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RESUMO

MORFOLOGIA DE ESTACAS ENRAIZADAS DE DUAS CULTIVARES DE
OLIVEIRA
Autor: Aline Diehl Pinheiro Fanti
Orientador: Dr. Anderson Weber
Local e data: Itaqui, 04 de dezembro de 2017.

O Brasil € o maior importador mundial de azeite de oliva, e corresponde a 2,2 % do
consumo mundial, por mais que o pais tenha potencial para a producéo de oliveira,
varios desafios fazem com que essa producdo seja posta em duvidas pelos
produtores, uma delas é a grande dificuldade na producdo de mudas. Com isso, 0
objetivo desse trabalho é avaliar o enraizamento de duas cultivares de Olea
europaea L. com diferentes tipos de hormdnio sintético e em diferentes
concentragbes, para a obtencdo de mudas. Para isso foram utilizadas duas
cultivares de oliveira, sendo elas ‘Arbequina’ e ‘Arbosana’, com concentracdes de 0,
500, 2000 e 4000 ppm de horménios sintéticos AlA e AIB, sendo acondicionados em
camara FITOTROM com controle de temperatura, umidade e luminosidade. Devido a
desuniformidade da camara FITOTROM e ao ataque de patdgenos, houve um
grande numero de estacas mortas, porém estacas da cultivar ‘Arbosana’ tratadas
com concentracdes de 500 e 2000 ppm de AIB, tiveram maior inducédo de brotos e
folhas, comparados a aplicacdo de 4000 ppm de AIB. Observou-se ainda que,
quanto maior o tamanho de raiz, menor é a qualidade da muda, ao passo que,
guando maior o numero de raizes adventicias melhor a qualidade das mudas. Pode-
se concluir que doses baixas de hormonio sintético contribuiram para a inducao de
brotacdes e ao baixo enraizamento das estacas, e ainda que a qualidade das mudas

esta relacionada ao numero de emissfes de raizes, e ndo ao seu comprimento.

Palavras-chave: Olea europaea, ‘Arbosana’, Arbequina, auxina, raizes adventicias.



ABSTRACT

MORPHOLOGY OF ROOTED STACES OF TWO OLIVE CULTIVARS
Author: Aline Diehl Pinheiro Fanti
Advisor: Dr. Anderson Weber
Data: Itaqui, December 04, 2017.

Brazil is the world's largest importer of olive oil, accounting for 2.2% of world
consumption, although the country has potential for olive production, several
challenges cause this production to be doubted by producers, one of them is the
great difficulty in the seedlings production. Therefore, the objective of this work was
to evaluate the adventitious root formation of two cultivars of Olea europaea L. with
different types of synthetic hormone application and in different concentrations to
rotted cuttings. For this, two olive cultivars were used, being 'Arbequina’ and
'‘Arbosana’, with concentrations of 0, 500, 2000 and 4000 ppm of synthetic hormones
IAA and IBA, being allocated in a FITOTRON chamber with temperature, humidity
and luminosity control. Due to the lack of uniformity of the FITOTRON chamber and
the pathogen attack, there were a large number of dead cuttings, but cuttings of the
'‘Arbosana’ cultivar treated with of 500 and 2000 ppm IBA, had higher leaf and shoot
induction, compared to the application of 4000 ppm IBA. It was also observed that,
when the root size was larger lower was the quality of the cutting, whereas, the
higher the number of adventitious roots better the quality cutting. Therefore, it was
possible to conclude that low doses of synthetic hormone contributed to the induction
of sprouts and low rooting of the cuttings, and even though the quality of the cuttings

is related to the number of roots emissions, and not to their length.

Keywords: Olea europaea, '‘Arbosana’, Arbequina, auxin, adventitious roots.
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1 INTRODUCAO

A Olea europaea L. conhecida popularmente por oliveira, pertence a familia
Oleaceae, que compreende espécies de plantas distribuidas em regides tropicais e
temperadas do mundo. E originaria de uma regido geografica que ocupa desde o Sul
do Caucaso até as altiplanicies do Ird, Palestina e a zona costeira da Siria,
estendendo-se pelo Chipre até o Egito, povoando todos os paises que margeiam o
Mediterraneo (Coutinho et al., 2009).

Na América do Sul, foi introduzida primeiramente no México e Peru,
difundindo-se para os paises do Chile e Argentina. No Brasil a oliveira foi introduzida
varios séculos e em quase todos os estados da federacdo, porém com maior
frequéncia no Sul e Sudeste. No Rio Grande do Sul a cultura foi incorporada
oficialmente em 1948, em que o0 municipio pioneiro foi Uruguaiana, com a
implantac&o de cerca de 72.000 mudas (Coutinho et al., 2009).

