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Arquitetura e pilosidade
da raiz de soja em casa de
vegetacao

Sergio Luiz Goncalves', Alexandre José Cattelan’,
Alexandre Lima Nepomuceno’, Wellington Bruno
da Silva Nascimento?

Resumo

O presente estudo aborda os temas arquitetura e pilosidade da raiz de
soja em casa de vegetacdo. Os angulos formados entre a raiz principal
e as raizes laterais sdo indicadores da tendéncia de a raiz ser mais
superficial ou mais profunda, sendo importantes em estudos sobre tole-
rancia a seca. O presente trabalho avaliou tais angulos, o didametro da
raiz principal no ponto inicial de formacao das raizes laterais, o compri-
mento maximo do sistema radicular e uma avaliacao visual da densi-
dade de pelos nas raizes laterais, para 20 gendétipos de soja. Os resul-
tados mostraram que existe diferenga significativa na angulacdo e nos
didametros estudados das raizes entre os gendtipos estudados, sendo
formados um grupo com tendéncia de ter angulos e didmetros maiores
e outro grupo com tendéncias de ter dangulos mais fechados, didmetros
menores e raizes mais profundas. A pilosidade mostrou-se variavel em
ambos os grupos.

' Pesquisador, Dr., Embrapa Soja, Londrina, PR
2 Estagiario de Agronomia, Universidade Norte do Parana (UNOPAR), Londrina, PR



Abstract

The present study addresses the themes of architecture and hairiness
of the soybean root under greenhouse conditions. The angles formed
between the main root and the lateral roots are an indicator of the
tendency of the root to be more superficial or deeper, being important
in studies on drought tolerance. The present study evaluated the
angles, the diameter of the main root at the initial point of formation
of the lateral roots, maximum root length, and visual evaluation of

hair density in the lateral roots for 20 soybean genotypes. The results
showed that there is a significant difference in the angulation and in
the diameters studied of the roots among the studied genotypes, being
formed one group with a tendency to have larger angles and diameters
and another group with tendencies to have more closed angles, smaller
diameters and deeper roots. Hairiness was variable in both groups.



Introducéao

As raizes das plantas, por situarem-se abaixo da superficie do solo,
tém sido relativamente pouco estudadas (Fenta et al., 2014). Porém,

a eficiéncia da exploracao do solo é funcdo da arquitetura do sistema
radicular, uma vez que a absorcao de dgua e nutrientes e a adaptacao
das plantas a um ambiente dependem da distribuicao da raiz no solo
(Fitter et al., 1991, Atta et al., 2013). O termo arquitetura, em raizes
de plantas, refere-se a configuracao espacial, enfatizando a geome-

tria e os angulos formados entre os diferentes tipos de raizes (Lynch,
1995), havendo idedtipos para elas (Lynch, 2013; White et al., 2013),
existindo aquelas com propensao a serem mais superficiais ou mais
profundas. Estes tracos de raizes apresentam significativa variabilidade
genética, com diferencas na angulacao entre a raiz principal e as raizes
laterais. O mesmo pode-se dizer com relagdo a pilosidade. A arquitetura
da raiz esta diretamente relacionada com a eficiéncia na absorcao de
nutrientes, como por exemplo, o fésforo, conforme demonstraram
Gahoonia et al. (2001), para cevada; Jing et al. (2004), para soja; Ge
et al. (2000) e Miguel et al. (2013), para feijao. Outro ponto importante
é gue a arquitetura da raiz também tem forte correlacao com a sua pro-
fundidade, sendo que varios trabalhos demonstraram a importancia de
a raiz ser profunda, por aumentar as chances de sobrevivéncia na seca
(Passioura, 1983; Ho et al., 2005; Lopes; Reynolds, 2010; Uga et al.,
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2013). Como exemplo desta importancia, pode-se destacar a afirma-
tiva de Manschadi et al. (2006), de que cada mm adicional da raiz em
profundidade permite que a cultura do trigo absorva uma quantidade
adicional de dgua que possibilita a producédo de 55 kg/ha adicionais.

