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RESUMO

Os trabalhos de seleccdo massal e clonal da videira desenvolvidos em Portugal nos Gltimos 30 anos conduziram a obtencéo de clones de
varias castas com elevado potencial genético, actualmente em multiplicagdo para a produgéo de materiais base e certificado.

Tendo em vista a multiplicacédo acelerada de clones seleccionados, o presente trabalho teve como principal objectivo avaliar o efeito da casta
no enraizamento de estacas semilenhosas de um clone de cada uma das castas Arinto, Malvasia Fina, Aragonez e Trincadeira, tratadas e ndo
tratadas com &cido naftalenoacético (ANA, 0 e 50 uM). O delineamento experimental foi do tipo factorial 4 x 2 (4 castas x 2 concentragdes
de ANA), utilizando-se para cada uma das 8 modalidades ensaiadas um conjunto de 40 estacas. Trinta dias apds a plantacdo das estacas,
avaliaram-se 0s seguintes parametros: percentagem de enraizamento, percentagem de abrolhamento, nimero de raizes por estaca,
comprimento total das raizes, comprimento da maior raiz e peso seco das raizes.

Os resultados obtidos permitiram verificar que estes pardmetros ndo foram influenciados pela auxina mas verificou-se que o factor casta
influenciou significativamente todos os parametros atras referidos, com excepgédo do peso seco das raizes.

SUMMARY

From the massal and clonal selection of grapevine developed in Portugal for the last 30 years, clones of several varieties with high genetic
potential were obtained, which are currently used for multiplication to produce base and certified materials.

In order to allow the rapid multiplication of selected clones of grapevine, this work evaluate the effect of the variety (Arinto, Malvasia Fina,
Aragonez, and Trincadeira) on the rooting of softwood cuttings, treated with and without naphthaleneacetic acid (NAA, 0 and 50 uM). The
experimental design used was randomized in a 4 x 2 factorial arrangement (4 varieties x 2 NAA concentrations). Each treatment was
composed by 40 softwood cuttings. Thirty days after planting the cuttings, the following variables were evaluated: percentage of rooted
cuttings, percentage of sprouted cuttings, number of roots per cutting, total root length, longer root and dry root weight.

The results obtained so far allowed to verify that the above variables were not affected by auxin, although a significant effect of the variety
was identified on all the parameters but root dry weight.
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INTRODUCAO coaduna com as necessidades do mercado, torna-se
necessario recorrer a técnicas de multiplicacao
rapida desses novos materiais. A seleccdo de novos
clones exige a sua prémultiplicacdo acelerada como
meio de resposta imediata aos novos objectivos que
forem sendo definidos pelos viticultores (Martins et
al., 2001).

N&o s6 pela necessidade de multiplicar um material
vegetal muito limitado em quantidade (variedades
e/ou clones novos), mas também por razbes de
ordem sanitéaria, nomeadamente controlo de viroses
transmissiveis pelo solo, desde meados da década de
80 do século passado, 0 ENTAV (Etablissement
National Technique pour I’Amélioration de la
Viticulture), em Franca, tem recorrido com sucesso a
métodos de producdo intensivos “sem solo”,
utilizando estacas verdes, ou seja, material ndo
lenhoso. Esta técnica de producdo, em estufa, de
material lenhoso enxertavel constitui um progresso
Atendendo a que o processo classico de consideravel em comparacdo com 0s métodos de
multiplicacdo dos clones de videira é lento e ndo se producao classicos (Boidron e Auran, 1994).

Actualmente o sector vitivinicola nacional dispde de
um conjunto de clones seleccionados com elevado
potencial genético, que tem contribuido para a
melhoria da qualidade dos vinhos e do rendimento
dos viticultores.

A obtengdo de clones de variedades de videira a
partir de metodologias de selec¢do apropriadas e a
respectiva certificacdo pressupdem, por parte do
obtentor, a manutencdo em cultura de um pequeno
nimero de plantas — plantas “de partida”
representativas de cada clone, sob condigdes de
elevada defesa sanitaria. Todavia, estas plantas “de
partida” ndo produzem material enxertdvel em
quantidade suficiente para a instalacdo de vinhas-
mée de garfos e posterior multiplicacdo de materiais
certificados  pelos viveiristas, de forma a
responderem a procura do mercado.