Segundo o Conselho Oleicola Internacional (2017), a populagcédo brasileira
consumiu nos seis Ultimos anos uma média de 65.3 mil toneladas de azeite de oliva,
isso corresponde 2,2 % do consumo mundial. Nos anos de 2014 e 2015 a média de
importacao do azeite de oliva foi de 67,6 mil toneladas, sendo que nos anos de 2012
e 2013 a média chegou em 74,8 mil toneladas. Em frente a esses dados fica nitido a
necessidade de investimento em pesquisas para o desenvolvimento da olivicultura
no pais, em toda a sua cadeia produtiva, da producdo de mudas ao processamento
da colheita.

Oliveira et al. (2009) explica que a reproducdo sexual ndo € desejada no
estabelecimento de plantios comerciais, porque as plantas assim obtidas seréo
distintas da planta-mae e apresentardo longo periodo juvenil, apesar de apresentar
sementes viaveis. Coutinho et al. (2009) cita que a estaquia € o método de
propagacdo comercial de oliveira mais utilizado, pois permite, sem maiores
dificuldades, que uma planta mantenha as caracteristicas da planta-méae da qual se
retiraram as estacas, além de ser um método em que a planta atinge o estadio
adulto mais rapido.

Segundo Fachinello et al. (2005) o desenvolvimento dos primordios e
emergéncia, por meio do coértex e epiderme da estaca, das raizes adventicias,
acompanhada da sua conexdo com o sistema vascular da estaca, e este local de

emissao dos primérdios radiculares € bastante variavel, conforme a espécie e o tipo
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de estaca. Em estacas semilenhosas as raizes, geralmente, sdo emitidas a partir do

floema.

1.1 Objetivo geral

Avaliar a morfologia do enraizamento de duas cultivares de Olea europaea L.
com diferentes tipos de hormdnio sintético e em diferentes concentracdes, para a
obtencdo de mudas comerciais.

1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos que constituem este trabalho séo:

. Contagem do Numero de folhas;
o Mensuragao do crescimento de brotos;
. Relacionar o comprimento de raizes, nUmero de raizes, raizes com

ramificacdes, massa fresca e massa seca das raizes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao botanica

A oliveira, Olea europaea L., pertence a familia boténica Oleaceae, e esta
distribuida nas regides tropicais e temperada do mundo, constituidas principalmente
de arvores e arbustos, mas também inclui trepadeiras Existem cerca de 35 espécies
do género Olea e estdo incluidas na espécie Olea europea L. todas as oliveiras
cultivadas e também as oliveiras silvestres. A Olea europaea L. € a Unica espécie da
familia Oleaceae com frutas comestiveis (Coutinho et al., 2009).

Segundo Ribeiro (2010), a oliveira cultivada é descrita como uma arvore de
tamanho médio e formato arredondado, cujo porte, densidade da copa, distancia dos
entrends e cor da madeira, variam em funcdo da variedade e de condi¢cdes de
cultivo. Podem apresentar duas fases, juvenil e adulto, sendo essas fases
distinguidas pela capacidade reprodutiva potencial de enraizamento de estacas e
aparéncia de folhas e ramos.

A producéao de oliveira € um dos mais antigos cultivos utilizados pelo homem,
com relatos de cultivos em torno de 3000 - 4000 anos antes de Cristo na zona da
Palestina (Tapia et al., 2003). Segundo Ribeiro (2010), a oliveira normalmente se
concentra entre as latitudes 30 e 45°, tanto no Hemisfério Norte como no Sul, em
regides climaticas do tipo Mediterraneo, caracterizadas por um verao seco e quente,
necessitando de baixas temperaturas no periodo de floracdo para ocorréncia de
producdes satisfatérias.

2.2 Cenéario da olivicultura

Segundo o conselho oleicola internacional, o maior produtor de oliveira do
mundo é a Europa, com 868 mil toneladas de azeitonas e 1434,5 mil toneladas de
azeite de oliva, sendo a Espanha o principal pais, em que, na safra de 2014/2015
produziu 555,6 mil toneladas de azeitona de mesa, e 842,2 mil toneladas de azeite
de oliva. Na América do Sul o maior produtor de oliveira é a argentina com 30 mil
toneladas de azeite de oliva e 120 mil toneladas de azeitonas na safra de
2014/2015, o pais ainda exportou 12 mil toneladas de azeite.