Os pelos radiculares, por sua vez, sdo considerados detalhes estrutu-
rais, ndo fazendo parte da arquitetura (Lynch, 1995). Eles representam
apenas uma parte desprezivel da massa das raizes, porém aumentam
grandemente a area de absorcao de dgua e nutrientes, notadamente
o fésforo, que é um recurso natural nao renovavel. Segundo Segal et
al. (2008), os pelos radiculares constituem-se numa alternativa mais
positiva para a planta do que um comprimento maior ou um didmetro
maior da raiz. Eles concluiram que, em solo arenoso, pelos radiculares
de 0,5 e de 1,0 mm de comprimento absorvem 30 e 55% mais agua,
respectivamente, quando compararam uma cultivar de cevada rica em
pelos radiculares com outra sem pelos.

Apesar da importancia, a dificuldade natural em estudos de raizes de
plantas é significativa, uma vez que em trabalhos com os mais diferen-
tes objetivos, sem quebrar raizes e sem perder raizes laterais € um
desafio ainda a ser vencido pela ciéncia agrondmica, principalmente em
condicGes de campo (Gregory, 2006). Ensaios em casa de vegetacao,
com a utilizacado de vasos, areia e vermiculita, apesar de nao represen-
tarem as condicoes exatas do ambiente natural do campo, conseguem
manter melhor a integridade das raizes e produzir bons resultados na
comparacao de diferentes gendtipos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar a arquitetura e a
pilosidade das raizes de 20 gendtipos de soja, em vasos de casa de
vegetacdo, pela determinacao da angulacao entre a raiz principal e as
laterais, o didmetro da regido inicial da raiz principal, o comprimento
maximo que a raiz pode ter e a sua pilosidade.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na safra de 2016/2017, em casa de vege-
tacdo, na Embrapa Soja (23°11'37” S, 51°11'03" O), localizada em
Londrina, PR, Brasil. A instalacdo do ensaio ocorreu em novembro de
2016 e foi conduzido até os 30 dias apds a emergéncia, momento em
que as plantas estavam nos estadios V4/V5, quando foram feitas as
coletas de raizes para avaliacGes. Para a semeadura foram preparados
vasos de plastico com 3 kg de substrato cada. Estes foram preparados
uma semana antes da semeadura para a estabilizacdo do substrato, que
foi composto de 1/3 de vermiculita, 1/3 de areia lavada e 1/3 de Latos-
solo Roxo. Na semeadura foram utilizadas 4 sementes por vaso.

O ensaio constituiu-se de 20 tratamentos, com cinco repeticdes para
cada um dos seguintes genétipos: BRS 184, BRS 284, EMBRAPA 48,
BRS 1001IPRO, BRS 1010IPRO, Pl 416937 (Kuwazu), Pl 471938,
JACKSON, WILLIAMS 82, FORREST, BRB14 207526, BRB14 207527,
DUMBAR, GOLS (35S:AtGols2), BMX DESAFIO RR, BRS 316RR, MG/
BR 46 (Conquista), BRS 7380RR, BRS 397CV e BRS 8482CV.

Logo apds a emergéncia, as plantulas foram desbastadas, deixando-se
uma por vaso. Durante 30 dias apds a emergéncia, os vasos foram irriga-
dos automaticamente, pelo sistema de irrigacado da casa de vegetacao.

