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EFEITOS MORFO-FISIOLOGICOS DO ANELAMENTO NO ENRAIZAMENTO
DE ESTACAS LENHGCSAS DE MACIEIRA CULTIVAR
Malling-Merton 106

Autor: JOSE CARLOS FACHINELLO
Orientador: Prof. ANTONIO AUGUSTO LUCCHESI

RESUMO

0 presente trabalho foi realizado com objeti-
vo de verificar a influéencia do anelamento nas modifYcagoes
morfo~fisiologicas do ramo, na variagao dos teores enddogenos
de aglcares solluveis, macro e micronutrientes e sue relagao
com enraizamento de estacas lenhosas do porta-enxerto 'Malling
-Merton 106'. 0 experimento foi realizado nos Departamentos de
Agricultura e Horticultura e de Botanica da Escola Superior de
Agricultura, *Luiz de Queiroz'', Piracicaba, SP, Brasil. 0 ane-
lamento dos ramos foi realizado em duas épocas: 03/04/85 (&po
ca }) e 23/05/85 (época 2); As formas utilizadas foram: (a)
controle (sem anelamento), (b) aneladas com fio fino de cobre
"estranguladas' e (c) aﬁeladas atraves da retirada de um anel
de casca. Os remos utilizados para a obtencao das estacas fo-
ram retirados das plantas matrizes no dia 07/b7/85 e levados
para laboratorio, ocasiao em que foram divididos em estacas

apicais,medianas e basais. Parte das estacas de cada trata-



mento receberam uma aplicagcao na base com uma solucao 2500 ppm
de dcido indolilbutirico em tratamento rapido por 5 segundos.
Para a analise de aglcares soluveis totais, macro e micro-
nutrientes foram tomadas ao acaso estacas de cada tratamen
to antes de serem levadas ao leito de enraizamento. 0 deli-
neamento experimental utilizado foi um fatorial com 3 repeti-
coes totalizando 36 tratamentos, sendc que cada tratamento era
de 24 estacas. No campo as estacas foram dispostas em espa-
camento de 0,10 x 0,15 m sobre canteiros de areia até o dia
22/10/65, época em que foi realizada a avalingo do experimen
to. 0Os resultados obtidos atraves estudos em laboratorio ede desen-
vblvimento, mostraram que o anelamento provocou alteragao na
morfologia e na fisiologia do ramo, principalmente pela dife-
renciagao de primordios radiculares e alteragoes no fluxo des
cendente de seiva elaborada. As estacas de ramos anelados
apresentaram resultados mais expressivos paraienraizammto,cqm
primento do ramo, nUmero de rafzes e ganho de matéria seca sen
do as estacas da posicao basal do ramo foram as mais influenciadas.
Para asrvariéveis estudadas,as formas de anelamento nao apre-
sentaram diferenga significativa entre si porem foram superio
res as estacas nao aneladas. As estacas aneladas podem dis~-
pensar a aplicagéo de regulado}es vegetais para a ini
ciagao de raizes, ao passo que as estécag nao aneladas apre-
sentaram resbostas significativas quando tratadas com AlB. Em
todos os tratamentos com AlB houve maior ganho de matéria se-

ca. 0 condicionamento do ramo para o enraizamento, atraves



do anelamento, foi mais suficiente durante o per?odb de plenaeni
vidade vegetativa da planta. A formagao de calo na base da
estaca nao teve relacao direta com a percentagem de estacas
enraizadas; assim como os aumentos nos teores de aglcares so-
lGveis e nitrogénio total na estaca nao foram acomﬁanhados de
aumentos no enraizamento das mesmas. Os teores de macro e
micronutrientes minerais analisados, praticamente nao tiveram
alteracoes com o anelamento. Independente do tipo de anela-
mento as estacas da posicao basal do ramo enraizam melhor que
as da posicao mediana, e estas melhor que as dé posicao api-

cal,



MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL EFFECTS OF GIRDLING
ON ROOTING OF THE WOOD CUTTINGS OF APPLE
CULTIVAR Malling-Merton 106

Author: JOSE CARLOS FACHINELLO
Adviser: Prof. ANTONIO AUGUSTO LUCCHESI

SUMMARY

The present work was made with the objecfiveto
verify the influence of girdling on the morphological and
physiological modifications of the branch, endogenous contents
of soluble sugars, macro and micronutrients and the relationships
in the rooting of hardwood cuttings of 'Malling -Merton 106
rootstock. The work was carried out in the Department of
Agriculture and Horticulture and the Department of Botany, of
“"Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz'", Piracicaba,
SP, Brazil. The girdling of the branchs was made in two
periods: April 3, 85~(perioa 1) and 'May23;8§ (period 2), with
three treatments: (a) control (not girdled), (b) girdlingwith
copper wire and (c) girdling by bark ringing the branch. Girdled
branch cuttings were removed from the mother plant in July 7,
85, brouth to the laboratory and separated in basal, median
and apical cuttings. Fifty percent of the cuttings of each

treatment were treated with a solution of IBA 2,500 ppm for 5
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seconds. Cuttings were selected at random fromeach treatment
before being taken to the field, in order to analyze total
soluble sugars and macro and micronutrients. The statistical
design utilized was a factorial one with 3 replications, 36
treatments and 24 cuttings in each treatment andthé cuttings
were placed in sand, up to October 22, 85 when the experiment
was evaluated. The results obtained through laboratory and
growth studies showed that the girdling promoted morphological
and physiological alterations on the branch, mainly by inducing
adventitious root formation and alteration on the elaborated
sap flow. The cuttings of the girdied branchs showed significant
results on rooting, shoot length, root number and gain on dry
matter. The cuttings ofibasal portions showed better results
among the studied parameters. The form of girdling did not
show diferences but présented better results with rooting
than those not girdled. Girdled cuttings do not require the
application of the phytohormone (IBA) to promote root initiation,
but not girdled cuttings showed better results with IBA. All
treatments that received IBA have showed greater gain in dry
matter., The result of the conditioning branch for —rooting
through girdling is much better when made in the vegetative
growth period. The formation of callus on the «cutting base
does not have direct relation to rooting percentage and the
increase of soluble sugars and nitrogen on the cuttings s

not responsible for the increase on the rooting of the cuttings.

Regardlles the girdling form the rooting was better in the basal

cuttings, followed by the median and the apical ones.



1. INTRODUCAD

No Brasil o cultivo de maceira tem aumentado de
maneira expressiva nos ultimos anos, passando de 2.70G ha em
1970 (HENTSCHKE, 1978) para 27.000 ha em 1985 (BAPTISTA et
alii; 1985). Este aumento da area de cultivo ocorreu basica-
mente em fun¢ao da politica de incentivos fiscais, necessida-
de de suprimento do mercado interno e a existéncia de areas
com condi¢oes edafoclimaticas adequadas para o cultivo dessa
espécie frutifera no pafis.

"Com a expansao da cultura impoem~se a necessi-
dade de se criar técnicas capazes de produzir mudas com quali
dade, de forma rapida e econdmica.

0 processo tradicional para a multiplicagao de
porta-enxertos de macieira € atraves da mergulhia de ~ cepa.
Essa técnica possibilita a obtencao de aproximadamente 4 por-
ta-enxertos/ano por matriz, a partir do segundo ano de plan-

tio, requerendo areas relativamente grandes para viveiros, o

que contribui para onerar o custo da muda.



A propagagao vegetativa de porta-enxertos de
macieira através de estacas lenhosas de ramos tem sido obje-
tos de estudo de varios pesquisadores, entre eles: GARDNER
(1937): HARTMANN et alii (1965), ASHIRU e CARLSON (1968); DOUD
e CARLSON (1977), HOWARD (1978), DENARDI (1980); BASSUK e
HOWARD (1981) e HOWARD et alii (1984), entretanto, ainda nao
se dispoe de uma técnica capaz de dar respostas satisfato-
rias, pois varios fatores de ordem bioquimica e fisioldgica
estao envolvidos.

Desta maneira a obteﬁgéo de tecnicas que possi
bilitassem a multiplicacao de porta?enxertos atraves de esta-
cas lenhosas, teria uma aceitagao imediada entre os produto-
res de mudas. Pois, utilizar-se-ia o material vegetativo nor
malmente descartado no ato da enxertia no periodo de inver-
no e um pequeno espaco fisico para o cultivo das estacas.

0 porta-enxerto 'Malling-Mertoﬁ 106" (MM~-106)
€ um dos mais cultivados nas condi¢oes do sul do Brasil, pe-
las suas caracteristicas agronomicas, embora apresente difi-
culdade na propagagao por estaquia. Com isso a investigagao
dos fatores que intervém no processo de enraizamento assume
grande importancia.

A utilizacao de tecnicas que condicionassem a
planta e possibilitassem alteragoes na morfologia e na fisio-
logia,‘como € o caso do anelamento,rpoderiam alterar os teo-
res endogenos de cofatores envolvidos com o processo de enraj
zamento. éstes cofatores seriam principalmente auxinas, subs

tancias nitrogenadas, fendis entre outros.
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0 presente trabalho foi conduzido com a finali
dade de verificar a influéncia do anelamento nas modificagoes
morfo-fisioldogicas do ramo, na variagao dos teores endogenos
de aglcares sollveis, macro e micronutrientes minerais e sua
importancia no enraizamento de estacas lenhosas na presenca

e auséncia do acido indolilbutirico em duas épocas, no porta-

enxerto 'MM-106', para macieira.



7. REVISAQ DE LITERATURA

2.1, ConpIgOES FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS DA PLANTA MATRIZ

A condigao fisioldgica da planta aliada a uma
nutricao equilibrada, geralmente resultam num aumento da per-
centagem de estacas en?aizadas (HAUN e CORNELL, 1951; PEARSE,
1943: SAMISH e SPIEGEL, 1957 e WESTWO00D, 1972). A presencga
de carboidratos, substancias nitrogenadas, aminoacidos, auxi
nas, compostos fenolicos (STQLTZ e HESS, 1966a; DOUb e CARL-
SON, 1977; HARTMANN e KEéTER, 1975; BASSUK e HOWARD, 1981 e
FROLICH, 1961) e substancias promotoras do enraizamento ainda
nao identificadas (FADL e HARTMANN, 1967), contribuem para a
iniciagao de raizes adventfcfas quando combinadas em concen~
tragoes e proporcoes adequadas.

