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ABSTRACT

Root distribution of irrigated grapevines was analyzed by profile aided by digital im-
age processing and monolithic block methods. Root density obtained by image processing
showed some differences in relation to dry matter and length measurements which pre-
sented better correlation between themselves. Such discrepancies are due to different root
system parts sampled for analysis (root area in the soil profile for image processing and
root volume for monolithic block).
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RESUMO

A distribuicdo radicular de videiras irrigadas foi analisada pelos métodos do perfil
auxiliado pelo processamento de imagens digitais e do monolito. As estimativas com base
na densidade de raizes obtidas pelo processamento de imagens apresentaram algumas
diferengas em relacdo as estimativas com base na massa seca e comprimento de raizes,
que mostraram melhor correlagdo entre si. Tais discrepdncias sdo devidas as diferentes
partes do sistema radicular amostradas para andlise (drea de raizes no petfil do solo para
o processamento de imagens e volume de raizes para o monolito).

Palavras-chave: raiz, distribui¢do, andlise, método

1. Introducéo

Entre os vdrios meios para o estudo da dis-
tribui¢do do sistema radicular no solo, o método
do monolito permite uma andlise quantitativa,
por meio da determinag¢@o da massa e do com-
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primento de raizes, o que requer grande quanti-
dade de horas de trabalho manual para a abertu-
ra de trincheira, coleta e peneiramento do solo,
lavagem e mensuracdes das raizes. Esse estudo
pode ser complementado pelo método do perfil,
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que permite uma andlise qualitativa, ou seja, a
da presenca nas diferentes profundidades do
solo e sua interagdo com as condigdes desse
meio, apesar da exposi¢do parcial do sistema
radicular da planta (Kopke, 1978; Bohm, 1979).
Com o advento do processamento de imagens
digitais para auxiliar as pesquisas sobre a distri-
buigdo de raizes no solo (Crestana et al, 1994),
foi possivel obter uma andlise quantitativa das
raizes no perfil do solo, por meio de sua densi-
dade, de forma réapida, precisa, em maior nime-
ro de repeticdes e com menor requerimento de
trabalho, em relagdo a observagdo visual ou
contagem do ndmero de raizes no perfil. Alguns
autores empregaram esse método para verificar a
correspondéncia da distribuicdo de raizes no solo
com a atividade radicular estimada indiretamente
(Bassoi et al, 1994), bem como compararam-no
com os métodos do trado e do anel volumétrico
na andlise da distribui¢do radicular no solo (Fante
Junior et al, 1994; Fante Junior et al, 1996).

2. Objetivo

Este trabalho tem po objetivo estimar a distri-
buicdo de raizes expostas em um perfil de solo,
empregando-se conjuntamente o método do
processamento de imagens digitais e do monolito,
e verificar a correlag@o entre eles.

3. Materiais e Métodos

O experimento foi instalado na Estagdo Expe-
rimental de Bebedouro, pertencente a EMBRA-
PA - Semi-Arido, em Petrolina, PE. Em uma
cultura de videiras cv. Itdlia sobre porta enxerto
IAC 576, espagada em 4 x 2 m, irrigada por mi-
croaspersao e cultivada em um latossolo verme-
lho-amarelo, textura arenosa (Pereira & Sousa,
1968), procedeu-se a abertura de uma trincheira,
de modo a permitir a andlise das raizes e do perfil
a partir de 1 m perpendicularmente a linha de
plantas, 1 m em ambos os lados do caule e para-
lelamente a linha de plantas, e até 1 m de profun-
didade. Para esse trabalho, foram analisadas duas
plantas, uma em cada lado da trincheira.

No primeiro perfil localizado a 1 m perpen-
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dicularmente a planta, efetuou-se uma leve
escarificacdo, para uma melhor exposi¢do das
raizes, e pintura das mesmas com tinta latex bran-
ca, para melhor contraste com o solo. Um reticu-
lado de 1 x 1 m, subdividido em 25 quadrados de
20 x 20 cm, foi colocado em cada metade do
sistema radicular (1 m horizontalmente e 1 m
verticalmente ao caule), para a filmagem, com
filmadora portétil, das raizes expostas em cada
quadrado, obtendo-se no total 50 imagens por
perfil. A seguir, procedeu-se a coleta de mono-
litos de 20 x 20 x 20 cm, correspondentes aos
quadrados filmados, e peneiramento para sepa-
ragdo do solo das raizes. Apds a retirada desses
monolitos, obtinha-se um novo perfil a 80 cm
do caule, onde se repetiram todas as operagdes
anteriormente descritas. Foram filmados 5 perfis
(100, 80, 60, 40 e 20 cm) e coletados monolitos
em 4 perfis (100, 80, 60 e 40 cm) em cada plan-
ta analisada. Nao foram retirados monolitos a 20
cm de distdncia do caule, para evitar o tomba-
mento das videiras.