Apds esse periodo as plantas foram colhidas para amostragens das
raizes. Estas foram separadas da parte aérea, lavadas cuidadosamente,
evitando-se, ao maximo, quebras na sua estrutura. Em seguida foram
identificadas e fotografadas em detalhes para a obtencado de dados de
angulos entre raizes, didmetro da raiz principal, na regidao préxima ao
hipocétilo e do comprimento do sistema radicular. O intervalo para a
determinacao dos angulos entre as raizes principal e as laterais ficou
estabelecido como sendo do inicio da raiz principal e surgimento das
primeiras laterais, logo abaixo do nivel do solo, ponto exato de onde
foram determinados os didmetros, até o momento em que a raiz princi-
pal vai se afunilando e tem o seu didametro significativamente diminuido.
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Foi retirada uma amostra de parte do sistema radicular, constituida
basicamente de raizes laterais e guardada em alcool e dgua, para pos-
terior avaliacdo da densidade de pelos, em laboratdério. Assim, foram
capturadas cinco imagens de cada raiz ainda fresca, com identificacao
do tratamento, com uma régua graduada em centimetros (servindo de
escala). As imagens foram avaliadas com o software Micro-measure,
usado para medir os angulos formados entre as raizes, o didmetro da
raiz principal e do comprimento do sistema radicular. Os angulos séo
obtidos diretamente, enquanto que para medidas de comprimento, o
software quantifica o nimero de pixels existentes numa dada medida
feita na imagem e a trasforma na unidade correspondente, por exem-
plo, centimetros ou milimetros.

As amostras de raizes coletadas foram analisadas visualmente, em la-
boratdrio, para a determinacao da densidade de pelos nas raizes laterais
de cada genétipo. Nesta anélise, as raizes foram mergulhadas em agua
com o corante azul de toluidina, para melhor visualizacdo dos pelos e
analisadas num microscépio digital do tipo estereoscépio. Na deter-
minacdo da densidade dos pelos, foi usada uma escala de notas, com
trés niveis (tipo alto, médio e baixo), onde foi dada a nota 3 quando

0 gendtipo apresentava alta densidade; nota 2 para uma densidade
apenas média e nota 1 para baixa densidade (Marques Junior et al.,
1997; Gongalves et al., 2016).

Por fim, as variaveis relativas a arquitetura (angulos, didGmetro e com-
primento maximo de raizes) foram usadas para a realizacdo de uma
andlise estatistica de agrupamento. Separadamente foram tabulados

os dados de densidade visual de pelos nas raizes laterais. A analise de
agrupamento ou de “clusters” tem a finalidade de evidenciar relacées
multidimensionais entre um conjunto de observacées, em um gréafico
denominado dendograma ou fenograma (Johnson; Wichern, 1988; Frei-
tas, 1998; Goncalves, 2004). A medida de similaridade utilizada foi a
distancia euclidiana e o dendograma construido pelo método de Ward.
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Resultados e Discussao

O segmento da raiz principal onde foram coletados os dados de angulos
e didmetros, como ja foi enfatizado, ficou estabelecido como sendo do
inicio da raiz principal e surgimento das primeiras laterais até o momen-
to em que a raiz principal se afunila, tendo o seu diametro significati-
vamente diminuido, ndo sendo, portanto, a extensao total da mesma.
Neste ensaio, o referido segmento teve, em média, de 5 a 7 cm, sendo
que neste intervalo, os gendtipos estudados tiveram uma média aproxi-
mada de 8 a 16 raizes laterais. A Tabela 1 sintetiza os resultados ob-
tidos no ensaio, sendo apresentados, em separado, os dados de cada
variavel estudada para a arquitetura (angulos entre as raizes principal

e laterais; diametro da raiz principal, comprimento maximo do sistema
radicular, obtido em pelo menos uma planta) e de pilosidade (densidade
de pelos radiculares nas raizes laterais).

Com os dados de arquitetura, foi realizada a anéalise de agrupamento
para a diferenciacdao de genétipos e formacao de grupos. Estes foram
tabulados com os dados apresentados na Tabela 1 correspondentes
aos angulos entre a raiz principal e as laterais, o didmetro da raiz princi-
pal no ponto inicial das raizes laterais e o comprimento maximo da raiz.
Em complementacao, os dados de pilosidade foram analisados sepa-
radamente para cada grupo formado. A Figura 1 representa a andlise de
agrupamento feita pelo método de Ward, para os 20 genétipos de soja.