Existem evidencias que as estacas provenientes
de élantas bem nutridas, porém com teores de nitrogenio meno-

res que as plantas bem supridas deste nutriente, enraizam com
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mais facilidade, nesta situagao o maior indice de enraizamen-
to e atribuido ao maior acimulo de carboidratos ou possivelmente pela re
dugao dos niveis de citocininas na estaca (HAUN e CORNELL, 1951 e PEARSE,
1943). 0 metabolismo do nitrogénio em estacas nao € ainda bem esclareci-
do quantoé odo carbono. Os trabalhos de pesquisa sempre procuramrelacionar
‘a capacidade de enraizamento com a relacao Carbono/Nitrogénio (C/N), evi
denciando que uma alta relacao C/N é favoravel a iniciagao de
raizes ao passo que uma baixa relacao é favoravel ao desen-
volv}mento de ramos. O uso da relacao simplesmente torna-se
complexa, pois, as respostas dependem da magnitude das quanti
dades de nitrogeénio e carboidratos presentes e também suas re
lagBes;

PEARSE (1943), cultivou estacas de videira em
solucao nutritiva na auséncia de nitrogénio e obteve um bom
enraizamento das estacas,ao passo que aquelas cultivadas em
solucao deficiente em P, K, Mg e Ca o enraizamento foi preju-
dicado. Para HAISSIG (1974), a iniciacao de raizes e seu de-
senvolvimento requerem nitrogenio para suprir a grande quanti
dade de acidos nucleicos e proteinas. Existindo um nivel
critico abaixo do qual ocorre a iniciacgao dé raizes. A apli
cacao de nitrogénio na forma de nitrato modifica a iniciagao
de primordios radicularés, e faz com que haja um desenvolvimen
to de rafzes em condigoes sub-Ggtimas de nitrogénio. De acordo
com o autor, o nitrato € necessario para o metabolismo de car
boidrétds e também quando aplicado em solugao aumentou a quan

tidade de auxinas nas extremidades dos ramos (AVERY e POTTORF,

1945) .
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As reservas organicas, e principalmente o ami-
do constituem um fator importante para o desenvolvimento de
raizes adventicias (ARENS e ARENS, 1972; CHEFINS e HOWARD,
1982), pois o amido quando presente na estaca constitiu-se a
unica fonte de carboidratos que ira prover . a energia neces-
saria para a iniciagao e o desenvo]vimeﬁto de primordios radi
culares (VIEITZ et altii, 1980). Geralmente o teor de amido
dimipui da base para o apice do ramd, por este motivo as es-
tacas de porta-enxertos de macieira da porcao basal do ramo
apresentam um maior potencial de enraizamento que aquelas me-
dianas e apicais (HARTMANN e KESTER, 1975; DOUD e CARLSOWN, 1972).
Estes autores atribuem estas diferencas de enraizamento ao
maior acumulo de carboidratos, e tambem a diferengas bioquimi
cas nesta regiao do ramo. DOUD e CARLSON (1977), encontraram
uma correlagao positiva entre o acumulo de amido préximo a ge
mas no ramo, e capacidade de enraizamento cm estacas de maciei
ra.

Para CHEFFINS e HOWARD (1982), nem sempre a ha
bilidade do porta-enxerto esta relacionada com as diferencas
de concentracao de carboidratos existentes nas estacas de di-
ferentes clones de porta-enxertos, mas sim na capacidade que
cada um possui de redistribui-los para os tecidos da porgcao
basal da estaca.

Estacas de videira cultivadas por SAMISH e SPIE
GEL (1957), em éoluggo nutritiva com N, P, K e Zn, verifica

ram um aumento na porcentagem de triptofano e na proteina to-
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tal do sarmento. Os autores sugerem que houve um acréscimo .de
auxinas a partir do triptofano acumulado. Plantas deficientes
em Zn mostraram reducao nos niveis de acido indolil acetico
(AIA) pela reducao na sintese de triptofano (HARTMANN e KES-
TER, 1975). Entretanto para SKOOG (1940), o Zn néo.é o prin-

cipal requerimento para a sintese de auxinas mas ele € neces-

sario para mante-la em estado livre. A falta de Zn provoca
excessiva destruicgao de auxinas, provavelmente por oxida-
¢ao.

0 boro nao tem efeito sobre a iniciagao de rafi
zes, ele € essencial para o crescimento normal das mesmas @mg
RAY et alii, 1956). O AlA pode substituir o boro como ele
mento essencial bara o desenvolvimento de raizes. Trabalhos
conduzidos por EATON (1940), provaram que o AIA adicionado em
solucgoes nutritivas substitui em parte o boro, para o autor o
boro € essencial para sintese de auxinas na planta. Para GAUCH
e DUGGER (1953) o boro reage com os acglcares para formar um
complexo ionizavel: aglUcar-borato que passa atraves da membra
na celular mais facilmenge que o borato. Para eles a defi-
ciéncia de boro nada mais € do que uma deficiéncia de aglca
res no cambio, e que na auséncia deste nutriente, os carboidra
tos tornam-se mais concentrados no local de sintese.

Apesar da importancia da nutricao mineral e or
ganica da planta onde as estacas sao retiradas, outros fato-

res de ordem citoquimica e anatomica estao envolvidos , e que

devem ser considerados na busca de novos esclarecimentos so-



bre as condicoes necessarias para iniciagao de raizes em es-
tacas de plantas de dificil enraizamento, como € o caso da
macieira.

Uma extensa revisao da literatura sobre fato-
des endogenos e exdgenos envolvidos no processo de énraizameg
to foi rea]izadaipor HARTMANN e KESTER (1975); WESTWOOD (1972)
e WEAVER (1976), onde os autores evidenciam as diferencas en
tre espécies e cultivares e sua capacidade para formar raizes
em estacas. De acordo com os autores o equilibrio nutricio-
nal, auxinas e cofatores do enraizamento preseﬁtes na estaca
do ramo sao a base para a iniciagéo‘de raizes. Este eﬁuilf—
brio pode ser modificado pelas varias combinacoes genéticas,
confrole do meio e fatores quimicos. 0 enraizamento é extre-
mamente polar, assim como o movimenfo'basipeto de auxinés e
cofatores do enraizameﬁto que sao produzidos nas folhas e ge-
mas. 0Os fatores genéticos e do meio tem um efeito marcante
sobre o tipo‘e quantidade de cofatores do enraizameﬁto. Estes
cofatores parecem ser compostos fenolicos que interagem com
auxinas para estimular o:enraizamento (FADL e HARTMANN, 1967;
BASSUK e HOWARD, 1981; BASSUK et alii, 1981; HAISSIC, 1974,
ASHIRU e CARLSON, 1968; HESS, 1968; YOUNG e WESTWGOD, 1975;
PIATROWSKI et alii, 1973).

0 balango dos fatores bioquimicos requeridos pa
ra a iniciacao de raizes sao constantes, mas elesrpodem ser
modificados por diferentes meios junto a diferentes estacgoes

do ano. Estas alteracoes podem ser feitas através de condi-



cionamentos aplicados a planta tais como: anelamento do ramo
sobre a planta antes da retirada da estaca (STOLZ e HESS,
1966a; SfOLTZ_e HESS,’I966b; MENDES, 1959), eétiolaggo (GARD

NER, 1937; DOUD e CARLSON, 1977; HARRISON-MURRAY, 1982: HER-
MAN e HESS, 1963; FROLICH, 1971), aplicacoes de  reguladores
de wvegetais e injirias mecanicas ou a combinagao entre eles

(GORECKI, 1979; HOWARD et atii, 1984).

2.2. ESTRUTURA DO RAMO EM RELAGAQ A FORMACAO DE RAfZES
ADVENTfCIAS EM ESTACAS

Em plantas perenes lenhosas onde se encontram
uma ou mais camadas de tecido de floema secundario, as rafzes
adventicias das estacas de rahos se eriginam geralmente do te
cido do floema sccundario jovem, entretanto essas raizes po-
derao surgir de outros tecidos, tais como: do cambio, dos raios
vasculares ou a da medula (SATOC, 1956 e BUCK, 1954). Nas espé
cies de enraizamento dificil praticamente todas as rafzes se
originam-a partir do gecido cicatricial., Neste tecido as raj

zes surgem principalmente por divisoes do cambio e do paren-

quima liberiano ou de qualquer célulaAviva que nao tenha de-
senvolvido membranas secundarias. Antes da raiz adventicia
emergir, ela diferencia um promeristema, uma coifa, o inicio
do cilindro vascular e o cértex. Por ocasiao da diferencia-

¢ao dos elementos vasculares das raizes adventicias, células
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do calo ou de outros parenquimas localizados na parte proxi
mal do priméraio se diferenciam em elementos vasculares, pro-
porcionando a conexao com os elementos correspondentes do oOr-
gao em formagso (ESAU, 1974). Geralmente as raizes adventi-
cias sao iniciadas depois que a estaca € retirada do ramo,
entretanto em algumas espécies ja existem primordios pre-for~-
mados no ramo. Estes primordios de raizes em macieira, sur-
gem a partir de células do parénquima localizado em lacunas
de folhas e ramos na regiao do ndé que se tornam meristematicas
a partir de raios medulares do cambio (SWINGLE, 1927). No ra-
mo, os primordios radiculares permanecem latentes e se as es~
tacas destes ramos forem colocadas em condigoes favoraveis po
dem desenvolver raizes adventicias. Espécies vegetais tais co
mo o salqueiro (Salix), &dlamos (Populus) e algumas espécies de
macieira e marmeleiro apresentam estes primordios de raizes
pré-formados (STOUTEMYER, 1937; BALDINI e MOSSE, 1956; SWIN-
GLE, 1927; HARTMANN e KESTER, 1975j.

As raizes pre-formadas no ramo“néo sao essen
ciais para o enraizamento, pois a maioria das espécies vege-
tais tais como a videira, enraizam facilmente quando nao apre-
senta primordios de raizes pré-formadas. Para as espécies de
enraizamento’diffcil como sao as estacas lenhosas de maciei-
ra, as raizes pré-formadas se constitﬁem uma alternativa para
a mulfiplicagéo vegetativa. Para WESTWOOD (1982), nestas es-
pécies com raizes pré-formadas no ramo a grande dificulda-

de € induzir a sua alongacao.
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No ramo de algumas espécies e cultivaresAde ma
cieira surgem na regiao do ndO acima das gemas uma intumescén-
cia, dentro desta formacao € possivel encontrar uma grande
quantidade de rafzes adventicias pre-formadas. De acordo com
Knight em 1809, citado por SWINGLE (1927), estas intumescén-
cias que se formam proximo das gemas, vao aumentando de volu-
me fazendo com‘que as gemas se tornem menores e menos proemi-
nentes. Estas formagoes chamadas de '"burrknots' por SWINGLE
(1927), uma vez presentes no ramo podem promover o enraiza
mento da estaca quando colocadas em condicoes favoraveis para
tal.

Em ramos da macieira também podem ocorrer for-
macoes denominados esferoblastos (BALDINI e MOSSE, 1956; HA-
CHER e GARNER, 1954; BEAKBANE, 1961), na forma de nodulos sob
a casca que podem originar gemas adventicias (STOUTEMYER, 1937).
0 esferoblasto possuf um cambio proprio e pode crescer duran
te virios anos formando anéis anuais e eventualmente produz
elevagoes no tronco ou no ramo. Estas formagoes podem ser in
duzidas atraves de podas‘drésticas e remocao de gemas do ra-
mo (HATCHER e GARNER, 1954). 0s ramos que surgem a partir do
esfaecroblasto apresentam poucas fibras e esclereideos no floe-
ma primario quando comparadog com os ramos normais. Alem dis-
so restauram a fase juvenil da planta, e ao serem utiliza
dos como estacas aumentam a capacidade de enraizamento (BALDL

NI e MOSSE, 1956; STOUTEMYER, 1937) .

DOUD e CARLSON (1977), trabalhando com estacas
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de macieira estioladas mostraram através de estudos anatomi-
cos que o enraizamento na regiao do né estava associado com
as gemas parenquimatosas e cicatrizes de folhas no ramo. Es-
tes autores observaram que a estiolagao causava um significa-
tivo incremento no teor de amido, decréscimo na e;clerificg
cao e diferenciagao dos tecidos; sendo a esclerificacao do ra
mo estava negafivamente correlacionada com a Capacidade de en
raizamento. Com excecao de raizes que surgem a partir da in
tumescéncia na regiao do no,nao existem informagoes claras da
existéncia de raizes prée-formadas em macieira antes do estio-
lamento.

Apesar de alguns autores,entre eles BEAKBANE
(1961), relacionarem a capacidade de enraizamento de estacas
de algumas espécies com a formagao de anéis de esclerenquima
sobre os feixes vasculares; outros tém demonstrado que as di-
ferengas bioquimicas nas células meristematicas do ramo em
varios estagios de desenvolvimento sao mais importante que as
caracteristicas anatomicas (STOUTEMYER, 1937; HARTMANN e KES-
TER, 1975). Para HARTMA“N e KESTER (1975), o estabelecimento
de condigoes favoraveis para o enraizamento deve considerar as
interagaes entre certos fatores fixos dentro da célula, com
uma enzima polifenolica, nutfientes e fatores endogenos do en

raizamento de translocagao facil na planta.



