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Resumo

MASSAUT, Jai Bezerra Segundo. Acido indolbutirico no enraizamento de
estacas de oliveira coletadas em diferentes épocas. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia — Fruticultura de Clima Temperado) — Programa de POs-
Graduacao em Agronomia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022. 78f.

Resumo — A estaquia € um método de propagacao muito utilizado nas frutiferas.
Sua viabilidade depende da capacidade de formacéo de raizes adventicias de cada
espécie, contudo, € necessario estudar as diferentes caracteristicas desse
processo como sobrevivéncia, enraizamento, formacéo de calos, nimero de raizes,
comprimento de raizes e comprimento da maior raiz. No presente trabalho
objetivou-se avaliar a resposta propagativa de estacas de oliveira coletadas em
diferentes épocas do ano, sob tratamentos com diferentes concentracfes de acido
indolbutirico (AIB) dentro de cada época padronizadas para coincidir com as quatro
estacdes do ano. As cultivares utilizadas foram ‘Arbequina’, ‘Coratina’ e ‘Picual’ e
as concentragdes de AIB foram 0 mg.L?, 1.000 mg.L, 2.000 mg.L"1, 3.000 mg.L™.
Foram coletados ramos da por¢cdo mediana das plantas matrizes localizadas no
campo experimental da Palma, no municipio do Capéo do Le&do-RS, e preparadas
as estacas com, aproximadamente, 12 cm de comprimento, mantendo na regido
apical quatro folhas. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 4 x 4 x 4 (trés cultivares, quatro épocas, quatro concentracées
de AIB com quatro repeticdes) utilizando 12 unidades amostrais. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacao e as avaliacdes foram realizadas 120 dias ap6s
a estaquia de cada época de coleta. Observou-se nas condi¢cdes do presente
trabalho que ha variagdo entre as épocas de coleta e os tratamentos de AIB nas
estacas de oliveira. Os estudos correspondentes aos tratamentos realizados nas
épocas de estaquia destacaram o inverno e o0 outono pelos maiores indices de
sobrevivéncia, enraizamento, formacao de calos e nUmero de raizes, com excecao
da cultivar Arbequina que teve maior nimero de raizes na primavera. As épocas da
primavera e verdo, tiveram os melhores indices de comprimento de raizes e
comprimento da maior raiz, dentro dos tratamentos estudados. Com relagéo aos
tratamentos de AIB, observou-se que concentracées em torno de 2.000 mg.L?

foram suficientes para promover melhores resultados para as variaveis estudadas.

Palavras-Chave: Olea europaea L., Outono, Primavera, Verdo, Inverno,

Propagacéo.



Abstract

MASSAUT, Jai Bezerra Segundo. Indolebutyric acid in the rooting of olive tree
cuttings at different times. Dissertation (Master‘s in Agronomy — Fruit Growing in a
Temperate Climate) — Graduate Program in Agronomy, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2022.

Abstract — Cutting is a propagation method widely used in fruit trees. Its viability
depends on the ability of each species to form adventitious roots, however, it is
necessary to study the different characteristics of this process. The present work aimed
to evaluate the propagative response of olive cuttings collected at different times of the
year, under treatments with different concentrations of indolebutyric acid (IBA) within
each season standardized to coincide with the four seasons of the year. The cultivars
used were 'Arbequina’, 'Coratina’ and 'Picual’ and the AIB concentrations were 0 mg.L"
1,1,000 mg.L, 2,000 mg.L%, 3,000 mg.L . Branches were collected from the middle
portion of the parent plants located in the experimental field of Palma, in the
municipality of Capéo do Ledo-RS, and cuttings with approximately 12 cm in length
were prepared, keeping four leaves in the apical region. The design used was
completely randomized, in a 3 x 4 x 4 x 4 factorial scheme (three cultivars, four
seasons, four concentrations of IBA with four replications) using 12 sampling units. The
experiment was carried out in a greenhouse and the evaluations were carried out 120
days after the cutting of each collection period. It was observed in the conditions of the
present work that there is variation between the times of collection and the treatments
of IBA in the olive tree cuttings. Treatments corresponding to the collections carried
out, regardless of the cultivar, winter and autumn had the best survival and rooting
rates. Regarding the treatment of AIB, it was observed that the concentration of 2,000

mg.L! was sufficient to promote survival and rooting.

