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RESUMO - Plantas-matrizes do porta-enxerto ‘Malling-Merton 106° foram submetidas a trés formas de
anelamento (ancladas, estranguladas e ndo-aneladas) em duas épocas antes da coleta das estacas para
enraizamento . Cinglienta por cento das estacas receberam tratamento na base com AlIB (dcido indolil-
butirica) ¢ 50% foram utilizadas para determinagdo de agiicares soliveis totais ¢ nitrogénio. Cento e
dois dias apds, as estacas foram avaliadas no lcito de enraizamento. Os resultados mostraram que o
anclamento estimulou o enraizamento das estacas e a quantidade de matéria seca de raizes e ramos,
principalmente em estacas da posigdo basal do ramo. As estacas aneladas podem dispensar a aplicagdo
de reguladores de crescimento para a iniciagdo de raizes. Nos tratamentos em que se aplicou o AIB
houve maiores ganhos de matéria seca. Nio houve correlagio entre os teores de agacares soliveis e
nitrogénio total e o aumento no enraizamento das estacas.

Termos para indexagdo: plantas-matrizes acido indolilbutitico, nitrogénio.

EFFECT OF GIRDLING ON NUTRITION AND ROOTING OF CUT'l;INGS
OF THE APPLE ROOTSTOCK ‘MALLING-MERTON 106°

ABSTRACT - Mother plants of ‘Malling-Merton 106’ rootstock were subjected to three types of girdling
(girdled, stranguled and nongirdled) in two periods before harvest of cuttings for rooting. Fifty
percent of the cuttings were treated with an 1AB (indolebutyric acid) treatment and fifty percent
were used to determine total soluble sugar and nitrogen. One hundred and two days latter cuttings
were evaluated in the rootbed. Results showed that girdling stimulated rooting of cuttings as well as
quantity of dry matter of roots and branches, especially in cuttings from the basal portions. Girdled
cuttings do not require application of growth regulators for root initiation. There were greater dry
matter gains in the treatments in which indolebutyric acid was applied. There was no correlation
between soluble sugar content and total nitrogen and increased rooting of cuttings.

index terms: mother plants, indolebutyric acid, nitrogen.

INTRODUCAD

O processo tradicional de multiplicagio de por-
ta-enxertos de macieira € através da megulhia de
cepa. Essa técnica possibilita a obtengao de, apro-
ximadamente, quatro porta-enxertos/ano planta-
-matriz a partir do segundo ano de plantio, reque-
rendo dreas relativamente grandes para viveiros, o
que contribui para onerar o custo da muda,
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A propagagio vegetativa através de estacas le-
nhosas de ramos tem sido objeto de estudo por
virios pesquisadores, entre eles: Gardner (1937),
Hartmann et al, (1965}, Ashiru & Carlson (1968),
Doud & Carlson (1977), Denardi (1980), Bassuk
& Howard (1981) ¢ Howard et al. (1984); entre-
tanto, ainda nio se dispde de uma técnica satisfa-
toria, pois varios fatores de ordem bioquimica e
fisiologica estio envolvidos.

Existem evidéncias de que as estacas prove-
nientes de plantas bem nutridas, porém com teo-
res de nitrogénio em condi¢Ses normais, enrai-
zam-se com mais facilidade; nesta condigio, o
maior indice de enraizamento € atribuido ac maior
acimulo de carbeoidratos, ou, possivelmente, a re-
dugio dos niveis de citocininas na estaca (Haun
& Cornell 1951, Pearse 1943). Alguns trabalhos de
pesquisa tém procurado relacionar 2 capacidade de
enraizamento com a relagdo carbono/nitrogénio,
indicando que uma alta relagio C/N é favordvel 3
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iniciagdo de raizes, ao passo que uma baixa relagio
& favorivel ao desenvolvimento de ramos. O uso
desta relagdo nem sempre propicia respostas satis-
fatdrias, pois depende das quantidades destes nu-
trientes envolvidos e também do material propaga-
tivo utilizado.