Analisando-se o dendograma da Figura 1, na distancia de ligacédo 7.0,
foi possivel formar dois diferentes grupos. O grupo 1 ficou formado
pelos gendtipos Desafio, Dumbar, BRS 397, BRS 316, Jackson, BRS
7380, Conquista, BRB14 207526 e BRS 1010. Analisando-se as trés
diferentes varidveis, dentro do grupo, foi possivel observar que a média
dos angulos medidos ficou em 61,49°, o didmetro ao redor de 0,51 cm
e o comprimento maximo das raizes (média de todos os gendtipos) de
65,39 cm. Neste quesito, a cultivar Conquista mostrou a raiz mais lon-
ga, com 78,29 cm. O grupo 2, por sua vez, foi formado pelos genétipos
Pl 471938, Gols, Williams 82, BRS 1001, BRS 8482, BRB14 207527,
Embrapa 48, Forrest, BRS 284, Pl 416937 (Kuwazu) e BRS 184.
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Tabela 1. Angulos médios, em graus, entre a raiz principal e as raizes laterais;
didmetro da raiz principal; comprimento maximo do sistema radicular e densi-
dade visual de pelos radiculares nas raizes laterais, para 20 gendtipos de soja,
cultivados em vasos, em casa de vegetacao, entre os estadios vegetativo e
reprodutivo, no ano de 2016, em Londrina, PR.

Genétipo Angulos  Diametro Comprimento Densidade de
(Graus)* (cm)* maximo do pelos nas raizes
sistema radicular laterais (escala de
(cm) notas) *
BRS 184 43,18 0,43 82,64 1,38
BRS 284 53,60 0,44 56,61 1,63
EMBRAPA 48 52,48 0,50 78,75 2,00
BRS 1001 55,44 0,48 103,62 1,63
BRS 1010 60,05 0,50 67,97 1,75
Pl 416937 (Kuwazu) 41,33 0,46 68,15 2,25
Pl 471938 47,50 0,50 106,18 1,88
JACKSON 60,59 0,52 52,66 2,50
WILLIAMS 82 60,82 0,49 92,81 2,75
BRB14 207526 61,53 0,50 67,69 1,50
BRB14 207527 55,97 0,49 72,07 2,38
DUMBAR 65,60 0,50 48,84 2,13
GOLS 54,54 0,48 88,03 1,63
FORREST 58,85 0,45 77,52 2,00
DESAFIO 69,46 0,52 62,03 2,00
BRS 316 56,00 0,54 59,64 1,88
MG/BR 46 (Conquista) 64,27 0,49 78,29 2,17
BRS 7380 60,57 0,50 75,19 1,00
BRS 397 55,36 0,53 76,24 1,83
BRS 8482 46,83 0,50 81,84 2,13

* Média de 5 repeticdes
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Dendograma para 20 gendtipos
Método de Ward
Distancias euclidianas

Distancia de Ligagao
o

!
1

Desafio
Dumbar

BRS 397

BRS 316
Jackson

BRS 7380
Conquista
BRB14 207526
BRS 1010

Pl 471938
Gols

Wlliams 82
BRS 1001
BRS 8482
BRB14 207527
Embrapa 48
Forrest

BRS 284

BRS 184

Pl 416937 (Kuwazu)

Figura 1. Dendograma formado com dados de arquitetura de raizes de soja, indicando a

formacéao de dois grupos delineados pela linha de corte na distancia de ligacao 7,0.

Analisando-se as trés diferentes varidveis, dentro do grupo, foi possivel
observar que a média dos angulos medidos ficou em 51,86°, ou seja, em
torno de 10 graus a menos que o grupo anterior, o didmetro ao redor de
0,47 cm, também menor que o grupo anterior e comprimento maximo
das raizes foi mais longo, com uma média de todos os genétipos de
82,56 cm. Neste quesito, alguns gendtipos mostraram raizes bastante
longas, sendo as mais longas: Pl 471938, com 106,18 cm; BRS 1001,
com 103,62 cm; Williams 82, com 92,81 cm e Gols, com 88,03 cm.

