxertos
de videira ‘Campinas’ (IAC 766) e ‘Jales’ (IAC 572).
Para tanto, sarmentos dos dois porta-enxertos foram
retirados de plantas matrizes pertencentes a uma
cole¢io livre de fitonose, a partir das porgdes de
ramos tenros e verdes, sendo evitados ramos
terminais ¢ em inicio de lignificago. O preparo dos
pimpanos consistiu em um corte horizontal logo
abaixo de um né com a eliminagio das folhas da
parte basal, deixando-se apenas uma folha na parte
superior (Biasi et al., 1997), ficando a estaca com
aproximadamente 20cm de comprimento e 0,5cm de
didmetro.

Avaliou-se o enraizamento dos pimpanos nos
substratos: 1) casca de arroz carbonizada (CAC); ii)
vermiculita de grinulos finos (VGF) e; iii)
vermiculita de grinulos médios (VGM).

O plantio foi realizado imediatamente apds o
preparo dos pAmpanos em caixas plisticas perfuradas
medindo 44 x 33 x 7cm contendo cada tipo de
substrato, enterrando-se 1/3 de seu comprimento. As
caixas foram dispostas em cimara de nebulizagio em
regime intermitente até o enraizamento adequado, o
que ocorreu quatro semanas apds a estaquia.

Adotou-se o  delineamento  inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 3, isto é, duas
variedades de porta-enxertos e 3 tipos de substratos,
em um total de 6 tratamentos com 5 repeti¢des,
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sendo que cada parcela foi composta por 10

pampanos.
Para a obtencio das imagens digitais das raizes, os
pimpanos  enraizados  foram  cuidadosamente

dispostos em “scanner” de mesa. As imagens foram
armazenadas em formato JEPG para posteriormente
serem quantificadas e comparadas no aplicativo
SIARCS®. Os seguintes parimetros foram analisados:
i) drea do sistema de raizes por pimpano (cm?); ii)
comprimento total das rafzes por pAimpano (cm) e; iii)
classificagio das raizes, expressa em porcentagem de
raizes em relagio ao seu didmetro, divididas em trés
classes (0-0,25cm; 0,25-0,50cm e; 0,50-0,75cm de
didmetro). Essas classes de didmetro foram
consideradas uma vez que nio foram constatadas
ocorréncias de rafzes com didmetro superior a
0,75cm. Durante a obtengio de cada imagem digital,
uma medida padrio de 2,0cm de comprimento foi
disposta juntamente com os pimpanos no “scanner”,
a qual é necessiria para que o programa SIARCS®
realize os cilculos da drea, comprimento e classe de
rafzes. Para a quantificagio das raizes, nio foram
consideradas as dreas ocupadas pelas bases dos
pimpanos nas imagens. Os procedimentos utilizados
pelo programa SIARCS® para a anilise desses
parimetros foram descritos por Jorge et al. (1997).

Analisou-se por fim o efeito dos dois fatores,
porta-enxertos ¢ substratos, para cada parimetro de
avaliagio mediante anilise de variincia, e a separagio
das médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O peso seco das rafzes por pAmpano (g) de cada
tratamento foi determinado através da secagem em
estufa 3 temperatura de 78°C por 48 horas de cada
porta-enxerto  (Cyrillo et al., 1999), para ser
posteriormente comparado, através de correla¢io
linear simples, com os dados referentes 3 drea e ao
comprimento de raizes obtidos por anilise de imagem
(Neves et al., 2000), visando verificar uma relagio de
dependéncia entre essas varidveis que permitisse, em
estudos futuros, a quantificagio de raizes por imagens
sem a destrui¢io das plantas. Para a determinacio dos
coeficientes e parimetros estatisticos das andlises de
correlagio, foi utilizado o aplicativo Statistica® 5.1.