Atendendo a que diversos estudos com a aplicagdo
desta técnica apontam para a existéncia de um efeito
da variedade de videira no enraizamento das
respectivas estacas (Munoz e Valenzuela, 1978;
Biasi et al., 1997; Moretti et al., 2001; Roberto et
al., 2004a; Bordin et al., 2005; Mayer et al., 2006) e
desconhecendo-se experiéncias de propagacdo de
castas portuguesas atraveés de material vegetativo
ndo lenhoso, considerou-se importante estudar a
multiplicacdo de algumas castas por este processo.
Neste contexto, o principal objectivo deste trabalho,
na perspectiva de optimizar a multiplicacdo
acelerada de clones com elevado potencial genético
de variedades de videira seleccionadas (Martins et
al., 2001), foi avaliar o enraizamento de algumas
castas portuguesas com clones homologados quando
propagados por estacas semilenhosas, tratadas e ndo
tratadas com uma auxina sintética — o 4cido
naftalenoacético (ANA).

MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi obtido a partir das plantas “de
partida” de um clone de cada uma das castas Arinto
B (cl. 38 EAN), Malvasia Fina B (cl. 100 ISA),
Aragonez T (cl. 59 EAN) e Trincadeira T (cl. 10
EAN), as quais foram objecto de uma seleccdo
clonal realizada pela “Rede Nacional da Selec¢do da
Videira”. As plantas envasadas encontram-se numa
estufa da “VitiOeste de HortoPoense”, tendo-se
utilizado os tergos basais e médios dos pampanos ou
lancamentos de plantas com bom desenvolvimento
vegetativo. Ensaios preliminares (resultados néo
apresentados) permitiram eliminar a aplicacdo do
terco apical das estacas.

Os lancamentos foram colhidos durante o més de
Maio de 2008, entre as oito e as nove horas da
manhd, conservando-os himidos até a0 momento e
durante a preparagéo das estacas, de forma a manté-
los targidos e evitando, deste modo, o rapido stress
hidrico do material vegetativo. Os lancamentos
foram imediatamente segmentados em estacas com
dois gomos, eliminando-se a folha do nd basal e
reduzindo em cerca de 50% a éarea da folha do n6
superior da estaca. A parte basal da estaca foi
cortada a cerca de 3-4 cm abaixo do gomo basal e a
parte superior a cerca de 2-3 cm acima do né com
folha.

Em seguida, a zona das estacas abaixo do gomo
basal foi mergulhada numa solu¢do de ANA, nas
concentracoes de 0 e 50 pM, durante 10 minutos. Na
preparacdo das solugdes de hormona utilizou-se uma
solucdo hidro- alcodlica a 1% para a sua diluicéo,
tendo-se acrescentado a solugdo testemunha a
mesma quantidade de alcool etilico usada na
preparacdo da solugdo com auxina. Ensaios
preliminares  (resultados ndo  apresentados)
permitiram  eliminar concentragbes de ANA
superiores a 50 puM e tempos de tratamento
diferentes de 10 minutos.

Apos o tratamento atras referido, 40 estacas de cada
combinacdo casta-concentracdo de ANA foram
colocadas aleatoriamente em tabuleiros (55 x 35 x 8
cm), contendo substrato composto por turfa e perlite,
na proporgdo de 1:1 (v/v), tendo-se enterrado a zona
da estaca abaixo do no basal. O substrato foi
abundantemente humedecido, de forma a assegurar a
turgescéncia e sobrevivéncia das estacas. Em cada
tabuleiro, o conjunto das estacas foi protegido por
uma tampa transparente colocada 25 cm acima do
respectivo bordo e o intervalo protegido por pelicula
de plastico transparente, por forma a manter as
estacas num ambiente com uma humidade relativa
(HR) préxima de 100%.

Os tabuleiros foram colocados numa camara
climatizada com controlo automatico de temperatura
e fotoperiodo e com controlo manual da HR. As
temperaturas programadas para este ensaio foram de
26/23 °C, para um fotoperiodo de 16L/8N. A HR da
camara foi mantida acima dos 80%. Durante o
periodo em que decorreu o ensaio, procedeu-se ao
controlo da humidade do substrato e a pulverizacao
das folhas com um produto antibotritis, de acordo
com as necessidades.