2.3, RESPOSTAS DE PORTA-ENXERTOS DE MACIEIRA AO ENRAIZAMENTO
DE ESTACAS DE RAMO

Os porta-enxertos de macieira mais utilizados
atualmente ainda sao propagados através da mergulh{a (HART
MANN e KESTER, 1975; DOUD e CARLSON, 1977). A utilizacao de
outros Orgaos Vegetativos tais como: estacas de raiz (ROBIN-
SON e SHWABE, 1977), estacas de ramos de gemas adventicias e
de peciolos de folhas (STOUTEMYER, 1937), tem sido pouco ex-
plorados, ao passo que o uso de estacas herséceas de ramos
tem apresentado resultados mais aniﬁadores quando mantidas em
nebulizagao intermitente. (PIATROWSKI et alii, 1973; GGRECKI,
1960)

A multiplicacdo de plantas através de estacas
de ramos e pratica comum em fruticultura. Entretanto <com a
macieira os resultados obtidos com enraizamento em estacas le
nhosas, em condicoes de campo, tém sido pouco animadores, ten
do-se em vista que &€ uma espécie de dificil enraizamento (STOU
TEMYER, 1937; HARTMANN e:KESTER, 1975).

Nas Gltimas deécadas,varios pesquisadores tem
se preocupado em isolar e caracterizar os principais fatores
envolvidos no processo de enfaizamento, principalmente os fa-
tores endogenos (STOLTZ e HESS, 1966b; FADL e HARTMANN, 1967;
BASSUK et alii, 1981; BASSUK e HOWARD, 1981), pois foi veri-
ficado que além do estado fisiologico, nutricional, <controle

das condigoes do meio e reguladores de. vegetais € necessa-
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rio muitas vezes condicionar a planta matriz ou.o ramo de onde a
estaca .vai ger retirada. As técnicas utilizadas como
forma de condicionar a planta sao: estiolamento (sToLTz e
HESS, 1966b; HERMAN e HESS, 1963; GARDNER, 1937; DOUD e CARL-
SON, 1977; HARRISON-MURRAY, 1982), anelamento (STOLTZ e HESS,
;1966a; GARDNER, 1937), injlrias mecénicés (HOWARD et alii,
1984) e estacas de ramos rejuvenescidecs. Estas formas de con
dicionamento possibilitam uma alterégéo no balango hormonal,
citoquimico e nutricional do ramo aumentando assim a probabi-
lidade de enraizamento da estaca.

Trabalhos conduzidos por DENARDI (1980) com es
tacas lenhosas de ramos do porta-enxerto de macieira 'MM-106"
tratadas na base com 3000 ppm de AIB, e estratificadas em tem
peraturas de 3-59C por periodos de 5 a 10 semanas, apresenta-
ram resultados com até 32% de estacas enraizadas, nos trata-
mentos que combinaram a presenga de AlIB e um periodo de 10 se
manas de estratificagao com temperaturas de 3-5°C. De acordo
com HARTHANN e KESTER (1975), a estratificagao com baixas tem
peraturas promove a iniciagao de primordios radiculares na ba
se da estaca, é impede o desenvolvimento precoce de brota-
coes, as quais teriam efeito prejudicial; exaurindo suas re-
servas e provo?ando desidratacao pela transpiracao da brota-
cao.

Resultados mais animadores forém obtidos por
(HARTMANN et alii, 1965; CHILD e HUGHES, 1978; HOWARD, 1978;

CHEFFINS e HOWARD, 1982; HOWARD et alii, 1984), quando utili-
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zaram estacas lenhosas em meios de enraizamento com misturas
de areia, esfagno e perlita; tratamento na base da estaca com

AlB e temperatura no leito de enraizamento (base das estacas)

em torno de 21 a 25°C por periodos de até 4 semanas. A tempe
ratura na parte superior da estaca foi a propria temperatu-
ra do ambiente uma vez que este processo € realizado no final do

outono e infcio do inverno, quando as temperaturas sao bai-
xas em regioes de clima temperado. HARTMANN et alii (1965)

utilizaram esta técnica e obtiveram resultados de 28,8% de es

tacas enraizadas com o porta-enxerto 'MM-106'. J& HOWARD et
alii, 1984) obtiveram resultados de até 94% de estacas enrai-
zadas com o porta-enxerto 'EM-26', quando além do controle da
temperatura no meio de enraizamento fizeram incisoes na base
da estaca segWidas do tratamento com AlIB. Segundo os aﬁtm@s,
as incisdes na base da estaca expoem o cambio e a regiao do
cortex, aumentando assim a interagao com o regulador vegetal
As lesdes nos tecidos estimulam a divisao celular pro
duzindo primordios radiculares, possivelmente devido‘ao acumu-
lo de carboidratos, auxinas e sintese de etileno nessa regiao
lesada (HARTMANN e KESTER, 1975; WESTWOOD, 1982).

0 estiolamento de ramos ou mesmo da planta to-
da € uma forma de pré-condicionamento que pode ser utilizada na
propagagao de porta-enxertos de macieira.a bouD e CARLSON
(i977), utilizaram estacas de ramos estiolados de macieira e
em apenés 7 dias foi possivel obter o enraizamento, em condi

c¢ao de nebulizagao, ao passo que aquelas provenientes de ra-
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mos nao estiolados nao enraizaram. Para eles o estiolamento
promove um estimulo & iniciagao radicular em areas ricas em
amido e regioes pouco diferenciadas, bem como um ajustamen-
to do nivel enddgeno de hormonios aliados a uma reducgao na
lignificagao nos tecidos estiolados. 0 enraizamento ocorria
‘na regiao do né proximo da gema e estava associado a gemas pa
renquimatosas e lesoes de éicatrizes de folhas no ramo. Os
resultados obtidos foram da ordem de 86,3% de estacas enrai-
zadas com o porta-enxerto 'MM=106"

HARRISON~MURRAY (1982) aplicaram o estiolamen-
to em toda a planta matriz‘do porté~enxerto 'EM-S' e poste-
riormente retiraram as estacas e colocaram para enraizar. Com
essa técnica a percentagem de estacas'enraizadas passou de 11
para 78%. Nos trabalhos realizados com estiolamento foi pos-
sivel verificar que ﬁesmo antes da estaca ser retirada da
planta para o enraizamento ja era possivel observar os’priméﬁ
dios de rafzes (GARDNER, 1937; DOUD e CARLSON, 1%77).

A pratica do anelamento do ramo sobre a planta
antes da retirada da estaca e uma forma de condicionamento que
pode trazer aUmentog significativos na percéntagem de estacas
enraizadas. HIGDON e WESTWOOD (1963), trabalharam com esta-
cas aneladas de pereira-e verificaram que houve um aumento na
percentagem de estacas enfaiéadas e que o anelamento dispensa
va a aplicagao exogena de auxinas. Pois, o anelamento promo-
ve um'bloqueamento do movimento descendente de carboidratos e

os demais cofatores envolvidos no processo de enraizamento. Ja
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foi demonstrado que o anelamento ocasiona um aumento no nivel
natural de auxinas acima do anel e uma diminuigao abaixo, bem
como aumento de células parenquimatosas e tecidos menos dife-
renciados (HARTHMANN e KESTER, 1975). Esta técnica quando rea
lizada no ramo da nlanta combinada com estiolamento a percen-
‘tagem de estacas enraizadas em macieira podem chegar a 100% (GARDNER,
1937) .

ASHIRU e CARLSON (1968), estudaram o efeito de
quatgo tratamentos com AlB (0, 1000, 1500 e 2000 ppm) em tratamentos por
imersao rapida, na basc da estaca de 2 porta-enxertos de macieira 'EM-
2' e 'MM-106'. Depois do fratamento as estacas foram manti-=
das em meio de enraizamento com temperaturas de 16 a 21°C, os
melhores resultados no enraizamento para os dois porta-enxer-
tos foram obtidos com 1500 »pm de AIB. Os resultados obtidos
com o porta-enxerto 'EM-2!' foram inferiores aqueles com o 'MM-
106'. Baseados nos resultados os autores tentaram correlacio
na-los com fatores endégenos envolvidos no processo de enrai-
zamento. Para tanto, utilizaram os resultados da <cromatogra
fia e bioensaio., verificando que tanto o porta-enxerto 'MM-
106" e 'EM-2! apreséntavam‘Z promotores (fator 1 e 2) de en-
raizamento muito semelhantes. Um inibidor do enraizamento
foi encontrado no ‘EM~2{, e no '"MM-106' na mesma posicao foi
encontrado outro promotor de crescimento (fator 3). Posterioi
mente realizou-se um enxerto do 'EM-2' sobre o 'MM-106' e ob

servou-se que houve uma redugao na .formagao no numero de rai-.

E

zes do porta-enxerto 'MM=106"'. '
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Trabalhos desenvolvidos por GORECK! (1960), com
estacas herbaceas dos porta-enxertos de macieira 'EM-26" e
'MM-106' verificou diferengas significativas nas quantidades
de monofenocis,diidroxifenois, fenois totais e proteinas, as-
sim como na atividade.de peroxidase e fenol okidase. Entretan
to estas diferencas nao tiveram correlaééo com a habilidade de
enraizamento das estacas. Somente nas estacas do 'MM-106' tra-
tadas com AIB a baixa quantidade de monofendis foi correlacio
nada.com o melhor enraizamentd obtido. Pois, segundo o autor,
existe uma interrelag2o entre o conteidde fendlico (cofatores
do enraizamento), atividade enzimatica e reguladores vvege-
tais. Para =~ BASSUK et alii (1981), & possivel que o enrai-
zamento esteja diretamente estimulado pela formagao de um com

plexo fenol-auxina, que requer a presencga da enzima polifenol

oxidase.
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3, MATERIAL E METODOS

Para realizagao desta pesquisa foram utf]iza-
dos porta-enxertos 'MM-106', enraizados de macieira, proce-
dentes da Reflorestadora Monte Carlo Ltda, Monte Carlo, muni-
cipio de Campos Novos, Estado de Santa Catarina.

As mudas foram frazidas no dia 10/07/84 e pian
tadas imediatamente em solo classificado como Latossolo Verme
lho em area experimental do Departamento de Agricultura e Hor

ticultura da Escola Superior de Agricultura "tuiz de Queiroz'"

Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

3.1, ANALISE auiMICA E PREPARO DO SOLO

A analise quimica da camada aravel do solo (0-
25 cm) foi efetuada no Laboratdério de Solo, do Departamento

de Solos, Geologia e Fertilizantes da Escola Superior de Agri
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cultura '"Luiz de Queiroz", sendo seu resultado apresentado na

Tabela 1.
Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo onde foram rea
lizados os ensaios de campo.
Teor trocavel, em meq/100 ml de terra
c v

pH 9

90;3 K" cat? Mg+3 ar*3 H*
5,0 0,8k 0,02 0,20 2,0 0,76 . 0,32 4,8

P e K - extrator acido sulfdrico 0,05 N
Ca, Mg e Al - extrator cloreto de potassio 1 N.

H - extrator acetado de calcic 1 N pH 7,0.

A correcao do solo foi baseada nos resultadcs
da analise quimica e a interpretagao segundo as tabelas pro-
postas pelo Instituto Agronomico de Campinas.

0 calcérid foi incorporado atraves de lavra-
¢oes até a profundidade de 20 cm, sendo que o fosforo e o po-

tassio foram incorporados antes da gradagem.

3.7, PLANTIO DAS MUDAS

As mudas foram dispostas em filas espagadas de

1 m na entrelinha e 40 ¢cm na linha. Para o plantio abriu-se
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uma cova com tamanhce suficiente para acomodar o sistema radi-
cular das mesmas. Depois do plantio as mudas foram rebaixa-
das até a altura de 10 cm do solo, permanecendo com uma has-

te Unica e irrigadas de forma conveniente.