O balango dos fatores bioquimicos requeridos
para a iniciagdo de raizes & constante na planta,
mas pode ser modificado por diferentes meios, de
acordo com as estagSes do ano. Estas alterag@es
podem ser feitas através de condicionamentos da

" planta, tais como: anelamento do ramo sobre a
planta antes da retirada da estaca (Stoltz & Hess
1966a, b, Mendes 1959), estiolagio (Gardner
1937, Doud & Carlson 1977, Harrison-Murray
1982, Hermann & Hess 1963, Frolich 1961), apli-
cagio de reguladores de crescimento e injlrias me-
cinicas, ou a combinagio entre tratamentos
(Gorecki 1979, Howard et al. 1984}, _

O presente experimento foi desenvolvido com
a finalidadc de verificar a influéncia do anelamento
na variagio dos teores enddgenos de agiicares soli-
veis e nitrogénio e sua correlagio com o enraiza-
mento de estacas lenhosas do porta-enxerto
‘MM-106".

MATER!IAL E METODOS

Para a execu¢io do experimento utilizaram-se porta-
-enxertos da cultivar Malling Merton 106, conhecida como
‘MM-106°, cujas matrizes foram plantadas no Departamen-
to de Agricultura e Horticultura da ESALQ, Piracicaba,
no dia 10.07.84, em solo que sofreu calagem e corregio
de P e K. As mudas foram plantadas no espagamento de
1,0 m x 0,4 m. Depois do plantio, as mudas foram rebai-
xadas até i altura de 0,1 m do solo, permanecendo com
apcnas uma haste,

- Anelaramse os ramos em duas épocas: 03.04.85
(¢poca 1) e 23.05.85 (época 2); na ocasido, foram anela-
das 150 plantas em cada época. As formas de anelamen-
to foram duas: aneladas com retirada de um anel de casca;
¢ anelada com fio de cobre, “estranguladas”™, conforme
técnica utilizada por Mendes (1959). Incluiu-se testemu-
nha, sem anelamento. '

Os ramos anelados foram retirados das plantas para
producic de estacas, no dia 07.07.85, sendo que cada
um deles foi separado em trés porgdes: apical, mediana e
basal com 25 cm de comprimento. Antes de as estacas
serem levadas para enraizar, parte delas recebeu um tra-
tamento na base com dcido indolilbutirico, ¢ parte delas
foi utilizada para determinagdes de nitrogénio total pelo
método Kjeldahl e agucares soldveis totais, extraidos
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com dgua em ebuligio, utilizando-se o método descrito
por Dubois et al. (1956). .

O delineamento experimental adotado foi inteiramen-
te casualizado, em esquema fatorial, com trés repetigdes,
totatizando-se 36 tratamentos, scndo que cada tratamento
era composto de 24 estacas, totalizando 864 estacas. Os
tratamentos foram; a) trés tipos de anelamentos {cstran-
guladas, aneladas e ndo ancladas); b) trés tipos de estacas
(apicais, medianas e basais); ¢) duas concentragSes de
AlB (zero e 2.500 ppm);e d) duas épocas de anelamento.

As estacas foram enraizadas em canteiros, com uma
camada de 30 cm de areia. Foram enterradas as estacas
até 2/3 de seu comprimento ¢ mantidas parcialmente
sombreadas até o dia 22.10.85, ocasifo em que se co-
theram os resultados. A umidade no leito de enraizamen-
to era mantida através de irriga¢es, com controle por
meio de tensidmetro.