Keywords: Olea europaea L., Autumn, Spring, Summer, Winter, Propagation.
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1. INTRODUCAO GERAL

A oliveira (Olea europaea L.) pertence a familia Oleaceae, composta de 30
géneros com cerca de 600 espécies, que produz frutos denominados azeitonas,
utilizadas para consumo in natura e para producéo de azeite (CRONQUIST, 1981).
A planta é perene, resistente, rastica e sobrevive a muitos ambientes. Esta
distribuida principalmente em areas tropicais e subtropicais, preferindo ambientes
arejados, ensolarados e solos com caracteristicas arenosas e calcarias. A arvore
pode atingir até 12 metros de altura, com a possibilidade de produzir frutos por mais
de 1000 anos em algumas situagdes. A planta tem numerosos ramos, com folhas
opostas alinhadas, coridceas e lanceoladas, de coloracédo verde escura na porcéo
adaxial e, prateada, na porgcdo abaxial. Os frutos sédo globulares, oblongos e
possuem carogo em forma decrescente. A azeitona € composta pelo mesocarpo
(porcédo carnuda), que é comestivel apds o processamento e do qual o azeite é
extraido; o exocarpo que € a parte externa e; o endocarpo que envolve a semente
(RAY, 2015).

A oliveira é cultivada em paises mediterraneos como Portugal, Franca,
Grécia, Itdlia e Espanha, Norte da Africa, Américas do Sul e do Norte e alguns
paises da Asia (ALBIN; VILAMIL, 2003), chegando & América no século XVI com a
colonizacdo espanhola. Inicialmente foi introduzida no México, Peru, Chile,
Argentina, Estados Unidos (Califérnia), Jamaica e Australia, no século XVIII. Mais
tarde, esteve presente no Japdo, Africa do Sul, Uruguai e sul do Brasil (SANTOS,
2002).

No periodo colonial do Brasil, os olivais eram plantados nas proximidades
das igrejas, para retirada de ramos durante festas religiosas como no “Domingo de
Ramos”. Alguns agricultores também plantavam em suas fazendas, no entanto, por
ordem da realeza portuguesa, todos os olivais foram cortados para n&do haver
concorréncia com seus produtos. Este fato impediu que a producédo no Brasil se
iniciasse mais cedo (COUTINHO, 2009).

A cultura da oliveira foi introduzida oficialmente no Rio Grande do Sul em
1948 e perdurou até 1980, nesse periodo, fomentou-se a producdo e a pesquisa
através da criacdo do 6rgdo especializado da Secretaria da Agricultura, o Servico
Oleicola. O apoio governamental estimulou o desenvolvimento da cultura, ainda
sem base técnica, que provocou a formacdo de olivais de baixa qualidade
(COUTINHO, 2009).

11



Passadas mais de duas décadas, a Embrapa Clima Temperado, com 0 apoio
de outras instituicbes nacionais e internacionais, retomou a pesquisa com
olivicultura. Desde entdo, véarias acBes foram realizadas sobre a cultura como a
introducdo e avaliagbes agrondmicas de cultivares, formagéo de banco ativo de
germoplasma, manejo fitotécnico e fitossanitario de olivais, tecnologias de
propagacdo sexuada e assexuada, avaliacbes fenoldgicas, zoneamento
edafoclimatico, entre outras (COUTINHO et al., 2015). Estas agdes fomentaram a
producédo técnica e de alta qualidade no Brasil.