Resultados e discussao

Em relagio 2 4rea de raizes por pAimpano obtida
por imagem no programa SIARCS® (Tabela 1), a
maior média foi observada para o ‘Campinas’ (7,03
cm?), diferindo significativamente do ‘Jales’ (4,53cm?).
Para esse parimetro analisado, o substrato CAC
resultou em média aproximadamente seis vezes
superior aos substratos VGF e VGM, dos quais diferiu
significativamente ~ (13,30; 2,18 e  1,87cm?

respectivamente).

A interagio entre porta-enxertos e substratos foi
significativa somente para o comprimento total de
raizes por pimpano, sendo entio realizado o
desdobramento dos graus de liberdade dos
tratamentos para avaliar o efeito principal dos fatores
e da interacio entre eles (Tabela 2). O porta-enxerto
‘Campinas’ apresentou para esse parimetro médias
superiores ao ‘Jales’ somente quando enraizado no
substrato CAC, com 37,11 e 2236cm,
respectivamente, sendo que nos demais substratos
apresentou comportamento similar, provavelmente
devido 3 menor capacidade de enraizamento que
estes conferiram aos porta-enxertos em relagio ao
CAC. Tanto o ‘Campinas’ quanto o ‘Jales’
apresentaram maiores médias quando enraizados no
substrato CAC, com valores aproximadamente sete
vezes superiores aos demais substratos, dos quais
diferiram significativamente.

Tabela 1. Anilise de variincia da drea de raizes por pimpano
(cm?) dos porta-enxertos de videira ‘Campinas’ (IAC 766) e ‘Jales’
(IAC 572) propagados por estaquia herbicea em diferentes tipos
de substratos em cimara de nebulizagio. Londrina, Estado do
Parana, 2003.

Area de raizes por pAimpano

Porta-enxertos 2
(cm’)

‘Campinas’ (IAC 766) 7,03 a
Jales’ (IAC 572) 453b
Substratos

Casca de arroz carbonizada 13,30 a
Vermiculita de grinulos finos 2,18b
Vermiculita de grinulos médios 1,87b
Causas de variagio GL' F
Porta-enxertos (PE) 1 8,44 **
Substratos (SB) 2 76,27 **
Intera¢io PEx SB 2 3,29 ns
Residuo 24 -

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nio diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,05). *: Graus de liberdade. ns: nio-significativo. **: significativo (P<0,01).

Tabela 2. Anilise da interacio entre fatores para o comprimento
total de raizes por estaca (cm) dos porta-enxertos de videira
‘Campinas’ (IAC 766) e ‘Jales’ (IAC 572) propagados por estaquia
herbicea em diferentes tipos de substratos em cimara de
nebulizacio. Londrina, Estado do Parand, 2003.

Porta-enxerto
Substrato ‘Campinas’ Jales’ F
(IAC766) (IAC572)
Comprimene ~ Cascadearroz 3711Aa 236Ba  2308%*
carbonizada
otoual das Vermiculita d
raizes por eA e < 5,09 Ab 3,01 Ab 0,45 ns
R grinulos finos
pampano Vermiculita de
(cm) 6,50 Ab 3,29 Ab 1,09 ns

grinulos médios
F 6943 ** 26,08 ** -

Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas ¢ maitsculas nas linhas nio
diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05). ns: nio-significativo. **: significativo
(P<0,01).

Em relacio a porcentagem de raizes nas diversas
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classes de didmetro de raiz, o ‘Campinas’
apresentou maior média em relagio ao ‘Jales’
somente na classe de 0-0,25cm, com 94,13 e 88,61%,
respectivamente (Tabela 3). Para as demais classes,
isto é, 0,25-0,50cm e 0,50-0,75cm, o ‘Jales’
apresentou as  maiores médias, diferindo
significativamente do ‘Campinas’. Esse resultado
indica que o ‘Jales’, apesar de apresentar médias
inferiores quanto ao ntmero de raizes, irea de raizes
e comprimento total de raizes por pAimpano que o
‘Campinas’, conforme apresentado, apresenta um
padrio distinto de distribui¢io de raizes adventicias
dentro das classes de didmetro avaliadas nesta fase de
enraizamento em cimara de nebulizagio.