RESULTADDS E DISCUSSAQ

A pritica do anelamento em ramos do porta-
-enxerto de macieira ‘MM-106", como forma de
condicionamento para posterior utilizag3o na pro-
pagagdo vegetativa por estaquia, mostrou influén-
cia significativa na percentagem de estacas enraiza-
das (Tabela 1 e Fig. 1 e 2), no ganho de matéria
seca de rafzes € ramos {Tabelas 2 e 3) e agficares
soliveis (Tabela 4), porém nio influenciou a per-
centagem de nitrogénio total,

Anilises realizadas em estacas aneladas mostra-
ram que houve acimulo de carboidratos, variagdo
nos teores de nitrogénio, aumento nos teores de
auxinas (Higdon & Westwood 1963}, cofatores de
entaizamento {Fadl & Hartmann 1967) e principal-
mente aumentos na quantidade de tecidos pouco
diferenciados, capazes de se tornarem meristemi-
ticos. Estas modificacdes do ramo na regido anela-
da foram acompanhadas de aumento na capaci-
dade rizogénica da estaca. Estas observagdes estio
de acordo com as verificadas por Stoltz & Hess
{1966b), Mendes (1959), Gardner (1937), Jauhari
& Rahman (1959), entre outros).

A percentagem de estacas enraizadas, conforme
Tabela 1 e Fig. 2, foi influenciada de maneira signi-
ficativa pela pritica do anelamento, posigio da es-
taca no ramo, presenca de AIB e épocas de realiza-
¢io do anelamento. A aplicagio de AIB com
2.500 ppm proporcionou aumentos mais significa-
tivos nas estacas nio aneladas do que nas aneladas,
o que se pode atribuir ao estimulo provocado pelo
AlIB na divisio celular e diferenciagio de primér-
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TABELA 1. Efeito do anelamento, posi¢do da estaca nos ramos, do AIB, das ¢pocas e das interagdes estacas x anela-
mento e estacas X época na percentagem de estacas enraizadas.

ANEIAREHIS Enraizamento  Posigdo da  Enraizamento AlB Enraizamento Epoca Enraizamento
(%) estaca % (%) (%)
Estranguladas 35,0a Basais 756 a Com AIB 382a Epoca; 294 a
Aneladas 309a Medianas 94b Sem AIB 144 b Epoca, 215b
Nao aneladas 124b Apicais 46b
Anelamento Epocas

Estacas o ==

Estranguladas Aneladas N&o aneladas Epoca; Epocas
Basais 93,0a 90,1a 327 a 86,2 a 63,1 a
Medianas 14,3 b 104 b 47 b 10,4 b 8Eb
Apicais 43b 35b 62b 39b

53b

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(CV) 40.7%

FIG. 1. Enraizamento em estacas lenhosas do porta-enxerto de ma-
cieira MM-106 (A a D). A - Posicao da estaca no ramo, sendo
Ay - Apicais, A, - Medianas e A, - Basais: B - Formagao de

ralzes em estaca da posi¢ao basal a parlir da intumescéncia

na regiao do nd. C - Enraizamento em eslacas basais anela-
das (C4) e estranguladas (C:), D - Enraizamento em estacas
basais, sendo D1 - Néo aneladas, D, - Aneladas, e D, - Es-
tranguladas.

dios radiculares, o que foi reportado por Higdon &
Westwood (1963) em estacas lenhosas de pereira,
nas quais o anclamento foi capaz de suprir ¢ elevar
os teores endogenos de auxinas, dispensando assim
0s tratamentos com este hormonio,

Para todas as varidveis estudadas, os resultados
obtidos na época 1 (97 dias antes da coleta das
estacas no campo) foram mais cxpressivos que os
obtidos na ¢poca 2 (47 dias antes da coleta das
estacas), principalmente para as estacas da posigio
basal do ramo, o que se pode atribuir a diminuigio

na taxa de crescimento na época 2, pois nesta

ocasido a planta havia iniciado o processo de dor-
méncia e apresentava dificuldade para soltar a
casca do lenho. A formagio de calo no periodo de
dorméncia, em plantas ancladas, ¢ impedida pela
baixa mobilidade de solutos no ramo ¢ também
pelo aumento de inibidores de crescimento, prin-
cipalmente em plantas de clima temperado. Por-
tanto, o condicionamento deve ser realizado quan-
do a plamu se encontra em atividade vegetativa,
independentemente da época, o que se verifica
quando a casca ¢ removida com facilidade,