Os dados de densidade de pelos radiculares nas raizes laterais mostra-
ram que os gendtipos dos dois grupos apresentaram pilosidade variada,
independentemente da arquitetura, mostrando quase a metade deles
(9) pilosidade de média a baixa, com variacdes (Gols, BRS 1001, BRS
284, BRB14 207526, BRS 184, BRS 397, BRS 316, PI 471938 e BRS
1010) e um gendtipo (BRS 7380) com pilosidade baixa. Por outro lado,
Desafio, Forrest e Embrapa 48 mostraram pilosidade média, enquanto
que PlI 416937 (Kuwazu), Dumbar, BRS 8482, Conquista, Jackson,
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BRB14 207527 e Williams 82 mostraram pilosidade de média a alta,
destacando-se neste quesito Williams 82 e Jackson.

Alguns trabalhos classicos descreveram algumas cultivares de soja, em
condicoes de campo, como os de Raper e Barber (1970) e Mitchell e
Russel (1971), demonstrando que, no sistema radicular da soja, existe
uma raiz principal (“taproot”) e um conjunto de raizes laterais. Carlson
(1973) descreveu que a raiz principal desenvolve-se aproximadamente
até 15 cm de profundidade, quando o seu didmetro passa a ser tdo fino
quanto aqueles das raizes laterais. As raizes laterais, por sua vez, origi-
nam-se entre 10 a 15 cm da raiz principal, crescem horizontalmente

e aos poucos vao se inclinando em sentido da profundidade do solo e
ao final, atingem profundidades maiores que a “taproot”, sendo aqui,
importante a angulacao inicial entre esses dois tipos de raizes. Raper

e Barber (1970), estudando 26 cultivares de soja, fizeram a descricao
das mais discrepantes: as cultivares Aoda e a Harosoy 63. Concluiram
que a cultivar Harosoy 63 tinha uma raiz com grande superficie de
absorcdo, devido a maiores comprimentos de raizes com diametros
menores, chegando o comprimento do seu sistema radicular a ser uma
vez e meia mais longo que o de Aoda.

Consideracoes sobre os angulos: A angulacao obtida entre as raizes
laterais e a raiz principal é um indicativo que mostra a tendéncia da
profundidade da raiz. Em soja, um dos poucos trabalhos encontrados

é o de Fenta et al. (2014), que foi realizado em condicées de campo

e considerou a existéncia de diferencas na angulacdo dos genétipos.
Outro trabalho, também realizado no campo, é o de Goncalves et al.
(2017), que estudaram cinco gendtipos, com e sem irrigacao, e con-
cluiram que existem diferencas genotipicas na angulacado das raizes,
independente de estresse hidrico ou nao. Além disso, concluiram que o
estresse hidrico no estadio vegetativo causou uma alteracao significa-
tiva nos angulos das raizes dos gendtipos, tornando-os mais fechados,
indicando maior tendéncia a profundidade. Neste trabalho, de modo
geral, os gendtipos do grupo 1 mostraram uma angulacdo maior que os
do grupo 2, tendendo a ter raizes mais superficiais que os genétipos do
grupo 2 (Figura 2).
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* |
Figura 2. Angulacdo mais aberta na cultivar Desafio, a esquerda, em comparacdo com o
gendtipo Pl 416937 (Kuwazu), a direita.

Consideracoes sobre o didmetro da raiz principal: Poucos trabalhos

sdo encontrados enfatizando o didmetro no ponto inicial da raiz princi-
pal, onde se iniciam as raizes laterais, como foi o caso deste trabalho.
Materechera et al. (1991), estudando a resisténcia de um solo arenoso,
rico em silica, a penetracao das raizes de 22 diferentes espécies,

em condicdes controladas por 10 dias, concluiram que a resisténcia
mecéanica do solo reduziu o alongamento das raizes de todas as espé-
cies de plantas em mais de 90% e provocou o aumento dos didmetros
das raizes em comparacado com as plantas cultivadas no controle, em
vermiculita. Alguns trabalhos enfatizaram a necessidade de o didametro
da ponta das raizes ser maior para melhor penetracdo em solos que
dificultam a penetracao e que, em determinadas espécies, o didmetro
da raiz, ao redor da extremidade, aumenta em funcao da dureza do
solo (Taylor; Gardner, 1960; Lynch et al., 2014). Estes ultimos autores
enfatizaram que os pelos radiculares ajudam as raizes a penetrar no
solo. Dittmer (1940) detalhou o sistema radicular da soja, chegando