Tabela 3. Anilise de variincia da porcentagem de raizes nas
classes de 0-0,25cm e 0,25-0,50cm de didmetro dos porta-
enxertos de videira ‘Campinas’ (IAC 766) e ‘Jales’ (IAC 572)
propagados por estaquia herbicea em diferentes tipos de
substratos em cAmara de nebulizagio. Londrina, Estado do
Parana, 2003.

% de raizes

Porta-enxertos Classes de didmetro de raiz (cm)

0-0,25 0,25-0,50
‘Campinas’ (IAC 766) 94,13 a 583 b
TJales’ (IAC 572) 88,61b 11,27 a
Substratos
Casca de arroz carbonizada 92,06 a 7,78 a
Vermiculita de grinulos finos 91,51a 8,47 a
Vermiculita de grinulos médios 90,55 a 941a
Causas de variagio GL* F
Porta-enxertos (PE) 1 26,89 ** 26,21 **
Substratos (SB) 2 0,69 ns 0,79 ns
Interacio PEx SB 2 1,65 ns 1,74 ns
Residuo 24 - -

Meédias seguidas das mesmas letras nas colunas nio diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,05). *: Graus de liberdade. ns: nao-significativo. **: significativo (P<0,01).

Nio foram observadas diferencas entre os
substratos para as classes 0-0,25cm e 0,25-0,50cm
(Tabela 3). Entretanto, para a classe de 0,50-0,75cm,
o CAC apresentou média superior aos demais
substratos, ou seja, 0,16; 0,02 ¢ 0,04% para CAC,
VGF e VGM, respectivamente, indicando que nessa
classe, o substrato exerce influéncia sobre o
didmetro de raizes, provavelmente por permitir um
maior  desenvolvimento  radicular, conforme
discutido anteriormente. Para esse parimetro de
enraizamento, a interagio entre porta-enxertos e
substratos foi significativa somente para a classe de
0,50-0,75cm, sendo realizado o desdobramento de
graus de liberdade dos tratamentos para avaliar o
efeito principal dos fatores ¢ da interagio entre eles
(Tabela 4).

O TJales’ apresentou média superior quanto 2
porcentagem de raizes na classe 0,50-0,75cm em
relagio ao ‘Campinas’ somente quando enraizado no
substrato CAC (Tabela 4). Para os demais substratos
(VGF ¢ VGM), nio foram constatadas diferencas
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entre os porta-enxertos devido, provavelmente, ao
menor desenvolvimento do sistema radicular que
estes conferiram aos porta-enxertos em relagio ao
CAC. Esse resultado confirma que nessa fase, apesar
de o Jales’ ter apresentado menor desenvolvimento
radicular que o ‘Campinas’, seu padrio de
distribui¢io de raizes ¢é distinto, com uma maior
porcentagem de raizes de maior didmetro. Tanto
para o ‘Campinas’ quanto para o ‘Jales’, as maiores
médias de porcentagem de raizes nesta classe de
didmetro foram observadas quando se empregou o
susbstrato CAC, diferindo significativamente dos
demais substratos.

Tabela 4. Anilise da interagio entre fatores da porcentagem de
raizes na classe de 0,50-0,75cm de didmetro dos porta-enxertos de
videira ‘Campinas’ (IAC 766) e ‘Jales’ (IAC 572) propagados por
estaquia herbicea em diferentes tipos de substratos em cAmara de
nebulizacio. Londrina, Estado do Parand, 2003.

Porta-enxerto

% de raizes Substrato ‘Campinas’ TJales’ F
(AC766)  (IAC572)
Cascadearroz o g, 026A2  11,62%*
carbonizada
Classe 0,50-0,75 Vermiculita de 0.03 Ab 0,02 Ab 0.03 ns

cm de didmetro  grinulos finos

VAermwulltix c.le 0,02 Ab 0,05 Ab 0,20 ns
grinulos médios

F 9,43 ** 0,14 ns -

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas nio
diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05). ns: nio-significativo. **: significativo

(P<0,01).