Segundo Bertoncini et al. (2010), o Brasil é totalmente dependente de
importacdo tanto dos frutos para mesa quanto dos azeites, importando 86,5% da

Comunidade Econdmica Europeia, e 13,4% da Argentina. Coutinho et al. (2009), cita



18

que o Brasil é o quinto maior importador mundial de azeite de oliva e o quarto maior
importador mundial de azeitonas de mesa.

Em dados do conselho oleicola internacional, em 2015/2014 o Brasil importou
66,5 mil toneladas de azeite de oliva (Figura 1) e 103 mil toneladas de azeitona.
Apesar do consumo de azeitonas ser maior que o de azeite, o indice de consumo
per capito brasileiro é considerado baixo, em torno de 0,2 kg/habitante/ano,
engquanto na Grécia, e em paises como a Espanha e Italia, o consumo €é de 23 e 12

kg/habitante/ano, respectivamente.

BRASIL: OLIVE OIL IMPORTS

(including Olive-Pomace Oils)
Cumulative monthly imports by crop year *
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Fonte: Conselho oleicola Internacional.
Figura 1- Importacéo brasileira de azeite de oliva.

Bertoncini et al. (2010) cita que existem algumas regides com producéao de
oliveiras no Brasil, em microclimas favoraveis a cultura, como é o caso de algumas
regibes da serra da Mantiqueira nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, com
altitudes maiores que 1000 metros e regides do sul do Brasil, como nos estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Segundo Coutinho et al. (2009), em 1948 foi no estado do Rio Grande do Sul,
se deu as primeiras producdes de oliveira, por meio da criacdo do Servico Oleicola
pela Secretaria da Agricultura do estado, com objetivo de orientar trabalhos de

fomento e pesquisa. O autor ressalta que na cidade de Uruguaiana houve um plantio
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de 72.000 mudas, porém, por falta de conhecimentos técnicos, resultou na formacao
de olivais de baixa produtividade.

Atualmente, a area cultivada com oliveiras no estado é préoxima a 400 ha, com
propriedades variando de 3,0 a 15,0 ha (Bertoncini et al., 2010). Como incentivo, 0
governo do estado do Rio Grande do Sul, em outubro de 2016, assinou um decreto
de reducdo da carga tributaria, através de crédito fiscal de ICMS presumido,
passando a aliquota de 18% para 7% nas vendas internas (dentro do estado) de
azeite fabricado com azeitonas produzidas no pais.

Em Minas Gerais o cultivo estd sendo conduzido em 400 ha, com 200.000
plantas cultivadas em 50 municipios, em 70 propriedades rurais, tudo isso se deu
com a ajuda da EPAMIG — Empresa de Pesquisa e Agropecuaria de Minas Gerais,
depois da olivicultura passar por diversas dificuldades no estado (Bertoncini et al.,
2010).

2.3 Propagacdao da oliveira

A estaquia € o termo usado para a propagacao vegetativa por meio de estaca,
que pode ser feito através de diferentes partes da planta, ramo raiz ou folhas, por
exemplo, quando colocados em meio adequados, sdo capazes de forma raizes
adventicias e dar origem a uma nova planta (Franzon et al. 2010).

A formacéo das raizes adventicias pode ser dividida em duas fases, sendo
que a primeira fase é caracterizada pela divisdo celular, e a segunda fase é
caracterizada pela diferenciacdo das células. Desenvolvimento dos primoérdios e
emergéncia, por meio do cortex e epiderme da estaca, das raizes adventicias,
acompanhada da sua conexdo com o sistema vascular da estaca, em que o local de
emissao dos primérdios radiculares é bastante variavel, conforme a espécie e o tipo
de estaca (Fachinello et al., 2005).

J4, Porfirio et al. (2016), descreve a formacéo de raizes adventicias em trés
fases distintas (Figura 2). Inicialmente uma fase de inducdo em que ainda néo é
possivel visualizar nenhum evento histolégico e que é compreendido por eventos
bioquimicos e moleculares de preparacdo a formacéo das raizes. Posteriormente a
fase de iniciacdo, em que o primeiro evento histoldégico ocorre, como a organizacao
do primérdio radicular, e é caracterizado pela ocorréncia de células pequenas com

nacleos grandes e com citoplasma denso. E, finalmente, a fase de expresséo, que
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envolve o desenvolvimento da estrutura tipica de raiz, crescimento interno da raiz

até a emergéncia do primordio radicular.

INITIATION EXPRESSION
528 h

INDUCTION

Fonte: Porfirio et al. 2016.

Figura 2 — Eventos histolégicos durante a formacdo de raizes adventicias de

estacas de oliveira apds tratamento com AlB.