3.3, ADUBACAO DE MANUTENGAO [ TRATOS CULTURAIS

A adubacao de manutengao foi realizada com ni-
trbgénio, sendo que a primeira aplicacao foi realizada no ini
cio da brotagao com 50 g de sulfato de amonio por planta. Pos
teriormente a cada 60 dias a pratica era repetida com & mesma
quantidade, no periodo vegetativo, tendo-se o cuidado de in-
corpora-lo através de capinas manuais.

No transcorrer do ensaio foram realizadas duas
pulverizagoes contra pulgoes (Aphis pomi), quando o ataqueera
intenso e estava prejudicando o desenvolvimento dos lancamen-
tos. Para tanto utilizou-se o inseticida Acefato (0rthene) em

dose recomendada pelo fabricante.

3.4, PORTA-ENXERTO 'MM~106"

0 porta-enxerto Malling-Merton 106 (MM-106) e
um dos cultivares mais utilizados para obtencao de mudas de

macieira enxertadas nas principais regioes produtoras de ma-
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¢as do mundo, inclusive no Brasil onde ele representa em tor-
no de 50% dosAporta-enxertos utilizados.

0 'MM-106' € um clone e pertence a uma serie
de quinze porfa-enxertos obtidos a partir de 1928, na Inglater
ra pela agao conjunta da '"East Malling Research Station e .da
John Innes Horticultural Institution''; desta série atualmente
quatro cultivares sao mais utilizados: MM-104; MM-106; MM-109
e MM-111 (PRESTON, 1953 e DENARDI, 1984). ©Ele é o resultado
do cruzamento dosporta-enxertos Nothern Spy e Merton Imunes
(PRESTON, 1955).

0 'MM-106"' caracteriza-se por induzir produti-
vidade, precocidade na produgao, porte semivigoroso, confe~
rindo horizontalidade aos ramos; compativel com a maior parte
dos cultivares de macieira, € resistente ao pulgao lanigero
(Eniosoma Lanigerum, Hausm), sistema radicular xigoroso, adap
ta-se a diversos tipos de solo, excluindo-se solos com proble
mas de drenagem, pois o excesso de umidade favorece a podri-

dao do colo (PRESTON, 1953; PRESTON, 1955 e CARLSON, 1962).

-

3.5, ANELAMENTO DOS RAMOS

0 anelamento foi realizado em duas éepocas: 03/
04/85 fépoca 1) e 23/05/85 (época 2); na ocasiao 150 plantas
foram aneladas em cada época. O0s tratamentos utilizados fo-

ram: a) sem anelamento; b) aneladas com fio fino de <cobre
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(estranguladas) e c) aneladas através da retirada de um anel
de casca de 0,5 cm na volta do ramo a uma altura de 30 cm do
solo, sendo realizada apenas uma incisao em cada ramo. No ca
so do estrangulamento com arame baseou-se na técnica de MEN-
DES (1959), que consistiu no enrolamento do ramo coﬁ um fio
fino de cobre com auxilio de um alicate prowxﬁndoge o estran-

gulamento do ramo até atingir o lenho.

3.6, COLETA DOS RAMOS E INSTALAGAO DO EXPERIMENTO
NO CAMPO

O0s ramos anelados nas duas epocas foram coleta
dos no dia 07/07/85. Em laboratério Eada ramo foi identifi-
cado e dividido em trés partes: apical, mediana e basal. Des-
tas porgoes foram retiradas as estacas que tinham um compri-
mento de 30 cm, e diametro médio de 0,62 cm para as apicais;
0,92 cm para as medianas e 1,46 cm para as basais. Em segui-
da os seus apices foram ;ubmersos em parafina liquida ate
uma altura de 0,5 cm, e posteriormente colocadas em uma solu-
cao contendo 250 g de Captan para 100 litros de agua, atée o
momento em que as mesmas foram levadas ao campo.

Conforme a programagao, parte das estacas fo-
ram tratadas na base, até uma altura de 3 cm, com uma solucao
de AIB (acido indolilbutirico) a 2500 ppm por 5 segundos. 0

IBA foi dissolvido em KOH 5N, na razao de | ml para uma grama do acido.
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3.6.1. PREPARO DOS CANTEIROS E CONDUCAO

DO EXPERIMENTO

A parte experimental de campo sobre o enraiza
mento foi conduzida em areas do Departamento de Botanica da
Escola Superior de Agricultura '"Luiz de Queiroz' - Piracica-
ba-SP.

Para o preparo dos canteiros utilizou-se uma
camaéa de areia de aproximadamente 30 cm. Nestes canteiros
as estacas ficaram distanciadas de 10 cm entre si, e as 1i-
nhas de 15 cm. Todas as estacas foram enterradas até uma pro
fundidade de 2/3 de seu comprimento. Depois do estaqueamento
irrigou-se todas as parcelas, e, para evitar-se problemas de
insolagao no material provocou-se sombreamento parcial das
estacas cobertura de folhas de palmeiras; o estrado ficou
aproximadamente a 60 cm acima das estacas, permanecendo até
15.dias antes da avaliacao do experimento.

A irrigacao era feite diariamente e procurava-
se manter o meio de enraizamento proximo da capacidade de cam
po, ou seja em torno de l9%nde umidade conférme mostra a Fi-
gura 1. Diariamente este valor era controlado com leituras em
tensiometro instalado a Qma profundidade de 20 cm no local do
experimento.

A temperatura média do ar, a uﬁidade relativé,
precipitacao e temperatura minima, média e maxima do solo no

leito de enraizamento sao mostrados na Figura 2.
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Figura 1 - Curva caracteristica de umidade do substrato (areia)

utilizado como meio de enraizamento.
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Figura 2 - Médias de temperatura do ar, umidade relativa, tem

peratura média, minima e maxima do solo e precipi-

tacao durante o periodo experimental.

0 estaqueamento foi realizado no dia 10/07/85
e os resultados ohtidos no dia 22/10/85. Na ocasiao fo-
ram avaliados: a) modificagbes morfo-fisioldgicas da estaca; »)

ercentagem de estacas enraizadas, c) nimero de raizes e com-
P g ’



27.

primento do broto da estaca, d) estacas brotadas e estacas
mortas, e) estacas que formaram calo porém nao formaram raij-
zes, f) matéria seca de ramos e raizes e g) analises quimicas

de nutrientes e aglcares soluveis totais.

3.7, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

3.7.1. ENSAIO DE CAMPO

0 delineamento experimental utilizado foi in-

teiramente casualizado, no esquema fatorial, com 36 trata-

mentos em 3 reneticoes, sendo que cada parcela era compos
ta de 8 estacas, totalizando 864 estacas. O0s tratamentos
foram: a) 3 .tipos de anelamento (estranguladas, aneladas e

nao aneladas); b) 3 tipos de estacas (apicais, medianas e ba-
sais); c) 2 concentracoes de AlB (zero e 2500 ppm) e d) 2 épo
cas (época 1: 03/04/85; época 2: 23/05/85).

0 delineamento expefimental para as analises
de laboratério foi idéntico ao ensaio de campo com excegcao da
"presenca e auseéncia de AIB. Pois, estacas tratadas com AiB
nao foram analigadas ja que o regulador de crescimento (AIB)
s6 foi aplicado nas estacas que iriam ser levadas am campo pa
ra o enraizamento. Portanto, o delineamento ficou reduzido
a 18 tratamentos (3 tipos de anelaméento, 3 tipos de estécas

e 2 épocas).



28.

3,8, DETERMINAGOES E ANALISES DE LABORATORIO

3.8.1. PREPARO DE AMOSTRAS E DETERMINAGOES

As amostras foram obtidas a partir de estacas
colhidas no campo e de cada tratamento. As estacas eram divi
didas ao meio no sentido longifudinal, pois uma metade Ja es-
taca foi utilizada para determinagoes de macro e micronutrien
tes minerais e outra para determinacoes de aclcares soldveis

totais. A metade que correspondia aos nutrientes minerais foi

colocada em estufa a temperatura de 700C, até obter-se peso
constante. ApOs a secagem, as estacas foram trituradas em
moinho Willey, homogeneizadas e acondicionadas em sacos de

papel encerado, para posterior realizagao das analises perti"
nentes. A outra metade da estaca foi utilizada para deter-
minagao de aglcares sollveis totais, cuja amostra foi obtida
ralando~-se a base das estacas de cada tratamento com ralador
manual até obter-se um po bastante fino. Em seguida a amos-
tra foi homogeneizada e acondicionada em frasco hermeticamen
te fechado e armazenadas em Freezer a -200C para posterior de

terminacgoes.
3.8.2. DETERMlNAQGES DE MACRO E MICRONULTRIENTES

As analises foram realizadas no Departamento de

Quimica da ESALQ-Piracicaba-SP.
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0 nitrogénio foi determinado pelo método Kjel-
dahl; o fésforo por colorimetria; o potassio por fotometria de
chama; o calcio, magnésio, cobre, manganes e zinco por espec-
trofotometria de absorcao atomica; enxofre por gravimetria e
boro pelo metodo da curcumina, segundo processos déscﬂtos por

por SARRUGE e HAAG (1974).
3.8.3. DETERMINAGOES DE AGOCARES SOLOVEIS TOTAIS

Os acglcares soldveis totais - foram ex-

traidos com agua em ebulicao durante 30 minutos e o méfodouti
lizado foi o do fenol sulflirico, baseado no método descrito
por DUBOIS et alii (1956). As leituras foram realizadas em
Fotocolorimetro Klett-Summerson, modelo 800-3 série 31565, Os
resultados foram expre;sos em gramas de giucose por 100 gra-

mas de matéria seca, pois o padrao utilizado foi a glucose.

3.9, ANALISE ESTATEsTICA

Para todas as variaveis realizou-se a analise
de variancia, e, posteriormeﬁte o desdobramento das intera-
goes conforme o esquema fatorial proposto. As diferengas en-
tre médias dos tratamentos foram comparadas atraves do teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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O0s dados provenientes de contagens e percenta
gens foram transformados em X' = arc sen VX/100 e X'= VX + 0,5
onde X' = dado transformado e X = variavel a ser transfor-

mada.
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L4, RESULTABOS ;

0s resultadés serao apresentados em itens sepa
rados para cada variavel, e discutidos em conjunto uma vez que
as variaveis em estudo nao sao independentes.

O0s resultados de analise de variancia para to-
das as variaveis encéntram—se no Apéndice (Tabelas 15 a 24).
0 desdobramento utilizado foi baseado na significancia do tes
te F e a comparacao entre médias realizada através do teste
de Tukey a.S%de probabilidade.

Para facilitar a confecggo de tabelas utilizou
se algumas siglas e4abreviéturas: a) com e sem AlB: presenca
e E,: épocas em

1 2

que fdora realizada a pratica do anelamento no ramo ou seja 97

e ausencia de acido indolilbutirico; b) E

e 47 dias, respectivamente, antes da coleta das estacas no

campo.



32.

B,], ANELAMENTO E AS MODIFICAGOES MORFO-FISIOLAOGICAS
DO RAMO

As estacas de ramos do porta-enxerto de maciel
ra '"MM-106', que foram aneladas nas épocas 1 e 2 apresenta-
ram por ocasiao da coleta, quando o material tinha 10 meses
de idade, conforme mostra a Figura 3A, a forméggo de uma calo
sidade na base. Nos ramos anelados o diametro médio acima do
ponto de anelamento foi superior ao diametro abaixo do ponto
anelado. 20 dias apos a pratica do anelamento  ja era possi-
vel observar a formacao deste calo cicatricial e mudanga na
coloracao do ramo que passou do verde para um tom mais arro-
xeado. Em todas as plantas aneladas, as gemas localizadas abai
xo do ponto de anelamento iniciaram o processo de brotacao.