Em laboratério, efetuou-se a lavagem e a se-
cagem em estufa a 65 °C, para determinac@o da
massa seca em balanga de precisdo, em interva-
los de didmetro menor que 2 mm, entre 2 ¢ 5
mm, entre 5 ¢ 10 mm e maior que 10 mm. A
estimativa do comprimento foi realizada pelo
método de Tennant (1975), com reticulados
com quadrados de 1 x 1 cm para raizes com
didmetro menor que 2 mm, entre 2 ¢ 5 mm e
entre 5 ¢ 10 mm, e reticulado com quadrados de
2 x 2 cm, para as de didmetro maior que 10 mm.
A massa seca total € o comprimento total foram
obtidos pela soma dos valores de cada intervalo
de didmetro de raiz.

As imagens foram digitalizadas, conectan-
do-se um videocassete ¢ um monitor de TV a
um microcomputador com placa digitalizadora,
armazenadas em disquetes e processadas pelo
SIARCS (Sistema Integrado para Andlise de
Raizes e Cobertura do Solo), versao 3.0 para
Windows. A densidade de raizes foi estimada
considerando-se a drea de raizes para cada qua-
drado de 400 cm’ ¢ expressa em porcentagem.
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4. Resultados e Discussoes

A distribui¢do radicular das videiras estima-
da por trés grandezas (densidade, massa seca e
comprimento de raiz) estd presente nas Tabelas
1 a 8, em fungdo da camada de solo. Por se
tratar de grandezas diferentes, a comparagio dos
resultados deve ser feita quanto ao percentual de
cada camada no valor total do perfil, de onde se
nota que ocorreram diferencas quanto as esti-
mativas de distribuicdo radicular entre as gran-
dezas em questdo, para todas as camadas de solo
e para todas as distancias do perfil.

Tabela1 Distribuicao radicular de videiras por camada
de solo em termos de densidade (D), massa
seca (M), comprimento (C) e porcentagem de
cada camada em relagao ao total. Perfil a 100
cm do caule, planta 1.

prof. Cm D % M %o (& %

% total g total m total

0-20 0,31 17,7 78,63 455 4519 450
20-40 0,63 360 9,68 56 1099 11,0
40-60 0,08 46 13,12 76 1138 113
60-80 042 240 2523 147 13,72 13]7
80-100 0,31 17,8 4573 26,6 19,12 19,0

Tabela 2 Distribuicao radicular de videiras por camada
de solo em termos de densidade, massa seca,
comprimento e porcentagem de cada camada
em relagao ao total. Perfil a 100 cm do caule,
planta 2.

Prof. cm D % M % @ %

%o total g total m total

020 0,008 188 11,53 478 10,22 497
0

20-40 0 0 261 108 1854 9,0

40-60 0 0 324 134 17,68 8,6

60-80 065 153 2,09 87 2381 11,6

80-100 0,028 659 463 192 4337 21,1

Para uma melhor compreensdo de tais dife-
rengas de estimativa, realizou-se um teste de
correlag@o entre as grandezas para cada quadra-
do do reticulado (Tabela 9), onde se observa que
todos os valores foram positivos, indicando que
um aumento de uma grandeza pode correspon-
der a um aumento de outra. Entretanto, as corre-
lagoes entre densidade e massa (D x M) e densi-
dade e comprimento (D x C) apresentam valores
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baixos e médios; ja a correlagdo entre massa e
comprimento (M x C) mostra-se com valores
médios a altos, com excecdo de dois perfis.