Oliveira et al. (2009) explica que a reproducdo sexual ndo é desejada no
estabelecimento de plantios comerciais de oliveira, pois as plantas assim obtidas
serdo distintas da planta-mée e apresentardo longo periodo juvenil, apesar de
apresentar sementes viaveis. Coutinho et al. (2009), cita que a estaquia € o método
de propagacdo comercial de oliveira mais utilizado, pois permite, sem maiores
dificuldades, que uma planta mantenha as caracteristicas da planta-méae da qual se
retiraram as estacas, além de ser um método em que a planta atinge o estadio
adulto em um curto periodo. Porfirio et al. (2015), explica que a estaquia é uma
forma facil, simples e economicamente vantajosa para obtencdo de mudas, porém,
espécies como crisantemo (Chrysanthemum indicum) apresenta facilidade para o
enraizamento e uma capacidade de enraizamento uniforme, jA espécies como a
oliveira, mostram diferentes respostas de enraizamento entre cultivares.

Porfirio et al. (2016), realizou um experimento comparando o comportamento
bioguimico das cultivares ‘Galega Vulgar e ‘Cobrancosa’, onde a cultivar ‘Galega
Vulgar’ apresentou uma taxa de enraizamento de 60 % e a cultivar ‘Cobrancgosa’
apresentou 4 % de enraizamento. A autora explica que houve varias diferencas nos
niveis de auxina entre cultivares. Os niveis de AIA foram significativamente mais
elevados nas estacas da cultivar ‘Galega Vulgar na fase inicial de inducéo e
também durante a iniciagdo. Por outro lado, os niveis de AIA foram maiores nas
estacas ‘Cobrancosa’ durante as fases de inducédo e expressao tardia. Em contraste,
0s niveis de AIB foram maiores nas estacas 'Galega Vulgar' durante a fase de

indugéo (4-8 h), enquanto as estacas ‘Cobrancgosa’ tiveram niveis AIB iguais ou
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maiores do que as estacas 'Galega Vulgar' durante a iniciagdo e expressao precoce.
Somente no final do periodo de enraizamento avaliado (624-720 h) esta tendéncia
se inverteu.

Segundo Ribeiro (2010), a viabilidade das mudas obtidas por estaquia
depende da capacidade de formacdo de raizes, da qualidade do sistema radicular
formado e do desenvolvimento posterior da planta propagada, na area de producéo.

2.4 Fatores que afetam o enraizamento

O estudo dos fatores que afetam o enraizamento € importante para que se
possa explicar por que uma espécie tem facilidade ou dificuldade de enraizar. Para
gue haja maior sucesso na producdo de mudas é necessario o manejo adequado
para cada fator (Fachinello et. al., 2005).

Dentre os fatores, Fachinello et. al. (2005), cita as condi¢des fisioldgicas da
planta-matriz, em que se trata de um conjunto das caracteristicas internas da
mesma. Estacas retiradas de uma planta-matriz com déficit hidrico néo
apresentaram bom enraizamento, comparadas a aqueles ao material retirados de
plantas-matrizes sob adequado suprimento de agua. As condi¢Bes nutricionais da
planta também pode ser um fator de baixo enraizamento, pois quando o teor de
carboidrato se encontra abundantemente na planta-matriz, havera maior percentual
de enraizamento, e ainda, um conteudo equilibrado de alguns nutrientes como o
fésforo, potassio, calcio e magnésio favorecem o enraizamento. Para que ocorra a
biossintese dos acidos nucléicos e proteinas da auxina, € necessario que haja uma
fonte de carboidratos, e assim, ocorra a formacao de raizes.

Os carboidratos sdo as principais fontes de energia para impulsionar o
enraizamento. Os acumulo de carboidratos da planta-mée esta relacionado com o
estadio vegetativo. As altera¢gBes diarias do teor de acucar foram relacionados com
as mudancas nos niveis de auxina, sendo que 0s acgUcares afetam a conjugacao
e/ou transporte de auxinas (Porfirio et al., 2015). Del Rio et al. (1986 apud Porfirio et
al. 2018), conseguiram aumentar consideravelmente a capacidade de enraizamento
das estacas de oliveira da cultivar ‘Picual’, imergindo a base das estacas em uma
solucéo de sacarose.

Fachinello et al. (2005) salienta que a relacdo C/N pode interferir no
enraizamento, pois, quando a mesma for elevada, ha maior inducéo de raizes, mas

com producdo de uma pequena parte aérea. Quando a relacdo C/N de estacas for
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baixa mostram pouca formacdo de raizes, ja que devido a um elevado teor de
nitrogénio, sdo pobres em compostos necessarios ao enraizamento.