Nos ramos anelados, principalmente na regiao
basal houve um intumescimento na regiao do no, conforme Figu-
ras 3A, B e C. Este intumescimento estava associadq as ge-
mas, normalmente localizado acima destas como mostra a Figu-
ra 3B. Estas formagoes 550 possiveis de serem visualizadas
a olho nu. A remogao da casca que envolvia o tecido intumes-
cido (Figura 3C), verificou-se que tratavam de primordios ra-
diculares. Quando se realizdu um corte transversal do ramo
na regiao intumescida, Figura 3D, verificou-se a presenca de
um tecido de natureza parenquimatosa que se estendia ate o

cilindro central do ramo.
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BiFevas

Figura 3 - Modificagoes morfo-fisioldgicas emramos do porta-enxerto
de macieira 'MM-106'. A - Estaca anelada mostrando a forma-

cao de calo na base e intumescimento da regiao do no; B -

Intumescimento acima da gema (4x) C - Primordios
radiculares apos a remocao da capa que envolve o
tecido intumescido (6x); e D - Corte transversal

do ramo na regiao do no mostrando tecido parenqui-
matoso na regiao intumescida e sua ligagao com o

cilindro vascular (5x).
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0 intumescimento na regiao do no nao ocorreu
em todas as gemas e foi pouco saliente ou ausente nas estacas
da porgao mediana e apical. '

Nos ramos nao anelados, principalmente nas plan
tas mais vigorosas tambem era possTVel verificar estas forma-
¢oes na regiao do né.

Em alguns casos este intumescimento aumentou
de volume rapidamente e as gemas vegetativas deixaram de ser
visiveis e em outras situagoes a regiao intumescida apresenta

va-se com rachaduras. A pratica do anelamento estimulou a

formagao do intumescimento na regiao do nd.

4,2, ESTACAS ENRAIZADAS

As percentagens de estacas lenhosas enraiza@as
do porta-enxerto de macieira 'MM-106', em funcao de diferen-
tes tratamentos e de interagoes significativas estao apresen-
tados na Tabeia 2. A pratica do anelamento do ramo influen-
ciou a percentagem de estacas enraizadas, diferindo de forma
significativg das estacas nao aneladas. Tanto as estacas es-
tranguladas como as aneladas nao apresentaram diferenca sig-
nificativa entre si.

| As estacas da posigao basal do ramo apresenta-
ram a mais alta percentagem de estacas enraizadas sendo supe-

riores as medianas e apicais que nao diferiram entre si. A
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R S A .
emissao de raizes nos trés tipos de estacas podem ser melhor

visualizados na Figura 4p (A] - apical; A, - mediana; A, - ba

2 3

sal).

Figura 4 - Enraizamento em estacas lenhosas do porta -enxerto
de macieira 'MM-106' (A a D). A - posicao da esta-
ca no ramo, sendo A] - apicais; A2 - medianas eA3-
basais; B - Formagao de raizes em estaca da posi-

¢ao basal a partir da intumescéncia na regiao do

no; C - Enraizamento em estacas basais anehﬂas(cl)
e estranguladas (CZ); D - Enraizamento em estacas
basais sendo D] - nao aneladas; D2 - aneladas e
D, - estranguladas.

3
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'

Independente dos demais tratamentos a aplica-
cao de 2500 ppm de AIB aumentou de forma.significativa a per-
centagem de estacas enraizadas, entretanto quando se realizou
o desdobramento nao houve significancia do AIB com os demais
tratamentos.

Na época 1 (anelamento 97 dias antes da «cole-
ta das estacas no campo), a percentagem de estacas enraiza-
das foi mais expressiva que a época-2 (anelamento 47 dias an-
tes da coleta das estacas no campo) .

0 desdobramento da interagao estacas x anela-
mento e estacas x epoca, qﬁe foram skgnificativas pelo teste
F, conforme os resultados apresentados na Tabela 2, as esta-
cas da posigao basal dentro do fator anelamento (Figura Lc)
foram aquelas que apresentaram os resuitados mais significa~
tivos, e diferiram das estacas medianas e apicais que nao apre
sentaram diferenca significativa entre si nas duas formas de
anelamento. Com relagao as estacas de ramos nao anelados, fo
ram menos expressivos os resultados com as estacas da posigao
basal (Figura QD]), porém superiores aqueles da posigao media
na e apical. 0 enrafzamentb nas estacas da}posiggo basal dos

ramos estrangulados e anelados apresentaram resultados seme-

lhantes (Figura QC] e Cz). Quando se comparou os resulta
dos de enraizamento de estacas basais do ramo D] - nao anela--
das, 02 - aneladas e 03 - estranguladas na Figura 4D, verifi-

cou-se que o enraizamento foi mais expressivo nas estacas ane

ladas. O enraizamento em todas as situagoes sempre esteve
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associado a regiao nodal ou proximo a base da estaca (Figura
kB), porém nunca no tecido de cicatrizagao do anelamento.

A interacao entre estaca e €poca mostrou que as
estacas da posicao basal tiveram resultados mais significa-
tivos que as estacas da posigao mediana e apical, qﬁe nao di-
feriram entre si na percentagem de estacas enraizadas confor-
me mostra a Tabela 2. E na época | os resultadoé foram mais
expressivos principalmente para aquelas da posicao basal.

Na Figura 5, sao apresentadas as médias de per
centagens de estacas lenhosas enraizadas em fuﬁgéo da posi-
¢ao no ramo, tipo de anelamento, AIB e épocas de anelamento,
independente de analises estatisticas. Nesta Figura 5 € pos-
sivel ter~se uma idéia dos resultados obtidos em todas as com

binacdes de tratamentos utilizados.

L,3, Nomero DE RafzEs

A influénc}a do anelamento da posicao da esta-
ca no ramo, dos tratamentos com e sem AlB e epocas de anelamen
to, e das interagoes significativas no numero de rafizes de es
tacas lenhosas do porta—enxerfo de macieira 'MM-106', € mos-
trada na Tabela 3.

As estacas aneladas abresentaram um maior ndme
ro de raizes quando comparadas com aquelas nao anelédas. As

estacas da posigao basal do ramo apresentaram um numero signi
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da estaca no ramo, tipo de anelamento, AlB e épocas de anelamento.
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nificativamente superior de raizes quando comparado com aque-
las da posicao mediana e apical que nao diferiram entre si.

Nas estacas tratadas‘na base cém AlB o numero
de raizes foi significativamente superior aquelas nao trata-
das. E na epoca 1, independente dos demais tratamentos, o nu
mero de raizes foi significativamente superior que a €poca 2.

0 estudo da interacao de posicao da estaca no
ramo com a forma de anelamento mostrou que as estacas basais
foram aquelas que apresentaram os resultados mais significa
tivos quanto ao numero de rafzes formadas. O0s resultados en-
tre as formas de anelamento foram éemelhantes; as estacas ba-
sais apresentaram diferenga significativa das estacas apicais
e medianas nas duas formas de anelamento. Nas estacas anela-
das houve diferencga significativa também entre as estacas api
cais e medianas, conforme moétra a Tabela 3.

0 numero de raizes nas estacas da posigao ba-
sal na época | foi significativamente superior a epoca 2, e
estas nao diferiram das estacas apicais e medianas que nao di
feriram entre si, conforme mostra a Tabela 3.

- Na Figura 6 sao mostrados os resultados do nl-

mero médio de raizes formadas na base das estacas em funcao
de diferentes tratamentos. Nesta figura € possivel estabele-

cer-se relacoes entre os diversos fatores envolvidos indepen-

dente de analise estatistica.
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4.4, MATERIA SECA DE RAfZES

0s resultados relativos a influéncia da forma
de anelamento, posicao da estaca no ramo, A!B, épocas e das
interacoes significativas na produgao de matéria seca (g) de
raizes do porta-enxerto de macieira 'MM-106', sao apresenta-
dos na Tabela 4, onde se observa que as estacas aneladas au-
mentaram de forma significativa a materia seca e que as esta-
cas da posicao basal apresentaram os melhores resultados quan
do comparadas com as medianas e apiéais que nao apresentaram
diferenca significafiva entre si. Independente dos demais tra
tamentos a presenga de AlB aumentou de forma significativa a
quantidade de matéria seca de rafzes. O mesmo aconteceu com
a época 1, onde a producao de matéria seca foi significativa-
mente superior a €poca 2.

0 desdobramento das interagoes mostrou que as
estacas da posicao basal apresentaram maior ganho de matéria
seca, e que as estacas aneladas e estranguladas tiveram resul
tados semelhantes porém superiores as estacas nao aneladas.As
estacas basais dentro de épocas foram significativamente su-
periores as medianas e apicais quanto ao ganho de materia se-
ca, sendo que na época ! as estacas da posicao basal apresen-
taram resultados mais expressivos que a época 2.

‘ A matéria seca (g) de raizes do porta -enxerto
de macieira 'MM-106' em funcao da posicao da estaca no ramo,
tipo de anélamento, independente da analise estatistica, pode

ser melhor visualizado na Figura 7.
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.5, PERCENTAGEM DE ESTACAS BROTADAS

O0s resultados relativos a perceéntagem de esta-
cas brotadas {ndependente dos demais tratamentos sao apresen-
tados na Tabela 5, onde se verifica que houve um gradiente em
forma decrescente das estacas da posicao basal para apical,
na percentagem de estacas brotadas, sendo que houve diferencga
significativa entre as trés posigoes de estacas.

O0s valores médios de estacas brotadas (%) do
porta-enxerto de macieira '‘MM-106' sao apresentados na Figura
8, onde € possivel estabelecer comparacoes entre os trafamen-

tos utilizados independente de analises estatisticas.

4.6, COMPRIMENTO DO RAMO

O0s resultados relat{vos ao efeito do anelamento,
posicao da estaca no ramo, AIB e da interagéopestacas X ane-
lamento na variagao do comprimento médio do ramo sao apresen-
tados na .Tabela 6, onde se verifica que as estacas aneladas
foram aquelas que apresentarém o maior comprimento medio do
ramo, que fo% significativamente superior as estacas nao ane-
ladas, sendo que as estacas da posigéo basal do ramo foram
aquelaé que apresentaram os resultados mais significativos, os

quais diferiram das estacas da posigao mediana e apical que

nao diferiram estatisticamente entre si. Nas estacas que re-
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Tabela 5 - Efeito da posicao da estaca no ramo na percentagem
de estacas brotadas do porta-enxerto de macieira
'MM-106¢,

Estacas brotadas
Tratamento

(%)
Basais 95,3’8
Medianas 56,5 b
Apicais . 23,3 C

I

Medias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo tes
te de Tukey a 5% de probabilidade.
C.v. = 38’79%

ceberam o tratamento na base com AiIB foram aquelas que apre
sentaram o maior comprimento médio do ramo conforme mostra a
Tabela 6.

A posigao da estaca no ramo dentro do fator ane
lamento, mostrou que as estacas da base do ramo foram aquelas
que apresentaram o maior comprimento médio. E que as basais
aneladas e estranguladas apresentaram resu]fados mais expres-
sivos, quando comparadas com as nao aneladas. Nas tres for-
mas de ane]ameﬁto as esfacas da posigao basal do ramo foram
significativamente superiores aquelas da posigao mediana e
apical que nao diferiram estatisticamente ent}e si pelo tes~-

te de Tukey conforme Tabela 6.
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-

estaca no ramo, tipo de anelamento, AIB e epocas de anelamento.
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0 comprimento médio do ramo (cm) das estacas
lenhosas do porta-enxerto de macieira 'MM-106' em fungao da
posicao da estaca no ramo, tipo de anelamento, AIB e €pocas
de anelamento € apresentado na Figura 9, onde € possivel es-
tabelecer-se comparagoes entre os tratamentos utilizados in-

‘dependente de andlises estatisticas.