Tabela 3 Distribuicao radicular de videiras por camada
de solo em termos de densidade, massa seca,
comprimento e porcentagem de cada camada
em relagdo ao total. Perfil a 80 cm do caule,
planta 1.

prof. cm D % M o C %o

Jo total g total m total

0-20 1,71 424 9585 362 31,79 31,2
20-40 0,32 79 46,63 176 1811 178
40-60 052 129 27,14 102 1567 154
60-80 0,60 149 3743 14,1 1446 142
80-100 0,88 21,8 57,80 219 2200 21,6

Tabela 4 Distribuicao radicular de videiras por camada
de solo em termos de densidade, massa seca,
comprimento e porcentagem de cada camada
em relagd@o ao total. Perfil a 80 cm do caule,
planta 2.

prof. cm D o M Jo C %o

o total g total m total
0-20 048 241 972 309 1956 376
20-40 0,50 251 406 129 5571 107
40-60 037 186 577 183 80,77 155
60-80 048 241 652 20,7 8737 168
80-100 0,16 80 540 172 10,14 19,5

Tabela 5 Distribuicao radicular de videiras por camada
de solo em termos de densidade, massa seca,
comprimento e porcentagem de cada camada
em relag@o ao total. Perfil a 60 cm do caule,
planta 1.

prof. cm D % M %o € %o

%o total g total m total

0-20 350 33,5 72,15 21,8 31,31 250

20-40 322 30,8 78,71 237 3358 268
40-60 1,45 139 64,13 193 1261 10,0
60-80 1,27 12,1 67,88 20,5 1747 139
80-100 1,02 9,8 48,69 147 30,50 243

Considerando-se o valor total de cada gran-
deza por camada de solo, as correlagdes foram
muito variadas (Tabela 10). Os valores de D x
M e D x C foram negativos a 100 cm de distan-
cia do caule para uma das plantas analisadas.
Nos demais perfis, essas correlagdes foram
positivas, com alguns valores altos em 80-1, 60-
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2 e 40-1 (D x C), e médios para 60-1 e 40-2. A
correlagio M x C foi sempre positiva, sendo
baixa apenas em 60-1 e 40-1.

Tabela 6 Distribuicdo radicular de videiras por camada
de solo em termos de densidade, massa seca,
comprimento e porcentagem de cada camada
em relag@o ao total. Perfil a 60 cm do caule,
planta 2.

prof. cm D % M % c %o
% total g total m total

0-20 1,60 533 33,57 458 30,00 430
20-40 0,26 87 5,28 72 49,66 7,1
40-60 0,32 10,7 1193 163 1217 175
60-80 0,36 12,0 1261 17,2 11,90 17,1

80-100 0,46 153 9,88 13,5 10,71 154

Tabela 7 Distribuicdo radicular de videiras por camada
de solo em termos de densidade, massa seca,
comprimento e porcentagem de cada camada
em relagdo ao total. Perfil a 40 cm do caule,
planta 1.

prof. cm D % M %o 2 P
% total g total m total

0-20 287 332 125,15 27,1 4826 331
20-40 235 272 8456 183 3591 247
40-60 1,29 149 17541 38,1 18,67 128
60-80 1,03 11,9 40,29 8,7 1096 13,1
80-100 LIl 128 3557 77 2371 163

Tabela 8 Distribuicéo radicular de videiras por camada
de solo em termos de densidade, massa seca,
comprimento e porcentagem de cada camada
em relagdo ao total. Perfil a 40 cm do caule,
planta 2.

Prof. cm D P M %o € %o
%o total g total m total

0-20 288 504 9501 43,7 4644 421
20-40 0,51 89 6455 29,7 2463 224
40-60 0,79 138 1732 8,0 10,28 9.3
60-80 0,76 133 20,54 94 1260 114
80-100 0,77 13,5 20,12 92 1626 148

H4 de se considerar alguns aspectos em rela-
¢do ao dois métodos empregados para a andlise
da distribuicdo radicular. A densidade obtida pe-
lo processamento de imagens se refere a parte
do sistema radicular presente em uma das faces
do volume de solo em que se mensuram a massa
e o comprimento. Nem sempre as raizes pre-
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sentes em uma das superficies desse cubo de
solo s@o proporcionais ao volume de raiz pre-
sente no seu interior, o que explica as baixas
correlagdes D x M e D x C. Ja em relagdo a
correlagio M x C, embora sejam grandezas
diferentes, elas se referem a um mesmo volume
de raiz, que tem por varidvel o didmetro.