A lesdo na base da estaca pode aumentar o enraizamento, pois promovem a
divisdo celular através da auxina e acumulo de carboidratos no local do ferimento e,
também facilita a absor¢cdo de auxina sintética. Os estudos realizados com lesdes
em estacas de oliveira sdo contraditorios, enquanto em algumas cultivares as lesfes
melhoram o0 enraizamento, em outras ndo se observa diferencas significativas
(Porfirio et al., 2015).

O balangco hormonal tem forte influéncia no enraizamento de estacas,
fazendo-se necessario um equilibrio entre os fito-hormonios, especialmente entre
auxinas, giberilinas e citocininas (Fachinello et al., 2005). As auxinas sdo uma classe
de fito-hormoénio amplamente utilizado na propagacédo de plantas, sendo a auxina
enddgena principal é o acido indolilacético (AlA), e o acido indolbutirico (AIB) a
segunda auxina mais encontrada. A auxina enddgena é sintetizada em meristemas e
tecidos jovens, a partir desses tecidos, ela é transportada, basicamente através do
xilena para os demais tecidos. Pode se mover passivamente por fluxo de massa, ou
ser ativamente transportado através do cambio vascular de forma polar. A partir
desses tecidos de origem, o AIA é transportado basicamente através do tronco para
afundar os tecidos. Como horménios vegetais, as auxinas atuam em niveis muito
baixos, por isso, se faz necesséria a aplicacdo de auxina exdgena (Porfirio et al.,
2015).

Porfirio et al. (2015), observou que a auxina é um fator limitante para o
enraizamento de oliveira, jA& que na auséncia do tratamento exdgeno, as taxas de
enraizamento sdo muito baixas. Em cultivares consideradas de facil enraizamento a
aplicacao de auxina sintética em altas concentracfes (500 a 6000 ppm) por periodos
curto de tempo (10 a 20 segundos), permite taxas de enraizamentos de 70 a 90 %.
Em cultivares de dificil enraizamento, € evidente que outros fatores estédo
relacionados as baixas taxas de enraizamento. Embora muitos parametros vem
sendo testados, incluindo os métodos de aplicacdo, concentracdes, duracdo do
tratamento, tipos de auxinas sintéticas, entre outros, 0 motivo das baixas taxas de
enraizamento em determinadas cultivares ainda néo foi evidenciado.

Outro fator que vem sendo estudado é as caracteristicas anatdmicas do
material a ser enraizado, pois, esses estudos sao fundamentais para compreender

0os eventos histologicos que levam a formacdo de raiz acidental, permitindo
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identificar células e/ou tecidos que d&o origem a raizes adventicias e quais é o alvo
para a auxina e outros fatores indutores; determinar a presenca ou auséncia de
primordios radiculares pré-formados; estabelecer uma relacdo entre as
caracteristicas anatdbmicas do caule e a capacidade de enraizamento; criar uma
relacdo entre os dados fisioldgicos e bioquimicos e as fases anatbmicas da
formacdao radicular (Altamura, 1996).

Nas estacas semi-lenhosas de oliveira pode-se observar um anel continuo de
esclerénquima entre o floema e 0 coOrtex e esta caracteristica € considerada
caracteristica do género Olea e ja foi apontada como uma possivel barreira
mecéanica para a emergéncia de raizes em cultivares recalcitrantes. No entanto, o0s
dados mais recentes mostram que esse anel, mesmo com 3-6 camadas de células,
nao pode ser um fator restritivo para o enraizamento quando se desmorona durante
0 processo de roteamento, mesmo em cultivares onde apenas ocorre formacao de
calo e a formacéo da raiz ndo é alcancada (Porfirio et al., 2015).

Em Grevillea spp. como em oliveiras, cultivares com diferentes habilidades de
enraizamento também apresentaram estacas de caule anatomicamente
semelhantes, com um anel de esclerénquima continuo que separa o cértex e o
floema. No entanto, ao contrario de oliveiras, diferentes mudancas anatdmicas foram
observadas durante o enraizamento de estacas Grevillea. Nas cultivares faceis de
raiz, a divisdo celular foi observada apenas em uma area localizada de tecido
vascular, deslocando as fibras do esclerénquima, deixando outras regides nao
afetadas desses tecidos. Em contraste, os cultivares dificeis de raiz mostraram
rapida divisdo celular em todos os tecidos (exceto a medula) e desagregacéo total
do anel de esclerénquima, contudo, esses eventos ndo resultaram na organizacao