a uma média geral para o didmetro da raiz principal de 2,5 mm. Pro-
vavelmente esses valores tenham incluido todas as medicdoes feitas na
“taproot”. No presente trabalho, o didmetro foi determinado apenas
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na parte inicial da “taproot”, onde surgem as primeiras raizes laterais,
tendo sido encontrados valores médios, entre os gendtipos estudados,
variando de 0,43 a 0,53 cm (Tabela 1), sendo que os didametros dos
genétipos do grupo 1 foram maiores que os do grupo 2.

Consideracdes sobre a profundidade da raiz: Com relacao a profundi-
dade da raiz, um dos trabalhos classicos é o de Dittmer (1937) que,
estudando cevada, fez as determinacdes exatas de todos os detalhes
da raiz, incluindo todos os comprimentos (das raizes principais até as
raizes quaternarias) e a presenca de pelos radiculares, num trabalho
extremamente meticuloso. A determinacdo do comprimento da raiz é,
sem duvida, um ponto critico nos estudos de raizes pela imensa dificul-
dade na sua determinacao ou estimativa. Sobre isto, Ryser (20086) fez
uma reflexdao que chamou de “os mistérios do comprimento da raiz”,
que parece muito atual. Ele enfatizou que, desde Dittmer (1937), muito
se avancou nesse campo, porém os mistérios sempre existiram e sem-
pre existirdo em funcao de inimeros resultados de pesquisa frequente-
mente contraditdrios. Isto provavelmente ocorre porque, em muitos
estudos, as variaveis sao consideradas isoladamente, mesmo havendo
outros fatores ambientais, como por exemplo, deficiéncia hidrica,
compactacao do solo e outros, que podem influir nos resultados. Além
disso, a realizacdo de trabalhos em diferentes paises, diferentes climas
e solos contribuem para o aumento das variagcdes de resultados, porque
na natureza e mesmo em condicdes experimentais, as plantas estao
expostas a multiplos estresses e suas interacoes. Assim ha trabalhos
afirmando que condi¢cdes de deficiéncia hidrica levam a um comprimen-
to maior de raiz (Ryser; Eek, 2000; Craine et al., 2001) e outros afir-
mando que o aumento da nutricao da planta também leva a um maior
crescimento da raiz (Yano; Kume, 2005). Hoogenboom et al. (1987),
estudando os efeitos da seca no desenvolvimento da raiz de soja, com-
parando campos irrigados com néo irrigados, concluiram que a deficién-
cia hidrica proporcionou um desenvolvimento maior das raizes e que o
maior crescimento da raiz ocorreu nos momentos finais dos estadios
vegetativos e inicio do reprodutivo. Gongalves et al. (2017), em estudo
semelhante com a cultura da soja no campo, também concluiram que
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o estresse hidrico no estadio vegetativo provocou uma mudanca nos
angulos entre a raiz principal e as laterais, tornando-os mais fechados
e, portanto, mais propicios ao aprofundamento. No entanto, Mayaki et
al. (1976), também estudando a cultura da soja, comparando éareas ir-
rigadas e nao irrigadas, fizeram uma correlacao entre o comprimento da
raiz e o desenvolvimento da parte aérea, porém nao encontraram difer-
encas no desenvolvimento da raiz, que atingiu 160 cm, nos plots irriga-
dos e também nos nao irrigados. Esses autores encontraram diferencas
significativas na parte aérea, sendo que as plantas irrigadas tiveram
altura significativamente maior que as nao irrigadas. Neste trabalho, as
plantas com os menores didmetros mostraram, em média, um sistema
radicular mais profundo, estando de acordo com os dados de Raper e
Barber (1970), apesar de haver uma limitagcdo metodolégica quanto a
determinacao do comprimento da profundidade, o que permite apenas
o registro de uma tendéncia. Por estes relatos, é possivel perceber que,
em funcdo de muitos trabalhos serem realizados em lugares diferentes
e com metodologias diferentes, as probabilidades de contradicdes sao
grandes, reforcando a ideia dos mistérios envolvendo a profundidade da
raiz.