Conforme mostra a Tabela 1, as estacas da
posigdo basal do ramo que receberam anelamento
alcangaram percentagens médias de enraizamento
de 93,0% para as estranguladas, ¢ 90,1% para as
aneladas, ¢ apenas 32.7% para as ndo-ancladas;
estes resultados foram superiores aos obtidos por
Denardi (1980), que obteve 32% de estacas enrai
zadas: Hartmann et al. (1965), que obtiveram
28,8%: ¢ semelhantes aos obtidos por Howard et
al. (1984), que foram de 94%, porém com outro
porta-enxerto ¢ com controle da temperatura no
leito de enraizamento,

Além da maior percentagem de cstacas enraiza-
das, as estacas da posi¢io basal do ramo, principal-
mente as ancladas, apresentaram maiores quanti-
dades de matéria scca de ramos e raizes (Tabelas
2 e 3). Estes resultados em conjunto evidenciam

que a taxa de regeneracio potencial das estacas da
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F1G. 2. Percentagem de estacas lenhosas enraizadas do porta-enxerto MM- 106 em fum;ao da p05u;ao da estaca no ra-
ma, tipo de anelamento, AlB e épocas de anelamenta,

TABELA 2. Efeito do anclamento, posi¢io da estaca no ramo, do AIB, das épocas e das interagSes (estacas x anelamen-
to e estacas X época) na produgdo de matéria seca (g) de raizes de estacas lenhosas.

Matéria seca Matéria seca Matéria seca

Anelamento Estacas AlB Matéria seca Epoca

{g) (g) {g) (g}
Aneladas 0,29 a Basais 0,69 a Com AIB 0,29a Epoca; = 0,27a
Estranguladas 0,29a Medianas 0,05 b Sem AIB G,15b Epoca; 017hb
N3do aneladas 0,09b Apicais 00 b

Anelamento Epocas

Estacas

Nio aneladas Estranguladas Aneladas Epoca; Epocaz
Basais 025a 092a 0,98 a 089%a 0,50a
Medianas 0,03b 0,076 0,05b 0,05b 0,05b
Apicais 0,02k 0,02b 0,01 b 0,0Zb 0,01b

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(CV) B,u8%.
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TABELA 3. Efeito do anclamento, da posi¢io da estaca no ramo, do AIB e das épocas na produgdo de matéria seca (g)

de ramos de estacas lenhosas.

Matéria seca

Matéria seca

Anelamento Esfacas AlB Matéria seca

{g} {9 : {a}
Estranguladas 193a Basais 565a Com AlB 198a
Aneladas 1,79 a Medianas 0,35b Sem AIB 1,00b
N&o aneladas 0,77b Apicais 0,14b

Médias seguidas de [etras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,

(Cv) 27,0%.

TABELA 4. Efeito do anelamento e da posi¢io da estaca
no ramo na variagio do teor de agucates so-
luveis (g de glucose/100 g de matéria seca).

Acudcares Acgucares
Anelamento solaveis Estacas soldveis
a/100a ms. /100 ¢ m.s.
Estranguladas 7.69a Apicais 7,72a
Aneladas 767 a Medianas 711ab
MNao aneladas 6,300 Basais 6,82b

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
{CV) 10,88%.

posi¢do basal foi sensivelmente aumentada pelo
anelamento, tendo como conseqiiéncia um acimu-
lo na quantidade de cofatores do enraizamento, os
quais diminuem na base para o dpice do ramo, Esta
observagio fol constatada por Tukey & Green
{1934) em outras espécies, O aumento das reservas
de nutrientes, aliado A presenga de cofatores do
enraizamento, proporcionou ganhos superiores
em matéria seca radicular e foliar, quando compa-
rados com os das estacas da posigio mediana e
apical.