de novas células para formar primordios radiculares (Porfirio et al., 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido em Céamara de crescimento
FITOTRON, na Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui (29°09'22.3"S,
56°33'02.7"W), com controle de temperatura a 25 °C, umidade a 85 % e
luminosidade de 12 horas. O material vegetativo foi coletado em pomar comercial na
propriedade denominada Olivas do Sul, no municipio de Cachoeira do Sul, RS
(30°00'31.9"S, 52°51'56.9"W). Sua implantac&o foi no dia 2 de novembro de 2016.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente causalizado, com 0s
tratamentos arranjados no esquema trifatorial, 2 x 2 x 4, com quatro repeticoes e
dezoito estaca por parcela, compreendendo duas cultivares (‘Arbequina’ e
‘Arbosana’), dois horménios sintéticos (AlA e AIB), 4 doses dos hormdnios (0, 500,
2000 e 4000 ppm) e uma e duas lesdes para a cultivar ‘Arbosana’.

As estacas foram preparadas deixando-se trés gemas e um par de folhas,
com corte em bisel abaixo da ultima gema basal, e um corte reto acima da ultima
gema apical (Figura 3). As mesmas foram acondicionas em sacos plasticos com
substrato de nome comercial Mecplant (Figura 4), que é composto de casca de

pinus, vermiculita, corretivo de acidez e macronutrientes.

{0

Figura 3 — Estaca com trés gemas e um par de folhas, com corte em bisel abaixo da

altima gema basal, e um corte reto acima da ultima gema apical.
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Figura 4 — Acondicionamento das estacas em sacos plasticos com substrato de

nome comercial Mecplant.

Os homoénimos sintéticos utilizados foram o &cido indolacético e o &cido
indolbutirico, diluidos em solucéo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,5 N, completando
o volume com agua de acordo com a concentracdo. A aplicacdo das solugbes com
hormonio sintético foi por meio de imerséo rapida por 10 segundos (figura 3) e as

testemunhas apenas imersas em agua deionizada.

Figura 5 — Estacas sendo imersas em solu¢do hormonal.

As mudas, estacas enraizadas, foram avaliadas quanto a sua morfologia. As
variaveis morfolégicas analisadas foram: niamero de brotos, altura de brotos (cm),
namero de folhas, nimero de raiz, comprimento de maior raiz (cm), niumero de
raizes adventicias e massa seca de raiz. A varidveis numero de broto e altura de

brotos, foram avaliadas semanalmente a partir de 35 dias de implantacdo do
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experimento, ja a varidvel niumero de folhas foi avaliada 84 e 91 dias apds a
instalagdo do experimento. As varidveis de numero de raiz, comprimento da maior
raiz, numero de raizes adventicias e massa seca foram analisadas apos 91 dias de
instalacdo do experimento. Para avaliacio de massa seca as raizes foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas em estufa de ar forcado em
temperatura de 68 °C por 72 horas.

Os resultados foram submetidos a analise de regresséo para niveis de fatores
guantitativos e teste de Tukey a 5 % de probabilidade para niveis de fatores

qualitativos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de sobrevivéncia e enraizamento foi muito baixo, com 1,16 % de
estacas vivas e 0,87 % de estacas enraizadas, sendo que a cultivar que apresentou
a maior taxa de sobrevivéncia foi a ‘Arbosana’, demonstrando que esta é mais
resistente. Desta forma, os resultados foram apresentados de forma qualitativa a fim
de explorar o crescimento e desenvolvimento das mudas que enraizaram e
formaram novas folhas.

A baixa sobrevivéncia de estacas ocorreu devido a desuniformidade da
camara FITOTROM e ao ataque de patdégenos. A época de coleta das estacas
também pode ter sido um fator para o insucesso do experimento, pois em estudos
realizados por Oliveira et al. (2009), as maiores taxas de enraizamento de estacas
de oliveira foram obtidas com material coletados nos meses de abril e junho. Oliveira
et al (2009) explica ainda que, o preparo de estacas semilenhosas para
enraizamento, a partir de ramos colhidos de plantas adultas ou em producao, esta
condicionado ao estagio fenolégico em que se encontra a planta, por isso, em seu
trabalho os melhores resultados foram observados em estacas coletadas no més de
abril. Este tempo permitiu que houvesse recuperacdo das plantas, quanto ao seu
vigor vegetativo.