Em suma, foi adoptado um delineamento
experimental factorial a 2 factores (factor casta com
4 niveis e factor concentragdo de ANA com 2 niveis)
totalmente casualizado com 40 repeticbes de cada
combinacéo casta - concentracdo de ANA.

Trinta dias ap6s a plantacdo avaliaram-se as
percentagens de enraizamento e de abrolhamento e o
nimero de raizes emitidas por cada estaca,
considerando-se raizes principais as emitidas da
estaca e que apresentavam um comprimento maior
ouigualalcm.

Do conjunto das estacas enraizadas tomou-se uma
amostra aleatéria de n=12 de cada combinagdo
casta-concentracdo de ANA. Nestas amostras foi
avaliado o comprimento total das raizes, o
comprimento da maior raiz e 0 peso seco das raizes.
Este Gltimo pardmetro foi determinado apds a
secagem em estufa a temperatura de 65 °C, até peso
constante.

A analise estatistica dos dados foi realizada através
do programa SAS, versdo 9.1 (SAS Institute, 2003).
Relativamente aos dados de enraizamento,
abrolhamento e numero de raizes por estaca,
ajustaram-se modelos lineares  generalizados,
recorrendo-se para tal ao procedimento PROC
GENMOD. Concretamente, para as Vvariaveis
referentes ao enraizamento e ao abrolhamento,
ajustou-se 0 modelo Logit (modelo de regressdo
logistica). No caso dos dados relativos ao nimero de
raizes por estaca, ajustou-se o modelo log-linear.
Sempre que um factor revelou efeito significativo
sobre a variavel em estudo (com base em testes de
razdo de verosimilhancas), procedeu-se a
comparacdo das médias entre todos os possiveis



pares de niveis desse factor. No que respeita aos
dados referentes as variaveis resposta comprimento
total das raizes, comprimento da maior raiz e peso
seco das raizes, ajustou-se um modelo linear classico
(analise de variancia a dois factores com interaccéo),
recorrendo-se ao PROC ANOVA. Sempre que um
factor revelou efeito significativo sobre a variavel
resposta em estudo, procedeu-se a respectiva
comparacdao mdaltipla das médias entre niveis desse
factor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma primeira abordagem  descritiva,
apresentam-se no Quadro | as médias observadas das
varidveis analisadas nas diversas castas, tratadas e
ndo tratadas com ANA. Sendo o principal objectivo
deste trabalho optimizar a multiplicagdo acelerada
de clones seleccionados, torna-se desde logo
interessante olhar para a resposta ao enraizamento
das estacas. Verifica-se que 0s maiores e menores
valores foram obtidos nas castas Trincadeira e
Malvasia Fina, respectivamente, o que aponta desde
ja para o possivel efeito da casta sobre a capacidade
de enraizamento das estacas. Uma anélise objectiva
do problema esta resumida no Quadro I1.

Os resultados referentes ao ajustamento global dos
modelos aos dados das diferentes variaveis resposta
estudadas dizem-nos que, a excep¢do do numero de
raizes por estaca, ndo houve interaccéo significativa
entre os factores casta e hormona (p > 0,05). Esta
analise confirma ainda a ocorréncia dum efeito
altamente significativo da casta sobre as varidveis
enraizamento, abrolhamento, comprimento total das
raizes e comprimento da maior raiz (p < 0,01), ndo
se tendo verificado qualquer efeito deste factor sobre
0 peso seco das raizes (p > 0,05). Quanto ao factor
hormona, os resultados mostram-nos que este factor
ndo induziu qualquer efeito significativo sobre as
variaveis em estudo (Quadro II)

Um estudo mais detalhado no sentido de estudar
quais as castas cujas médias diferem entre si consta
dos Quadros Il e IV para as diferentes varidveis
estudadas.