Os teores de agiicares sollveis totais (Tabela 4)
foram aumentados de forma significativa pelo ane-
lamento, principalmente para as estacas da posigdo
apical do ramo, porém o mesmo nio aconteceu
com o nitrogénic total (Tabela 5), embora os
maiores teores deste nutriente tenham-se concen-
trado na porgioc apical do ramo, independente-
mente da forma de anclamento. Este acimulo de
agicares sollveis e nitrogénio na porgio apical
pode ser justificado pela obstrugao ao fluxo des-

cendente de seiva elaborada e seu acimulo acima
da porgio anelada, e também pela existéncia de
pontos de crescimento, tais como folhas & meris-
temas, que mobilizam grandes quantidades destes
nutrientes. O aumento do teor destes nutrientes
nas estacas da posigdo apical e mediana udo foram
acompanhados por aumentos na percentagem de
estacas enraizadas,

Os aglicares analisados foram basicamente as
formas soliveis em dgua quente, nio se analisando
a fragio total de amido isoladamente. De acordo
com Vieitz et al. (1980), o amido, quando pre-
sente na estaca, é a tnica fonte de carboidratos
que ird fornecer a energia necessiria para a inicia-

TABELA 5. Efeito da posi¢do da estaca no ramo e das
interagdes significativas (estacas x épocas e
anelamento x estacas) na variagio do teor de
nitrogénio total (%).

Nitrogénio total {%)

Nitrogénio
Estacas
{%)
Epoca; Epocay
Apicais 0,67 a 0,72a 0,623z
Basais 049b 0,49b 0,49b
Medianas 048 b 047b 048b
Nitrogénio total {3)

Anelamento

Apicais Medianas Basais
Estranguladas 071a 0,44 a 044b
Aneladas 069 a 0,47 a 0450
Ndo aneladas 0,613 0,52a 059a

Médias de tratamentos seguidas de letras distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
{CV) 12,59%.
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¢do ¢ o desenvolvimento de primérdios radicula-
res. Doud & Carlson {1977) mostraram que em
estacas de macieira existe uma relagio positiva
entre o actimulo de amido proximo 4 gema no
ramo e a capacidade de enraizamento, mas sempre
em locais que foram previamente condicionados,
através de anelamento ou através da estiolagdo,
Os nutrientes nio foram capazes de responder
pelo menor ou malor enraizamento das estacas,
embora seja conhecido que teores elevados de car-
boidratos nos tecidos estio relacionados com teo-
res elevados de potdssio nos tecidos e que o boro
facilita a distribuigdo de carboidratos, e que tam-
bém os tecidos ricos em nitrogénio apresentam
baixa capacidade de regeneragio de raizes, princi-

palmente quando o N estd associado a baixos teo--

res de carboidratos.

Para plantas obtidas através de uma selegdo
clonal e propagadas vegetativamente, como é o
caso do porta-enxerto ‘MM-106", o condiciona-
mento da planta ao enraizamento torna-se imperio-
so, uma vez que os tecidos sio altamente diferen-
ciados e esta cultivar apresenta dificuldade para
enraizamento através de estacas lenhosas,

CONCLUSGES

1. O anelamento provocou alteragdes nos cofa-
tores do enraizamento e cortou o fluxo descenden-
te de seiva claborada,

2. O anelamento aumentou a percentagem de
estacas enraizadas ¢ a quantidade de matéria seca
de raizes e ramos, sendo as estacas da posigdo basal
as mais influenciadas,

3. As estacas tratadas com AIB apresentaram
maiores ganhos de matéria seca,

4. O condicionamento do ramo para o enraiza-
mento, através do anelamento, é mais eficiente
quando realizado em plena atividade vegetativa da
planta. ,

5. Os aumentos nos teores de aglicares solhveis
e nitrogénio na estaca nio foram acompanhados
de aumentos no enraizamento.

6. Independentemente das formas de anelamen-
to, as estacas da posi¢io basal do ramo enraizam
melhor que as da posi¢io mediana, e estas, melhor
que as apicais.
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