It,7, MATERIA SECA DE RAMOS'

A produgao de matéria seca (g) dos ramos das
estacas lenhosas do porta-enxerto de macieira 'MM-106", em
fungcao do anelamento, posigcao da estaca no ramo, AlIB e de

épocas de anelamento € apresentada na tabela 7, onde se veri-
fica que o anelamento proporcionou aumentos significativos na
quantidade de matéria seca quando comparado com estacas nao
aneladas. As estacas da posigcao basal foram aquelas que acu-
mularam a maior quantidade de matéria seca na parte aérea,sen
do este acimulo superior as estacas medianas e apicais que
nao apresentaram diferenga significativa enfre si. A presencga
do AIB; contribuiu para aumentar a quantidade de matéria seca
do ramo de forma signififativa quando comparado com as esta-
cas nao tratadas conforme mostra a Tabela 7.

A Figura 10 apresenta as quant}dades meédias de

matéria seca (g) em ramos de estacas lenhosas do porta-enxer-

to de macieira 'MM-106' em fungao de diferentes tratamentos,
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onde é possivel estabelecer-se relagoes entre os tratamentos

sem levar em conta analises estatisticas.

4,8, ESTACAS MORTAS

A influéncia da posigao da estaca no ramo na
percentagem de estacas mortas € mostrado na Tabela §, onde
se verifica que as estacas da posicao mediana foram aquelas
que tiveram a maior percentagem de estacas moftas, as quais
diferiram estatisticamente das apicéis e basais, sendo que as

basais apresentaram o menor numero de estacas mortas.

Tabela 8 - Efeito da posigao da estaca no ramo na variagao da
percentagem de estacas mortas do porta-enxerto de

macieira ‘MM-106"'.

Estacas mortas

Tratamento (%)
Medianas 39,5 a
Apicais 16,0 b
Basais 1,8 c

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo tes

te de Tukey a 5% de probabilidade. C.Vv. = 97,38%.

A percentagem de estacas mortas em funcgao de

diferentes tratamentos & mostrada na Figura 11, onde & possi-
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vel estabelecer-se comparagoes entre todos os tratamentos in-

dependente de analises estatisticas.

4.9, ESTACAS QUE FORMARAM CALO

A formacao de calo na base das estacas em fun-
c¢do de sua posicao no ramo e presenca de AlB, em percentagem
sao apresentadas na Tabela 9, onde se verifica que as estacas
apicais foram aquelas que apresentaram o maior nimero de esta
cas com calo diferindo estatisticamente das estacas medianas
e basais. Independente dos demais tfatamentos as estacas que
nao receberam o AIB foram aquelas que tiveram s maiores per-
centagem de estacas com calo.

A percentagem de estacas que formaram calo po-
rém nao formaram rafzes em todos os tratamentos utilizados, po
dem ser melhor visualizados na Figura 12. Nesta figura € pos
sivel estabelecer-se comparacoes entre todos os tratamentos
independente de analises estatisticas.

Tabela 9 - Efeito da posigao da estaca no ramo e AIB na formagao de calo
em estacas lenhosas do porta-enxerto de macieira 'MM-106'.

Formagao Formagao
Estacas do calo (%) AlB de calo (%)
Apicais 72,23 a Sem AIB 60,26 a
Medianas Lo,11 b
o Com AIB. 25,00 b
Basais 16,39 c

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. ¢.V. = 53,34%
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4,10, AgtlcaRES SOLUVEIS E NITROGENIO

4,10.1. ACUCARES SOLOVEIS

0 efeito do anelamento do ramo e da posicgao da
_estaca na variagao do teor de agucares solliveis expresso em
gramas de glucose por 100 gramas de matéria seca em estacas le
nhosas do porta-enxerto de macieira "MM-106"' € apresentado
na Tabela 10, onde se verifica que.as estacas aneladas, tive-

{
ram um aumento significativo na concentragao de aglcares quan

do comparadas com as estacas nao aneladas. As estacas da po
sicao apical independente dos demais tratamentos foram aque-
las que apresentaram os mais altos teores de agucares solu-

veis, cujo teor foi superior estatisticamente das estacas da
posigao basal que nao apresentaram diferenga com as estacas
da posigao mediana. Quando se realizou o desdobramento das

interagoes nao verificou-se diferenga significativa.

Tabela 10 - Efeito do anelamento e posigao da estaca no ramo na variagao
do teor de aglcares soliveis (g de glucose/100 g de matéria

seca) em estacas do.porta-enxerto da macieira 'MM-106',

- - Acucares soluveis
Agucares soluveis §

Anelamento Estacas

g/100 g.m.s. /100 g m.s.
Es tranguladas 7,69 a Apicais . 7,72 a
Ane ladas 7,67 a Medianas 7,11 ab
Nao aneladas : 6,30 b - Basais 6,82 b

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de  Tu-
key a 5% de probabilidade. c.v. = 10,88%.
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L,10.2. NITROGENIO

0 efeito da posicao da estaca no ramo e das
interacoes significativas entre estacas x epoca e anelamen-
to x estaca na variacao do teor de N total (%) é mostrado na
Tabela 11, onde se verifica que a posi¢ao da estaca mostrou que
as estacas apicais foram aquelas que apresentaram os mais al-
tos teores de N diferindo estatisticamente das basais e media
nas, que nao diferiram entre si.

Quando se analisou o teor de N em cada posigao
da estaca no ramo nas duas €epocas estudadas, verificou-se que
és estacas apicais apresentaram os mais altos teores. E que
as estacas medianas e basais apresentaram teores que nao di-
feriram significativamente entre si, porém foram inferiores
aqueles obtidos com as estacas apicais nas duas €pocas.

A influéencia do anelamento deﬁtro da posicgao
da estaca no ramo mostrou que nao Bouve diferenca significa-
tiva para as apicais e medianas. Entretanto gouve diferengasig
nificativa entre as estacas nao aneladas e aneladas para a

posicao basal no ramo.

4,11, MACRO E MICRONUTRIENTES

Os teores de macro e micronutrientes encontra-

dos na porgao basal de estacas apicais, medianas e basais do
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ramo de porta-enxerto de macieira 'MM-106', sao apresentados
na Tabela 12; onde se verifica que o anelamento teve altera-
cao significativa apenas em K, Fe e Zn porém nao alterou de
forma signifiﬁativa os teores de P, Ca, Mg, B, Cu e Mn,

Os teores de K analisados nas estacas da posi-
cao apical e medianas de ramos anelados apresentaram teores
de nutrientes significativamente superiores daqueles nao ane-
lados, enquanto as estacas da posigao basal n3ao apresentaram
diferenga significativa entre os tratamentos. A variacao nos
teores de Fe e Mn foram significativamente superiores nas es-
tacas nao aneladas da posigao basal para o Fe, e estacas me-
dianas e basais nao aneladas para o Zn, conforme mostra a Ta-

bela 12,
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5. DISCUSSAD

A pratica do anelamento de ramos em plaﬁtas é
conhecida de longo tempo e muito utilizada em horticultura. O
anelamento ja foi utilizado por Malpighi em 1679 em seus tra-
balhos sobre translocacao de solutos em plantas. Neste tra-
balho o anelamento foi aplicédo em ramos do porta-enxerto de
macieira 'MM-106' como uma forma de condicionémento do ramo
para posterior utilizacao na propagacao vegetativa por esta-
quia. Nos ramos anelados verificou~se a formagao de um teci-
do de natureza parenquimatosa acompanhado de um engrossamen-
to na regiao anelada (Figura 3A). Este engrossamento foi re-
sultante da reagao do ramo ao bloqueio do movimento descenden
te de solutos através do floema e a exposicgao de células me-
risteméticag do cambio, provocando assim uma alteracao na mor
folog{a e na fisiologia do ramo no local do anelamento. As

analises realizadas nas estacas que sofreram o anelamento mos

traram que houve um aclmulo de carboidratos (Tabela 10), va-
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riacao nos teores de N total (Tabela 11), aumentos nos teores
de auxinas (HIGDON e WESTWOOD, 1963), cofatores do enraizamen
to (FADL e HARTMANN, 1967) e principalmente aumentos na quan-

tidade de tecidos pouco diferenciados capazes de se tornarem

meristematicos. Estas modificagoes do ramo na regiao anela-
da foram acompanhadas de um aumento na capacidade rizogeni
ca da estaca, estas observacoes estao de acordo com aquelas

verificadas por STOLTZ e' HESS (1966a), MENDES (1959), GARD-
NER (1937), JAUHARI e RAHMAN (1959) entre outros.

Além da formacgao caracteristica do calo cica-
tricial na base da estaca (Figura 3A) nos ramos anelados veri

ficou-se a formacao de regioes intumescidas no no proximas a

gemas, estas observagoes ja haviam sido observadas e descri
tas por SWINGLE em 1927. Pelas observagoes realizadas no cam
po e em laboratorio eﬁ ramos com aproximadamente 10 meses de
idade, conforme mostra as Figuras 3A, 3B, 3C e 3D. Estas re-
gioes intumescidas nada mais eram do que primordios de rai-
zes. Estas formagoes nao foram provocadas pelo aneﬁamanO pois
parte dos ramos que n3o haviam sido anelados também apresenta
ram regioes intumescidas proximas as gemas, poreém em menor
intensidade que as estacas aneladas. O anelamento serviu de
estimulo a estas formagoes provavelmente pelo maior acimulo
de nutrientes e auxinas.

De acordo com ESAU (1974), no ramo de plantas
lenhosas ocorrem lacunas dos tragos de fo]Has e ramos, nos

quais existe uma massa de tecido parenquimatoso que facil-
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mente pode se tornar meristematico. Péssivelmente esta re-
giao intumescida proxima a gema possa ser atribuida ao esti-
mulo que ocorre neste tecido parenquimatoso.proporcionando a
iniciacao de brimérdios radiculares, pois, segundo SWINGLE
(1927)a estas formacoes préximas a regiao da gema nao seriam
de origem patogénicas,e que todas as espécies que apresentas
sem estas formagoes possibilitariam aumentos na percentagem
de estacas enraizadas.

A percentagem de estacas enraizadas foram in-
fluenciadas de maneira significativa pela pratica do anelamen
to, pela posigao da estaca no ramo, presenca de acido indolil
butirico (AIB) e épocas de realizagao do anelamento, conforme
resultados da Tabela 2, Figuras 4 (A a D) e 5. Embora a apli
cagao de AIB com 2500 ppm de AIB na base da estaca tenha pro-
porcionado pequenos aumentos na percentagem de estacas enrai-
zadas naquelas aneladas,verifica-se que para as estacas nao
aneladas os resultados foram mais éxpressivos conforme mostra
a Figura 5. Este aumento no enraizamento, pFincipalmente nas
estacas nao aneladas pode ser atribuido ao estimulo propor-
cionado pelo regulador de crescimento na divisao celular e di
ferenciacao de primérdios radiculafes, ja que foi verificado

que em estacas lenhosas de pereira, o anelamento foi capaz de

suprir e elevar os teores enddgenos de auxinas, dispensando
assim os tratamentos em estacas aneladas com este regulador
vegetal (HIGDON e WESTWOOD, 1963).

Para quase todas as variaveis estudadas, con-
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forme mostras as Tabelas 2, 3 e 4, a época 1 apfesentou os re
sultados mais significativos, principalmente para as esta-~
cas da posicao basal do ramo. Quando se realizou o anelamen-
to na época 2 as plantas tinham diminuido sensivelmente a ta-
xa de crescimento e a mobilidade de assimilados peio f.loema
pois as plantas ja haviam iniciado o processo de dorméncia e
apresentavam dificuldade em largar a casca do lenho. A forma
¢ao de calo no perfodo de dorméncia, em ramos anelados, & im-
pedido pela baixa mobilidade de solutos no ramo e tambem pe-
la diminuigao da capacidade fotossintética daé folhas e sinte
se de inibidores de crescimento qué aumentam sensivehénte em
plantas de clima temperado nesta época. Portanto o condicio
namento da planta deve ser realizado quando a mesma encontra-
se sob otima capacidade vegetativa, independente da época, isto
e facilmente observadé na planta quando a casca € removida
com facilidade.