Analisando o efeito da casta sobre o enraizamento e
sobre o abrolhamento, os resultados apresentados no
Quadro Il mostram que as estacas da casta Malvasia
Fina apresentaram capacidades de enraizamento e de
abrolhamento  significativamente inferiores as
observadas nas estacas das restantes castas

QUADRO I
Médias das percentagens de enraizamento e de abrolhamento, do nimero de raizes, do comprimento total das raizes, do comprimento da
maior raiz e do peso seco das raizes observadas em estacas semilenhosas de varias castas, tratadas e néo tratadas com ANA

Averages of rooting and sprouting percentages, number of roots, total root length, longer root and dry root weight found in softwood
cuttings of grape varieties treated with and without NAA

Enraizamento Abrolhamento Ne° de Comprlmepto Comprlmen_to Peso seco
Casta Hormona . total das raizes da maior raiz das raizes
(%) (%) raizes/estaca
(cm) (cm) (mg)
Sem ANA 75,0 40,0 10,6 156,3 14,4 149,1
Arinto
Com ANA 80,0 35,0 15,7 158,1 15,8 186,0
Sem ANA 60,0 20,0 11,3 91,9 14,5 120,6
Malvasia Fina
Com ANA 60,0 22,5 11,2 100,9 15,3 126,8
Sem ANA 775 65,0 20,8 209,9 21,0 173,2
Aragonez
Com ANA 82,5 72,5 19,2 2348 27,1 214,2
Sem ANA 90,0 52,5 39,6 296,0 15,8 189,2
Trincadeira
Com ANA 80,0 425 25,3 229,3 10,7 156,3
QUADRO II

Valores-p (p) referentes a andlise estatistica dos dados do enraizamento, do abrolhamento, do nimero de raizes, do comprimento total das
raizes, do comprimento da maior raiz e do peso seco das raizes observados em estacas semilenhosas de varias castas, tratadas e ndo tratadas

com ANA

P-values (p) for the rooting and sprouting percentages, number of roots, total root length, longer root and dry root weight found in
softwood cuttings of grape varieties treated with and without NAA

Factor Enraizamento  Abrolhamento ral'ztl;g:taca tgfarrg;isTZP;:s ggrpng:i)??gs (Ijj:ss (l)’asfzceos
Casta 0,0016 <0,0001 <0,0001 0,0003 0,0002 0,1592
Hormona 0,8512 0,9053 0,4468 0,8136 0,6106 0,5599
Casta x Hormona 0,5329 0,6689 <0,0001 0,6744 0,1723 0,6496




QUADRO IlI
Estimativas das diferencas dos valores logit entre castas no enraizamento e no abrolhamento de estacas semilenhosas resultantes do
ajustamento do modelo de regressdo logistica e valores-p associados

Estimated differences of logit values between varieties on the rooting and on the sprounting of grapevine softwood cuttings resulting
from thefitting of logit model and associated p-values

Factor Enraizamento Abrolhamento
g e
Arinto vs Malvasia Fina -0,8370 0,0177 -0,7993 0,0257
Arinto vs Aragonez 0,1512 0,6977 1,3065 <0,0001
Arinto vs Trincadeira 0,5493 0,1965 0,4112 0,2027
Malvasia Fina vs Aragonez 0,9882 0,0064 2,1057 <0,0001
Malvasia Fina vs Trincadeira 1,3863 0,0005 1,2104 0,0006
Aragonez vs Trincadeira 0,3981 0,3581 -0,8983 0,0068
QUADRO IV

Efeito da casta sobre o comprimento total das raizes, o comprimento da maior raiz e o peso seco das raizes de
estacas semilenhosas de varias castas

Effect of the variety on the total root length, longer root and dry root weight in softwood cuttings of grapevine

varieties

Comprimento total das

Comprimento da maior Peso seco das

Factor raizes raiz raizes
(cm) (cm) (mg)

Casta

Arinto 1572 ab 151 b 167,6

Malvasia Fina 9,4 b 149 b 123,7

Aragonez 2223 a 240 a 193,7

Trincadeira 262,7 a 132 b 172,8

Pelo teste de Tukey HSD, para um nivel de significancia de 0,05, a diferenca entre as médias de duas castas

com a mesma letra ndo é significativa.