Fachinello (2005), explica que a auxina requer uma fonte de carbono para a
biossintese dos &cidos nucléicos e proteinas para a formacao das raizes e que, 0
teor de carboidratos varia conforme a época do ano, sendo que em ramos de
crescimento ativo (primaveral/verdo) o teor € mais baixo e ramos maduros e mais
lignificados (outono/inverno) tendem a apresentar mais carboidratos. Além do teor
de carboidrato, a relacdo C/N é importante, pois relacées C/N elevadas induzem a
um maior enraizamento, mas com producdo de uma pequena parte aérea, ao passo
gue estacas com baixa relagcdo C/N, devido a um elevado teor de nitrogénio, sédo
pobres em compostos necessarios ao enraizamento e mostram pouca formacéo de
raizes. Isso explica porque algumas estacas tiveram emissao de brotos e nao
tiveram emisséo de raizes adventicias.

Foi observado ainda que estacas submetidas a tratamento com AIA tiveram
menor indice de sobrevivéncia. Isso pode ser explicado pelo fato do AIA ser uma
auxina instavel, degradando-se facilmente pela acdo da luz ou pela atividade

microbiana. Esta auxina é considerada fraca, comparada as demais auxinas
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sintéticas, por isso muitas vezes, as melhores respostas sdo com concentracdes
mais altas da AlA (Centellas et al., 1999).

De modo geral, as estacas sobreviventes induziram a formacao 2,3 folhas
novas por semana (Figura 6) com menor concentracdo de horménio sintético tiveram
um maior numero de folhas, onde destacou-se a cultivar ‘Arbosana’ sem aplicagao
de horménio sintético, em que esta teve a quantidade de producdo de folhas
dobradas em sete dias e, ainda, a mesma cultivar com concentracdo de 500 ppm de
AIB e com 1 lesdo também teve um crescimento bem expressivo, onde no primeiro
dia de avaliacdo ndo apresentava folhas e em sete dias teve a producdo de sete
folhas (Figura 6). Porfirio et al. (2016) recomendam a aplicacdo de AIB para
enraizamento de oliveiras e as doses podem variar de 500 a 6000 ppm, ou seja, ndo

h& uma dose ideal para que ocorra emissao de raizes adventicias.
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Figura 6 — Numero de folhas dos brotos de estacas de oliveira ‘Arbequina’ e

‘Arbosana’ enraizadas com AlA e AIB.

O enraizamento de estacas de qualquer espécie passa por trés fases as quais
sao: inducao, iniciacao e, finalmente, expressao das raizes. O tempo de cada fase
depende da espécie a ser enraizada (Porfirio et al., 2016). No presente trabalho
pode-se observar que ocorreram diferentes padrbes de inducéo de crescimento dos
brotos (Figura 7). Foram identificados trés padrdes distintos: inducdo rapida com

crescimento constante; inducdo rapida com posterior estagnacéo de crescimento; e,
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inducao lenta. Esses padrdes de indugcao de crescimento podem estar relacionados
a fase de inducéo de raizes. As plantas induzidas a formacgéo de raizes adventicias
respondem diferentemente quanto ao seu desenvolvimento, ou seja, algumas
espécies podem antes de desenvolver raizes formar callus que por sua vez
diferenciam em raizes. Esse comportamento poderia retardar a fase de expressao
de raizes e como, consequéncia, retardar o crescimento da parte aérea (porfirio et
al., 2016).
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e ARBSAIB500Le 1

N Wb U1 OO N
N Wb U1 OO N

e==g=== ARBSAIB500Lel

Crescimento de broto (cm)
Crescimento de broto (cm)

=== ARBsAIB500Lel
ARBsAIB2000Le2
T 1

=
=

o

o T T T
< < . 7 N4 <3 Y.
A B &%e &%e /6/7 Jyéo <s>\/‘.9/) \51/% {QL
8 Indugdo rapida e fase de estagnagdo 8 1 Indugdo lenta
7 ;| == ARBQAIBS00
et ARBSAIB4000
6 - 6 | === ARBSAIA4000
i ARBSAIA4000
5 5

SN

==@== ARBsAIBOLel
e ARBSAIBOLe1
T ARBsAIB500Le2
ARBsAIB2000Le2

ARBsAIB4000Le2
ARBsAIB4000Le2

w b

w

==@== ARBqAIA2000

Crescimento de broto (cm)
Crescimento de broto (cm)

2 ARBsAIB500Le1 2
ARBsAIB500Le1 1
1 - ARBSAIB500Le2 / N
| =g ARBsAIBOLe1 0 {Z {Z i i LA
0 T T T T T T 1
2 % 2. L e 2% 4
(C2[l-dez28-dez 4-jan 11-an 18-jan 25-jan 1-fev D ‘7‘6,? <S>‘o'@e S %, ‘9‘/&,, %, 3

Figura 7 — A: Crescimento de brotos em estacas de oliveira ‘Arbequina’ e ‘Arbosana’
enraizadas com AIA e AIB; B: Inducéo rapida e crescimento constante; C: Inducéo

rapida e fase de estagnacéo; D: Inducéo lenta.