A percentagem de estacas enraizadas da posigao
basal do ramo apresentou resultados altamente significativos,
tanto para as estacas es£ranguladas como para aquelas anela-
das (Tabela 2), os resultados mostraram que as estacas basais
alcangaram percentagens médias de 93,0 para as estranguladas
e 90,1 para as aneladas e apénas 32,7% para as nao aneladas,
estes resultados foram superiores aqueles obtidos por DENARDI
(1980), que obteve 32% de estacas enraizadas; HARTMANN et alii
{1965) que obtiveram 28,8% e semelhantes aqueles obtidos por

HOWARD et alii (1984) que foram da ordem de 94% de estacas
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enraizadas porém com outro porta-enxerto, o 'EM-26' e utili-
zando o controle da temperatura na base da estaca dentro do
leito do enraizamento. Os resultados obtidos neste trabalho
podem ser considerados muito satisfatorios uma vez que apenas
o controle da insolagao e umidade do solo aliados ao pré-con-
dicionamento da estaca no ramo possibilitaram resultados alta
mente significativos na multiblicagéo vegetativa por estaquia
desta espécie.

Além da maior percentagem de estacas enraiza
das, as estacas da posigao basal do ramo, principalmente aque
las aneladas apresentaram um maior nimero médio de raizes (Fi
gura 4C e D e Tabela 3), maior quantidade de matéria seca de
rafzes (Tabela 4 e Figura 7), maior nimero de estacas brota-
dasA(Tabela 5 e Figura 8), maior comprimento médio dd ramo -
(Tabela 6 e Figura 9); maior quantidade de matéria seca do ra
mo (Tabela 7 e Figura 10), menor quantidade de estacas mortas
(Tabela 8 e Figura 11) e menor formagao de calo (Tabela 9 e
Figura 12). Estes resultados em conjunto evidenciam-que a ta-
xa de regeneragéo potencial das estacas da posigao basal foi
sensivelmente aumentadas pelo anelamento tendo como consequen
cia um acumulo na quantidade de cofatores do enraizamento que
no ramo diminuem da base para o apice, isto ja foi observado
por varios pesquisadores entre eles TUKE; e GREEEN (1934),
bois as estacas basais alem de terem naturalmente teores mais
elevados de carboidratos, o anelamento proporciona outras md-

dificagoes na morfologia e na fisiologia do ramo que contri-
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buem para o gnraizamento. Com isso a maior quantidade de re-
servas aliadas a presenca de cofatores do enraizamento pro-
porcionam ganhos superiores em matéria seca radicular e fo-
liar quando comparados com as estacas da posigao mediana e
apical.

Durante o ensaio de campo verificou-se que o
anelamento provoca uma debilitacao da planta matriz uma vez
que esta pratica impede o fluxo normal de assimilados para o
sistema radicular. Para evitar esta debilitagao pode~se rea-
lizar o anelamento em alguns ramos deixando-se outros sem ane
lar, assim gquando existirem 4 ramos anela-se trés e deixa -se
um sem anelar.,

0 nimerc de rafzes nas estacas aneladas da po-
rsigéo basal foi bastante expressivo quando se comparou com as
estacas n3o aneladas (Tabela 3 e Figuras 4D, e 402), sendo que
a emissao de raizes ocorreu sempre na regiao do né proxima da
porcao anelada da estaca (Figura 4B). No campo as estacas
foram enterradas até 2/3 do seu comprimento para desenvolve
rem raizes e alil permaneceram até a coleta do experimento; as
raizes s'empre ocorreram na porg¢ao basal da estaca, isto con-
firma o movimento polar basipeto de cofatores envolvidos no
processo de enraizamento principalmente auxinas.

A emissao de ramos e folhas na estaca nao deve
ser relacionada com o enraizamento pois muitas vezes a brota-
¢ao ao invés de contribuir prejudica a iniciagao de rafzes na

medida em que as folhas passem a competir por nutrientes e
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promotores de crescimento fazendo com que todas as reservas
sejam exauridas e a brotacao venha a provocar uma desidrata-
¢ao do material propagativo através da transpiracgao foliar,
principalmente em estacas que iniciam o processo de brqtagéo
antes da iniciagao radicular. Por este motivo deQe-se evitar
a exposicao do material propagativo onde as temperaturas do ar sejam
muito superiores aquelas do leito de enraizameﬁto que deve-
riam permanecer em torno de 219C (HOWARD, 1978 e CHEFINS e
HOWARD, 1982).

0 numero de estacas mortas (Tabela 8 e Figura
11) %oi maior naquelas estacas da,posigso mediana e apical,. isto
poderia ser explicado em parte pelos maiores teores de nitro-
genio nelas encontrados e também pela sua incapacidade de ini
ciar a atividade rizogenica facilitando assim a degeneragao’
dos tecidos e exposigSo ao ataque de bactéerias e fungos.

A formagao de calo na base das estacas nao tem
relacao direta com o enraizamento pois nas estacas da posicao
apical e medianas (Tabela 9 e Figura 12), onde houve a maior
percentagem de estacas com calorndo ocorreu relagao com a forma
cao de rafzes. Nem sempre a emissao de raizes tem origem na
regiao do calo e muitas vezes a formacao de raizes & indepen-
dente do calo (HARTMANN e KESTER, 1975).' Especificamente nas
estacas da posigao apical, provavelmente os teores endogenos
ae auxinas e carboidratos totais aliados a altos teores de ni
trogénio total foram insuficientes para estimular a iniciacao

de raizes, uma vez que mesmo a aplicacao exogena de AIB nao
) P g
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foi suficiente para elevar a percentagem de enraizamento, es-
tas observagses estao de acordo com aquelas verificadas por
HAUN e CORNELL (1951) e PEARSE (1943), em que a relagao C/N
contribui pafa aumentar a potencialidade de enraizamento e que
os teores de N quando muito elevados atuam negativamente na
percentagem de enraizamento.

A quantidade de agucares sollveis, expressos
em g de glucose/100 g de matéria seca, conforme Tabela 10 mos
tra que o anelamento proporcionou aumentos significativos na
quantidade destes carboidratos, principalmente nas estacas da
porcao apical; o mesmo ocorreu com nitrogénio total (Tabela
il). Os teores elevados de nitrogénio e carboidratos na por-
¢ao apical do ramo é justificado pela existéncia de pontos de
crescimento tais como, folhas e meristemas e também pela mobi
lidade e demanda destes nutcientes nas porgoes do ramo em cres
cimento. A maior concentracao de aglcares sélﬂveis pelo ane-
lamento se deve basicamente a obsgrugéo do fluxo descendente
de seiva elaborada e seu acumulo acima da po;géo anelada. De
acordo com estes resultados as estacas da posicao apical e
mediana .apresentaram os teores mais elevados de aglcares so-
luveis e nitrogenio, porém estes aumentos nos teores endoge-
nos nao forém acompanhados por aumentos significativos na per
centagem de estacas enraizadas.

Os acglcares analisados foram basicamente as
formas sollveis em agua quente, nao se analisando a fragao to

tal de amido isoladamente., Testes histoquimicos em algumas
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amostras revelaram que as estacas nao anehnbs apresentavam uma
reagao semelhante independente da posigao do ramo, ao passo
que as estacas aneladas a situagao foi diferente, as estacas
apicais apresentavam uma reagao mais intensa, semelhante a me
diana porém superior aquelas da posicao basal. Na; estacas
da posigao basal o amido se concentrava nas células do paren-
quima na regiSo calosa ao passo que nas estaCa§ da porgao me-
diana e apical do ramo as concentragdes deste carboidrato ocor
riam nos raios medulares, medula e cortex. De acordo com
VIEITZ et alii (1980), o amido quando prgsenté na estaca cons
titui-se a Gnica fonte de carboidafos que ira prover a ener
gia necessaria para a iniciagao e o desenvolvimento de primor
dios radiculares. DOUD e CARLSON (1977) mostraram que existe
uma relacao positiva entre o acimulo de amido préximo a gema’
no ramo e a capacidadé de enraizamento em estacas de macieli
ra, mas sempre em locais que foram previamente condicionados,
através de anelamento ou através da estiolacao.

Os teores de macro e micronutrientes, apresen-
tados na Tabela 12 quando comparados com valores mostrados na
literatura por TROCME e GRAS (1979); POLING e OBERLY (1979),
em partes aéreas e folhas de macieira, verificou-se que foram
inferiores. Isto poderia se} justificado que as analises dei‘
te trabalho foram realizadas durante o periodo de inverno, épo
ca de coleta das estacas, quando a planta apresentava baixa
atividade fisiologica e tambem porque as folhas indicam me-
lhor a condigdo nutricional da planta (MALAVOLTA, 1980; TROCME e GRAS,
1979) . |
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.

As variacoes nos teores nutricionais poderiam
ser melhor avaliadas se as analises fossem realizadas em pe-

. -
i

riodos de maior atividade fisiologica, tais como no inicio
da primavera e verao e também se fosse considerado para a ana
lise os tecidos do floema e xilema em separédo. A presenca
"de nutrientes, no xilema, que apresentam baixa mobilidade tais
como € o caso do Ca, B e Zn,poderiam ter maﬁcarado as quanti-
dades presentes nos tecidos anelados, pois os tecidos nao fo-
ram.separados para analise. {0 movimento principal de agua e
minerais ocorre das raizes para as folhas através do xilema,
e das folhas os nutrientes sao redistribuidos para outros or
gaos através do floema principalmente, Como o ramo permane-
ceu muito tempo anelado deve ter ocorfido um movimento late-
ral do floema para o xilema na regiao bloqueada, pois de acor
do com CASTRO (1979) este movihento de assimilados tem sido
verificado em muitas espécies e € controlado pelo cambio o
qual provavelmente regula a quantidade de elementos que sobem
na corrente transpiratoria (MALAVOLTA, 1980).

Para se ter uma idéia mais real dos teores de
assimilados e'mesmoAnutrieﬁtes que apresentém alta mobilidade
na planta € necessario separar os vasos condutores do floema e
xilema logo apSs o anelémento e em seguida realizar as anali-
ses pertinentes em tempos diversos (CASTRO, 1979).

Assim fica evidenciado que as éné]ises de nutri

entes n3o foram capazes de responder pelo maior ou menor en-

raizamento embora seja sabido que os teores elevados de car-
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boidratos nos tecidos estejam.relacionados com os teores ele-
vados de potSssio e que o boro facilita a distribuicao de car
boidratos, e que tecidos ricos em nitrogénio ‘apresentam baixa
capacidade de regeneracao de raizes principalmente quando as quan-
tidades oresentes de carboidratos sao baixas e também que o Zn ¢ essencial
para sintese de acido indolilacético e sua deficiéncia provoca destruigao
de auxina, provavelmente por oxidacao. Todos os nutrientes fazem
parte do metabolismo vegetal e seu envolvimento no enraizamen
to € mais indireto seja através do fornecimento de energia ou
cofatores uma vez que foi provado que as estacas quando obti
das de plantas bem nutridas sao aquelas que apresentam‘ maior
éapacidade de regeneracao de raizes (HAUN e CORNELL, 1951
PEARSE, 1943).

Para plantas obtidas através de uma selecao
clonal e propagadas vegetativamente, como € o caso do porta-
enxerto de macieira 'MM-106' o condicionamenfo da planta ma-
triz ao enraizamento torna-se impe}iosa, uma. vez que os teci-
dos sao altamente diferenciados e este culti;ar apresenta di-
ficuldade para enraizamento através de estacas. As tecnicas
de pré-condicionamento, tais como a utilizada neste trabalho
alteram o balanco hormonal e nutricional do ramo. €Esta alte-
racao no baléngo hormonal precisaria ser estudada com maior
profundidade com objetivo de se identificar os cofatores en-
volvidos diretamente com o processd de enraizamento das esta-

cas.