(p < 0,05). Relativamente a variavel enraizamento,
verificou-se ainda que entre as castas Arinto,
Aragonez e Trincadeira ndo existem diferencas
significativas. Os comportamentos diferenciados
entre variedades de videira quanto a capacidade de
formagdo de raizes adventicias em estacas herbaceas
e semilenhosas foram também observados por outros
autores (Moretti e Borgo, 1985; Biasi et al., 1997;
Roberto et al., 2004b; Bordin et al., 2005), sendo a
constituicdo genética da casta o principal factor que
explica os resultados observados (Tofanelli et al.,
2002; Fischer et al., 2008).

Apesar de ndo avaliados neste trabalho, outros
factores tém sido referidos como possiveis causas
para as diferencas de enraizamento encontradas
entre variedades de videira, nomeadamente, uma
eventual diferenca do estado nutricional das estacas
(Faria et al., 2007) e as estruturas anatomicas das
variedades (Mayer et al., 2006). Relativamente a
este Ultimo aspecto, existem relatos de que as estacas

de variedades de facil enraizamento diferem
anatomicamente das que enraizam com mais
dificuldade, nomeadamente, ao nivel da largura dos
raios vasculares, da camada de esclerénquima, da
quantidade de tecido secundario formado e da
actividade do cambio (Mayer et al., 2006).

Quanto ao abrolhamento, observou-se um efeito
significativamente positivo da casta Aragonez sobre
esta variavel, ndo se tendo verificado diferencas
significativas entre os efeitos estimados nas castas
Arinto e Trincadeira. No entanto, a diferenca
significativa entre o abrolhamento das castas
Malvasia Fina e Aragonez observada neste estudo
ndo foi influenciada pela fenologia, na medida em
que, em condicbes de campo, ambas sdo
classificadas como castas de meia-estacdo em
relagdo ao abrolhamento, ou seja, em média,
apresentam exigéncias térmicas muito semelhantes
(Lopes et al., 2008). Ainda relativamente a esta
variavel, em todas as castas, verificaram-se valores
médios inferiores aos observados no enraizamento



(Quadro 1), possivelmente, devido a mobilizagdo
prioritaria dos nutrientes para a formacdo das raizes,
com a consequente inibicdo do abrolhamento dos
gomos (Botelho et al., 2005a,b).

No que diz respeito as varidveis relativas as raizes, o
Quadro 1V e a Figura 1 evidenciam que as estacas de
Malvasia Fina apresentaram um comprimento total
médio significativamente inferior ao observado nas
restantes castas, mostrando ainda que o maior valor
médio obtido para esta variavel foi registado na
casta Trincadeira. Entre as restantes castas ndo se
obtiveram médias do comprimento total das raizes
significativamente diferentes.

Figura 1 - Aspectos das raizes emitidas pelas estacas
semilenhosas das castas Malvasia Fina (A) e Trincadeira (B) ndo
tratadas com ANA.

Performance of softwood cuttings roots of the varieties Malvasia
Fina (A) and Trincadeira (B) not treated with NAA.

Do mesmo quadro destaca-se também que o efeito
da casta Aragonez sobre o comprimento médio da
maior raiz foi significativamente superior ao efeito
das outras castas e que ndo se verificaram diferencas
significativas entre as médias desta varidvel nas
castas Arinto, Malvasia Fina e Trincadeira. A
primeira vista, o facto de na casta Aragonez se terem
observado, simultaneamente, o maior valor médio
do comprimento da maior raiz e o melhor
abrolhamento pode ser devido a maior capacidade
das estacas com raizes mais compridas em absorver
nutrientes e, por conseguinte, estimular o
abrolhamento.

Ainda quanto as caracteristicas das raizes, 0s
resultados obtidos mostram que a casta ndo teve um
efeito significativo sobre o peso seco (Quadro 1V).
Porém, estudando o efeito de outros factores, tais
como a presenca de folha e o substrato sobre o
enraizamento de estacas semilenhosas de duas
variedades de porta-enxertos de videira, alguns
trabalhos mostram a existéncia de diferencas
significativas entre 0 peso seco das raizes de ambas
(Roberto et al., 2004b; Bordin et al., 2005).