A inducédo rapida e crescimento constante deu-se em concentracdes entre
500 ppm e 2000 ppm, sendo que a concentracédo de 500 ppm foi a mais significativa,

e todas elas com uma leséo na estaca (Figura 7).
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De acordo com Fachinello (2005), concentragfes altas de auxinas favorecem
a iniciacao radicular, enquanto reprimem a formacéo de brotos e consequentemente
a producéo de folhas, e concentraces altas de citocininas induzem a iniciacdo de
brotos e suprimem o enraizamento. Em estudos realizados por Stein et al (2007)
com a cultura nativa de ingazeiro, foi observado um efeito inibitério quanto ao
tamanho de brotacdo a medida em que foi aumentada a concentracdo de BAP e na
auséncia de ANA. Quando as diferentes concentracbes de BAP foram combinadas
com 0,5uM de ANA, houve uma tendéncia a aumento no numero de brotacoes, até a
concentracédo de 2,5 uM BAP. No entanto, aumentando-se a concentragdo de ANA
para 2,5 uM, novamente ocorreu uma tendéncia a reducdo no tamanho meédio de
brotacdes, a medida que foi aumentada a concentracdo de BAP, demonstrando
assim, gue ha uma combinacéo de concentracfes para que haja um equilibrio entre
parte aérea e raiz.

Segundo Fachinello (2005) as lesdes permitem que ocorra maior absorgcéao de
agua e de reguladores de crescimento. Assim como estacas com as mesmas
concentracfes tiveram inducdo rapida e uma fase de estagnacdo. Ja estacas com
maiores concentracfes e algumas com duas lesdes, tiveram inducdo lenta. Isso
comprova os estudos realizados por Botin e Carvalho (2015) que em fases iniciais
do enraizamento o balanco hormonal entre citocininas e auxinas estimulam as
divisbes celulares, pois o0 elevado conteddo de citocinina favorece o
desenvolvimento da parte aérea, enquanto, elevados teores de auxina favorecem o
desenvolvimento radicular.

Na figura 9A podemos observar que quando maior o tamanho das raizes,
menor é a quantidade, o que fica evidente na figura 8, em que estacas com grande
guantidade de raizes sdo de menor comprimento (figura 8A) e estacas com poucas
raizes sdo de maior comprimento (figura 8B). Segundo Campos et al. (2005), é
importante observar a quantidade de raizes, pois quanto maior o0 nimero de raizes,
maior € o vigor da muda. Ja maior comprimento de raiz em menor namero, leva a

formacao de mudas menos vigorosas.
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Figura 8 — A: estaca com grande numero de raizes adventicias; B: estaca com

poucas raizes adventicias e comprimento expressivo.

O maior acumulo de MS deu-se em estacas com aproximadamente nove
raizes adventicias, (Figura 9D). Esse incremento na MS pode ser explicado devido
ao maior numero de ramificacfes (Figura 9B). Na figura 9E, podemos observar que
0 maior acumulo de MF ocorreu em estacas que apresentava menor numero de
raizes. Ja quando se trata do comprimento de raizes (Figura 9F), o maior acumulo
de MF foi em raizes com o comprimento maior, com tendéncia a decair quando o
comprimento ultrapassa aproximadamente 23 cm. Na comparacdo do numero de
ramificagdo com o acumulo de MF, obteve-se um comportamento quadratico, onde
foi observado que estacas com, aproximadamente, vinte nove ramificagdes tiveram

maior acumulo de matéria seca.
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Figura 9 — Relacbes entre comprimento de raizes, nUmero de raizes, raizes com

ramificacbes, massa fresca e massa seca das raizes em mudas de oliveira

‘Arbequina’ e ‘Arbosana’ tratadas com AlA e AlB.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O hormoénio sintético que obteve resultados mais satisfatérios foi o AIB, sendo
gue em baixas concentracdes o mesmo contribuiu para a inducdo de brotacdes e
formacéao de folhas.

A qualidade das mudas é inversamente proporcional ao tamanho das raizes.
O namero de raizes e ramificaces, respectivamente até 9 e 30, podem dar origem a
uma muda vigorosa. Acima desses numeros a muda tende perder o vigor.

Tanto uma, como duas lesdes nas estacas foram favoraveis para melhor
absorcao dos fito-hormonios.

Para conclusdes mais precisas é necessaria uma nova execucao do presente
trabalho com condicbes de ambiente controlado adequado e desinfestacdo do

material a ser utilizado para estaquia.
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