O maior desenvolvimento radicular das estacas
herbiceas dos porta-enxertos observado no substrato
CAC deve-se, provavelmente, 3 maior drenagem de
dgua que este confere, ji que a sua capacidade
miéxima de reten¢io de dgua é menor que a metade
da capacidade mixima do substrato VGF, conforme
descrito por Gongalves ¢ Benedetti (2000). Além
disso, esse substrato apresenta outras caracteristicas
favordveis ao enraizamento de estacas em relagio aos
demais, como o baixo peso, boa porosidade e baixo
custo (Pires e Biasi, 2003).

Resultados semelhantes foram também obtidos
por Roberto e Paiolo (2002) ao estudarem o
enraizamento de estacas semilenhosas da acerola
‘Dominga’ (Malpighia emarginata D.C.) em diferentes
substratos. Os autores concluiram que o substrato
CAC propicia o melhor desenvolvimento do sistema
radicular de estacas para esta variedade.

Nas Figuras 1 e 2 estio apresentadas as anilises
de regressio entre o peso seco e a drea de raizes por
pimpano, e entre o0 peso seco ¢ 0 comprimento total
de raizes por pimpano dos porta-enxertos
estudados, respectivamente. Pelos resultados obtidos
constata-se que a andlise de imagens digitais do
sistema radicular dos porta-enxertos no programa
SIARCS®, permite uma excelente estimativa da
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quantificacio de raizes com alto coeficiente de
correlagio positiva entre o peso seco ¢ a drea de
raizes, e entre 0 peso seco ¢ o comprimento de raizes
com 096 e 0,97, respectivamente (p<0,05).
Correlagdes positivas entre essas caracteristicas
foram também obtidas por Neves ef al. (2000) e por
Fante Janior et al. (1996), ao quantificarem por
imagens, o sistema radicular de plantas citricas e de
milho, respectivamente.

4,0
y=0,0161x +0,1556 -

% r=096
% 304 P<0,05
8
S *
8 20 -
o
Q
3
2 1,0
[}
o

0,0 : ‘ ‘

0 50 100 150 200

4rea de raizes (cm®)

Figura 1. Correlagio entre a drea (cm?) e o peso seco (g) de rafzes
dos porta-enxertos de videira ‘Campinas’ (IAC 766) e ‘Jales’ (IAC
572) propagados por estaquia herbicea em diferentes tipos de
substratos em cAmara de nebulizagio. Londrina, Estado do Parani,
2003.
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Figura 2. Correlagio entre o comprimento total (cm) e o peso
seco (g) de raizes dos porta-enxertos de videira ‘Campinas’ (IAC
766) e ‘Jales’ (IAC 572) propagados por estaquia herbicea em
diferentes tipos de substratos em ciAmara de nebulizagio.
Londrina, Estado do Paran4, 2002.

A anilise digital do sistema radicular de estacas dos
porta-enxertos enraizadas em cAmara de nebuliza¢io
mostrou ser um método eficiente para a comparagio
da capacidade de enraizamento dos porta-enxertos por
fornecer parimetros adicionais do seu sistema
radicular, como a drea, o comprimento total e a

distribuicio de raizes em diferentes classes de
didmetro. Portanto, esse método de obtengio e anilise
de imagens digitais de raizes pode tornar-se uma
excelente ferramenta para avaliar o enraizamento em
ensaios de propagacio de plantas, sem que haja a
necessidade da destrui¢io das mesmas.

Conclusao

Houve correlagio positiva e significativa entre a
drea e o comprimento de raizes obtidos por imagens
com o peso seco das raizes dos porta-enxertos.

A casca de arroz carbonizada propiciou os
melhores parimetros de enraizamento em relagio a
drea e ao comprimento de rafzes dos porta-enxertos
obtidos por imagem.

A drea de raizes do porta enxerto ‘Campinas’ foi
superior ao ‘Jales’, independentemente do substrato
utilizado.

O comprimento de raizes do porta-enxerto
‘Campinas’ foi superior ao ‘Jales’ somente quando
empregada a casca de arroz carbonizada como
substrato.
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