No que diz respeito ao efeito da hormona sobre o
enraizamento das estacas semilenhosas, o facto de

ndo termos verificado no nosso ensaio qualquer
efeito significativo no tratamento das estacas com
ANA, na concentracdo de 50 uM (Quadro Il), leva-
nos a considerar que as estacas ja apresentavam um
teor de auxina enddgeno suficiente para induzir o
enraizamento, sendo ineficiente a aplicacdo da
auxina exégena naquela concentragdo. Segundo
alguns autores, o efeito da aplicagdo exdgena de
auxina pode depender da concentracdo aplicada, da
duracdo do tratamento e do tipo de auxina, mas
também da idade do lancamento de onde as estacas
foram seccionadas e do tempo entre o corte e 0
tratamento das estacas (Jarvis, 1986). Por outro lado,
as caracteristicas genéticas de cada variedade podem
mesmo influenciar a concentragdo do regulador de
crescimento que maximiza o enraizamento das
estacas (Mindéllo Neto et al., 2004). Deste modo, o
menor éxito no enraizamento das estacas da casta
Malvasia Fina pode ser devido a que, quer a
quantidade de auxina enddgena, quer a concentracao
de auxina exogena aplicada, quer a conjugacgao das
duas ndo foram apropriadas para a maximizacdo do
enraizamento.

No entanto, outros trabalhos em que as estacas
foram tratadas com &cido indolbutirico (AIB)
referem resultados opostos. Por um lado, da
aplicacdo de AIB em pd ndo resultou um efeito
significativo sobre o enraizamento de estacas
semilenhosas de duas variedades de \Vitis
rotundifolia (Biasi e Boszczwski, 2005), enquanto o
tratamento com a mesma hormona aumentou
significativamente 0 enraizamento de estacas
semilenhosas do porta-enxerto de videira Jales
(Faria et al., 2007).

Finalmente, analisando o efeito da auxina sobre os
pardmetros que caracterizam o desenvolvimento das
raizes, nomeadamente, 0 peso seco, ndo se
verificaram diferencas significativas entre 0s
tratamentos  (p<0,05), tendo-se  encontrado
resultados semelhantes noutros estudos sobre o
efeito de varias concentracbes de AIB no
enraizamento de estacas herbéceas de Vitis aestivalis
(Keeley et al., 2004) e de estacas semilenhosas de
varios  porta-enxertos de videira (Biasi e
Boszczwski, 2005; Faria et al., 2007).

De facto, diferentes concentragdes de auxina podem
inibir ou estimular o crescimento e a diferenciacéo
dos tecidos, existindo um nivel 6ptimo para estas
respostas fisiologicas, dependendo directamente dos
niveis endogenos dessas substancias (Botelho et al.,
2005a), os quais podem variar entre espécies e
mesmo entre cultivares (Fischer et al., 2008). No
entanto, além do balanco hormonal, existem
diversos factores internos e externos que parecem
afectar o sucesso do enraizamento de estacas
herbaceas e semilenhosas de videira: o estado de
desenvolvimento da planta, o tipo de estaca (basal
ou apical), as condi¢cBes ambientais e o substrato,
entre outros.



CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicOes deste ensaio, as percentagens de
enraizamento e de abrolhamento das estacas
semilenhosas, assim como o comprimento total das
raizes e o comprimento da maior raiz mostraram ser
influenciados pela casta, enquanto o tratamento das
estacas com ANA ndo foi suficientemente vantajoso
para ser utilizado na propagacdo em rotina dos
clones/castas de videira usados no presente trabalho,
uma vez que as estacas sujeitas a tratamento
hormonal ndo apresentaram resultados
significativamente superiores as ndo tratadas com
aquela auxina.

A técnica de propagacdo por estacas herbaceas e
semilenhosas tem sido muito utilizada, com éxito, na
producdo de diversas variedades de porta-enxertos
de videira. Os resultados deste trabalho indicam que
também é possivel a utilizagdo desta técnica na
producdo de material de propagacdo vegetativa de
clones de castas seleccionadas de Vitis vinifera L.,
nomeadamente na multiplicacdo acelerada desses
materiais vegetativos, de modo a obter uma
guantidade de gomos/garfos que se estima
significativamente  superior a produzida pelo
processo classico.
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