O trabalho aqui relatado foi feito em vasos, em casa de vegetacao,
portanto em condi¢cGes bastante controladas. Os angulos estudados
mostraram uma variacao significativa entre os gendétipos, o mesmo
acontecendo com os didmetros. Estes foram determinados na regiao
inicial da raiz, com a ideia de comparacdo com os angulos. O cultivo
em vasos criou um ambiente provavelmente mais limitado para as
raizes, sendo que as raizes laterais mostraram diferencas significativas
na angulacao estudada, porém mostraram uma curvatura para baixo
mais acentuada quando em comparacdo com trabalhos de campo. A
angulacdo dos gendtipos em casa de vegetacao, no geral, mostrou
angulos mais fechados em comparacao com trabalhos de campo. Neste
trabalho, a cultivar BRS 184 mostrou angulacdo média de 43,18 graus,
um pouco menor que no trabalho de campo (Goncalves et al., 2017),
que foi de 57,7 graus no tratamento irrigado. O comprimento da raiz,
por sua vez, apresentou grande variacao nas suas medicées. Como era
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de se esperar, o manuseio da raiz no momento da coleta e da lavagem
é delicado, sendo comum a ocorréncia de quebras. Raizes quebradas
produzem valores muito varidveis e com problemas nas andlises estatis-
ticas, exigindo um ndimero muito grande de repeticdes. Neste caso, a
variacao no comprimento da raiz produziu médias visivelmente diferen-
tes do que seria esperado, uma vez que Vvarias raizes ficaram visivel-
mente quebradas. Optou-se, entdo, por considerar o comprimento
maximo da raiz como indicativo do potencial do cultivar em desenvol-
ver uma longa raiz, para ser usado como um complemento aos angulos
e aos diametros no estudo da arquitetura (Figura 3).
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Figura 3. Comprimento
do sistema radicular do
gendtipo Pl 471938, aos
30 dias, em vaso de casa

de vegetacéo.
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As raizes laterais, por sua vez, ao longo do tempo, tornam-se mais
longas que a raiz principal. Elas precisam se desenvolver através de
vazios disponiveis no solo, que tenham didmetros maiores que a ponta
das mesmas (Taylor; Gardner, 1960). Entdo, cada tipo de solo, com
sua estrutura e porosidade, propicia um meio favoravel ou ndao ao
desenvolvimento das raizes. Isto propicia um melhor entendimento e
compreensao sore a grande variabilidade de resultados encontrados na
literatura.

Em funcado de todas as dificuldades em se trabalhar com raizes, as
interacoes entre dados de laboratério, casa de vegetacao e de campo
sempre serdo Uteis em futuros trabalhos. A metodologia utilizada aqui é
informativa, apesar de todas as limitacdes encontradas, principalmente
na determinacdo do comprimento final do sistema radicular. Os angulos
e didmetros sdo de simples determinacado, sendo que esta metodologia
é confidvel e permite reavaliacdes das imagens obtidas digitalmente.

O mesmo nédo se pode dizer quanto a determinacao do comprimento
final do sistema radicular, uma vez que a possibilidade de quebra de
raizes, apesar de todo o cuidado, é significativa, sendo ainda necessari-
0s novos avancos metodoldgicos para aumentar a eficiéncia desta
avaliacdo. A pilosidade, por sua vez, quando feita em plantulas e em
laboratério € uma metodologia bastante confidvel. J& em trabalhos de
campo ou em casa de vegetacao, com plantas em estadios avancados,
é uma avaliacao limitada, principalmente por ser visual e feita numa
amostra de parte do sistema radicular, visto que seria muito trabalhosa
a realizacdo dessa avaliacdo em todo o sistema radicular. Apesar de
tudo, os dados do ensaio indicam que existe uma variabilidade genética
significativa, mostrando que os gendtipos comportam-se de maneiras
distintas com relacao as variaveis estudadas.
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