Tabela9 Correlagdo entre as grandezas densidade,
massa seca e comprimento de raizes mensu-
radas em cada quadrado do reticulado, para os
perfis a 100, 80, 60 e 40 cm de distancia do
caule, e em duas plantas (1 e 2).

perfil-planta DxM DxC MxC
100-1 0,20 0,33 0,81
100-2 0,28 0,27 0,96
80-1 0,47 0,48 0,75
80-2 0,31 0,37 0,70
60-1 0,39 0,33 0,41
60-2 0,64 0,66 0,93
40-1 0,26 0,41 0,30
40-2 0,32 0,39 0,87

Tabela 10 Correlagao entre as grandezas densidade,
massa seca e comprimento de raizes mensu-
radas em cada quadrado do reticulado e totali-
zadas por camada de solo, para os perfis a
100, 80, 60 e 40 cm de distancia do caule, e
em duas plantas (1 e 2).

Perfil-planta DxM DxC MxC
100-1 -0,17 -0,12 0,96
100-2 0,24 0,27 0,99
80-1 0,92 0,93 0,98
80-2 0,24 0,08 0,95
60 -1 0,78 0,61 0,15
60-2 0,97 0,97 1,00
40-1 0,34 0,97 0,18
40-2 0,76 0,88 0,96

Fante Junior et al (1994) verificaram que,
mesmo utilizando os métodos do trado e do anel
volumétrico, que estimam uma mesma grandeza
(massa seca), ocorreram pequenas diferencas
quanto a distribui¢do espacial (distancia do
caule) em fungdo da camada, e da contribui¢do
de cada camada para o total de raizes de milho
no perfil do solo, pois os volumes de solo
amostrados pelo trado foram de duas a tés
vezes superiores aos do anel volumétrico. Ao
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compararem os resultados desses métodos com
os obtidos pelo processamento de imagens digi-
tais, esses autores verificaram que a quantificagio
apresentava-se diferente das duas primeiras.

Bassoi et al (1994) notaram boa correspon-
déncia entre a distribuicdo de raizes de milho
irrigado, quantificada pelo processamento de ima-
gens digitais, com a atividade radicular, estimada
indiretamente pela variagdo do potencial matricial
e do gradiente do potencial total da dgua no solo
(mensuragdo por tensiometria) e da variagdo do
armazenamento de dgua no solo (mensura¢do
pela técnica de moderagao de néutrons).

Fante Junior et al (1996) observaram alta
correlagdo entre as estimativas da distribuicdo
radicular de aveia forrageira por camada de
solo, feitas pelo método do anel volumétrico e
pelo método do perfil auxiliado pelo processa-
mento de imagens digitais. Entretanto, ndo
foram encontradas correlagdes quanto a andlise
feita para quadrados do reticulado de 10 x 10 cm
e a amostra de raiz retirada pelo anel volumétri-
co na por¢do central dessa area.

A utilizagdo conjunta dos métodos do mo-
nolito e do perfil auxiliado pelo processamento
de imagens digitais € vidvel ao se considerar
que, em termos prdticos, o procedimento de
coleta de dados apresenta uma etapa trabalhosa
em comum (abertura de trincheira). H4 a neces-
sidade de se preparar o perfil do solo (escari-
ficagdo) para a exposi¢do de raizes, sendo essa
etapa de extrema importancia para a quantifica-
cdo da densidade radicular. Averiguacbes em
intervalos de perfis menores que o utilizado
neste estudo devem ser realizadas para maior
embasamento do emprego dessa técnica.

Em termos de material exigido, o método do
monolito requer ferramentas rusticas para aber-
tura de trincheira, coleta de solo e peneiramento,
enquanto, para utilizar o processamento de ima-
gens, necessita-se, além disso, de todo o aparato
para a filmagem, digitalizacdo e processamento
propriamente dito, como descrito anteriormente.

A caracterizagio da distribuicdo do sistema
radicular pode envolver vdrias grandezas, e os
métodos a serem adotados devem levar em
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conta a finalidade do estudo, o material disponi-
vel e a cultura em questdo. Deve-se ressaltar
também que diferentes métodos se comple-
mentam na andlise da distribuic@o radicular.
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