Qutras linhas de estudos, tais como as formas
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de carboidratos armazenados na estaca; substancias nitrogena
das armazenadas; efeito do anelamento em diferentes alturas
do ramo e em diferentes épocas do periodo vegetativo da plan-
ta e sua correlacao com o enraizamento das estacas poderiam

ser objeto de pesquisa com este porta-enxerto.
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6. CONCLUSOES | |

0s resultados obtidos, com o porta-enxerto de
macieira 'MM-106', nas condigoes em que foram realizados os

ensaios permitem concluir que:

1) 0 anelamento provoca alteragEe; na morfo-
logia e naAfisiologia do ramo; sendo que os resultados sao
semelhantes para as duas formas de anelamento;

2) 0 anelamento provoca a]tgragGes nos cofato
re§ do enréizamento e corta o fluxo descendente de seiva ela

borada;

3) 0 anelamento aumenta a percentagem de esta
cas enraizadas, sendo as estacas da-posigao basal do ramo as

mais ‘influenciadas;

4) As estacas aneladas podem dispensar a apli-

cacao de reguladores de vegetais para a iniciacao de raizes;
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:

5) 0 acido indolilbutirico (AlB) € mais impor-

tante para o enraizamento em estacas nao aneladas;

6) As estacas tratadas com AIB apresentam maio-

res ganhos de matéria seca na parte aérea e no sistema radicular;

7) 0 condicionamento do ramo para o enraizamen
to, atraves do anelamento, € mais eficiente quando realizado
em plena atividade vegetativa da planta;

s
8) A formagao de calo na base da estaca nao

temrelacao direta com a percentagem de enraizamento;

9) 0s aumentos nos teores de aglcares soliveis
e nitrogénio total na estaca, nao foram acompanhados de aumen

tos no enraizamento;

10) Os teores de macro e micronutrientes mine-
rais analisados nas estacas tiveram poucas alteragoes com o

anelamento; e

11) Independente das formas de anelamento as es
tacas da posicao basal do ramo enraizam melhor que as da posi

ao mediana e estas melhor ue as apicais.
p
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88.

Tabela 14 - Acdcares sollveis totais e nitrogénio total (3 repeticdes) em
estacas lenhosas do porta-enxerto 'MM-106' em func3o de dife-

rentes tratamentos.

Aglcares soliveis Nitrogénio total
Tratamentos g glucose/100g m.s. ) %
R1 R2 R3 RI R2 R3

AITIE] 6,68 7,05 6,90 " 0,609 0,623 0,602
AITIE2 6,68 7,05 6,90 . 0,609 0,623 0,602
AIT2E1 . 6,06 5,91 5,79 0,553 0,532 0,483
AIT2E2 6,06 7,91 5,79 0,553 0,532 0,483
AIT3E1 6,20 5,65 6,45 0,455 0,679 0,630
AIT2E2 6,20 5,65 6,54 . 0,455 0,679 0,630
A2T1E1 7,99 7,95 9,23 0,700 0,798 0,812
A2TIE2 6,31 9,12 9,24 0,630 0,658 0,644
A2T2E1 5,73 6,27 9,20 0,378 - 0,350 0,462
A2T2E2 6,54 7,41 7,70 0,476 0,406 0,518
A2T3EN 8,56 8,11 7,05 0,532 - 0,406 0,378
A2T3E2 6,57 7,50 7,93 0,406 0,462 0,434
A3TIE] 6,79 8,06 8,16 0,854 0,798 0,644
A3TIE2 7,87 8,60 8,39 0,658 0,630 0,546
A3T2E1 6,77 7,07 7,78 0,392 0,476 0,588
A3T2E2 7,28 7,29 8,23 0,434 0,490 0,462
A3T3EI 9,36 6,85 7,03 0,534 0,406 0,378
A3T3E2 7,95 7,48 7,03 0,490 0,490 0,406

A: anelamento (Al: nao aneladas; A2: estranguladas e A3: aneladas); T: po
sigao da estaca no ramo (T1: apical; T2: mediana e T3: basal) e E: épo
ca de anelamento (E1 e E2, 97 e 47 dias, respectivamente, antes da es-
taquia). '
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Tabela 15 - Analise de variancia para a percentagem de estacas enraiza —
das do porta-enxerto de macieira 'MM-106",

Causas da Variagao G.L Q.M. . F.
Anelamento 2 16,81 *%k
Estacas 2 164,05 sk
AlB 1 - bb, 77 &%
Epocas 1 12,11 %
Anelamento x estacas L 0,02 ns
Anelamento x AlB 2 0,18 ns
Estacas x AlB 2 4,78 3
Anelamento x época 2 0,72 ns
Estaca x época 2 5,08 %
AlB x epoca 1 0,07 ns
ResTduo 88 :

TOTAL 107

C.V.; 40,7%; n.s.; nao significativo

* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* : significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
-

ansformagao: arc sen yx/100

Tabela 16 - Analise de variancia para a variavel nimero de raizes em esta
cas lenhosas do porta enxerto de macieira 'MM-106"',

Causas da Variagao G.L. . Q.M. ‘ F.
Anelamento 2 1,98 . x%
Estacas 2 53,40 %%
AlB ] 11,79 sk
Epoca l L6 *%
Anelamento x estaca L 2,93 *%
Anelamento x AlB 2 0,80 ns
Anelamento x epoca 2 0,35 ns
Estaca x AIB 2 0,11 , ns
Estaca x época. 2 4,38 *%
AlB.x época 1 0 008 ns .
Residuo 88 0,37
TOTAL 107

V.: 30,13%; n.s.: ndo significativo

*% : significativo ao nivel de 1% de probabilidade
Transformagao de dados: Vx+0,5’
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Tabela 17 - Andlise de variancia para matéria seca de rafzes (g) em esta-
cas lenhosas do porta-enxerto de macieira 'MM-106',

Q.M. ot F.

Causas da Variacao G.L

Anelamento 2 0,16 *k
Estacas 2 0,56 *k
AlB 1 0,18 sk
Epoca 1 0,10 **x
Anelamento x estacas L 0,14 - *%
Anelamento x AlB 2 0,003 ns
Anelamento x €poca 2 0,001 ns
Estaca x AIB 2 0,08 *%
Estaca x €poca 2 0,09 ®%
AlB x éepoca 1 0,009 ns
Residuo 88 0,004

TOTAL 107

C.v.: 8,08%; n.s.: nao significativo

oo ots
~

*% : significativo ao nivel de 1% de probabilidade
Transformagao de dados: vx+0,5

Tabela 18 - Anadlise de variancia para percentagem de estacas brotadas do
porta-enxerto de macieira 'MM-106',

Causas da Variacgao

G.L. Q.. F.
Anelamento 2 1160,04 ns
Estacas 2 21561,52 . %%
AlB 1 1106,14 ns
Epoca | 891,21 ns
Anelamento x estaca b 459,95 ns
Anelamento x AlB 2 172,60 ns
Anelamente x €poca 2 386,03 ns
Estaca x AIB 2 - 1176,95 ns
Estaca x época 2 127,69 ns
AlB x época ] 782,66 ns
Residuo 88 402,25
TOTAL 107
C.V.: 38,79%; n.s.: nao significativo

*% : significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Transformagao de dados: arc sen vx/T00



.
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Tabela 19 ~ Andlise de variancia para comprimento do broto {cm) em esta-

cas lenhosas do porta-enxerto de macieira "MM-106',

Causas da Variagao G.L Q.M. F.
Anelamento 2 2,19 *%
Estacas 2 63,46 : ko
AIB 1 7,31 wk
_ Epoca ] 0,04 ‘ ns
Anelamento x estaca L 2,15 *
Anelamento x AIB 2 0,09 ns
Anelamento x época: 2 0,90 ns
Estaca x AlIB 2 0,44 ns
Estaca x época 2 0,38 ns
Al1B x epoca 1 0,01 ns
Residuo 88 ! 0,31 ‘
“TOTAL 107
C.V.: 25,77%; n.s.: nao significativo

* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** : significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Transformagao de dados: vx+0,5

Tabela 20 - Andlise de variancia para matéria seca (g) de ramos
cas lenhosas do porta-enxerto de macieira 'MM-106",

em esta-

Causas da Variagao G.L Q.M. F.
Anelamento 2 2,03 *%
Estacas 2 31,53 ' *%
AlB ] 3,31 sk
Epoca n 0,05 ns
Anelamento x estaca it 1,36 - *k
Anelamento x AIB 2 0,03 ns
Anelamento x €poca 2 0,23 ns
Estaca x AlB 2 0,78 k¥
Estaca x €poca 2 0,11 . ns
AlIB x época 1 0,004 ns
Residuo 88 0,14

TOTAL 107

C.V.: 27,0%; n.s.: nao significativo

*% : significativo ao nivel de 1% de probabilidade
Transformagao de dados: vVx+0,5

+



Tabela 21 - Analise da variancia para

porta-enxerto de macieira 'MM-106'..

]
¥

a variavel estacas mortas (%)

92,

de

Causas da Variagao G.L Q.M. F.
Anelamento 2 889,30 ns
Estacas 2 8788,92 *
AIB I 2201,87 %
Epoca 1 417,93 ns
* Anelamento x estaca 4 866,26 ns
Anelamento x AIB 2 197,85 ns
Anelamento x época 2 896,05 ns
Estaca x AIB 2 122,77 ns
Estaca x epoca 2 889,21 ns
AIB x época 1 520,47
Res iduo 88
- TOTAL

.V.: 97,38%;

: nao significativo
* : significativo-ao nivel de 5% de probabilidade
*% : significativo ao nivel de 1%

de probabilidade
Transformagao de dados:

arc sen Vx/100

Tabela 22 - Analise de variancia para rormagao de calo (%) em estacas le-

nhosas do porta-enxerto de macieira 'MM-106",

Causas da Variacgao G.L Q.M. F.
Anelamento 2 1032,90 ns
Estacas 2 10636,87 *k
AIB ] 11812,88 *i
Epocas 1 ’ 12,23 ns
Anelamento x estacas T4 992,64 ns
Anelamento x AIB 2 547,83 ns
Anelamento x época 2 227,39 ns
Estacas x AIB 2 253,55 ns
Estacas x €poca 2 1381,84 ns
AlB x época | 717,06 ns
Res duo 88 465,75

TOTAL 107

C.V.: 53,34%;

: Nao significativo
*% : significativo ao nivel de 1% de
Transformagao de dados:

probabilidade.
arc sen vx/100
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Tabela 23 - Analise de variancia para aglicares soliveis totais (g de glu-
cose/100g de matéria seca) em estacas lenhosas do porta-enxer
to de macieira 'MM-106',

Causas da Variacgao G.L. Q.M. F.
Anelamento 2 11,41 | k%
Estacas 2 3,78 A *k
Epoca 1 0,004 ns
Anelamento x estaca L 0,16 ns
Anelamento x época 2 0,22 ns
Estaca X €poca 2 0,29 . . ' ns
Res{duo Lo 0,61

TOTAL 53

C.V.: 10,88%; " n.s.: nao significativo

.S
*% : significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 24 - Analise de variancia para nitrogénio total (%) em estacas le-
nhosas do porta-enxerto de macieira 'MM-106'.

Causas da Variagao _G.L. Q.M. F.
Anelamento 2 0,01 ns
Estacas 2 0,20 ' *k
Epoca 1 0,007 ns
Anelamento x estaca b 0,02 k%
Anelamento x época 2 0,003 ns
Estaca x €época 2 0,016 *
Residuo 4o 0,004

TOTAL " 53

C.V.: 12,59%; " n.s.: nao significativo

* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* %% : significativo ao nivel de 1% de probabilidade