A estimativa da Secretaria da Agricultura em 2021 apontou uma producao
estimada de 202.000 litros de azeite, produzidos por cerca de 15 agroindustrias em
11 cidades. Ainda, de acordo com os dados, o azeite produzido no RS foi
comercializado em 2021 através de 46 marcas registradas, numa area plantada de
6.200 hectares, aproximadamente, quando no ano anterior eram 5.500 hectares
(PRO-OLIVA, 2022).

Devido a pequena area de plantio e producdo ainda pouco significativa no
Brasil, justificam-se as importa¢cées como alternativas para suprir a demanda interna
de azeite e azeitona de mesa. O pais ocupa o segundo lugar como maior importador
mundial. Em 2020 o pais importou cerca de 86.362 toneladas em azeites e 117.550
toneladas de azeitona de mesa (I0C, 2020).,

O azeite produzido ganha destaque internacional pela qualidade, apesar da
producédo ainda pequena (COSTA, 2019). O Brasil é abastecido por varios paises
da América do Sul, entre eles a Argentina, que € um importante produtor de produtos
olivicolas e por paises europeus como Espanha e Portugal. Estes paises tém papel
fundamental para o mercado brasileiro (CASTRO et al., 1997). A demanda de
importacdes beneficia, principalmente, paises como Espanha, Itdlia e Grécia, que
se caracterizam como trés grandes produtores de oliveiras, sendo responsaveis por
cerca de 70% da producédo do azeite virgem do mundo (FAO, 2021). O cultivo de
oliveiras é recente no pais, a producéo dessa commodity além de diminuir 0s custos
com importacdes, possibilitard maior arrecadacédo de impostos (MESQUITA et al.,
2006).

O Sistema de Analise das Informacdes de Comércio Exterior do Ministério do
Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior confirma a forte demanda pelo
azeite. Segundo o 6rgao, para efeito comparativo, em 2005 o Pais importou pouco
mais de 27.000 toneladas do produto, e em 2017, foram praticamente 60.000

toneladas, o equivalente a 333,3 milhdes de doélares ou mais de R$ 1 bilhdo de reais
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(BRASIL, 2018). Em 2019, o preco internacional de azeite de oliva extravirgem foi
de US$ 4,54 por tonelada, enquanto o preco médio das azeitonas foi de US$ 0,88
por tonelada (COMEXSTAT, 2020). Segundo a FAO (2020), a producéo de
azeitonas cresceu 256,73% em 58 anos, correspondendo a 4,43% ao ano. O Rio
Grande do Sul possui a maior area plantada e de producéo de azeites, produzindo
180.000 litros em 2019 (IBRAOLIVA, 2020). O Rio Grande do Sul apresenta 0s
parametros climéaticos mais favoraveis ao amadurecimento dos frutos, com
temperaturas entre 25° C e 35° C observados na metade sul do estado, faixa de
temperatura considerada ideal para o amadurecimento da azeitona (FILODA et al.,
2020). Frente a esses dados, fica nitida a necessidade de investimento em
pesquisas para o desenvolvimento da olivicultura no pais, em toda a sua cadeia
produtiva, desde a producdo de mudas ao processamento da colheita (PENSO,
2016).

Torna-se importante a formacéo de pomares comerciais a fim de aumentar a
producdo de azeitonas e para iSS0O € necessario que existam viveiristas com mudas
disponiveis. A producdo de mudas é um dos elos mais importantes para o
crescimento desta planta com alto valor comercial. A utilizacdo de camara de
nebulizacao é uma tecnologia importante para proporcionar a formacao radicular de
estacas. Tal fato ocorre porque, os hidratos de carbono produzidos pela fotossintese
e utilizados no enraizamento sdo promovidos quando mantidas as folhas
(HARTMANN; KESTER, 1980; RALLO; DEL RIO, 1990). A duracdo normal de
producdo de mudas com a tecnologia de nebulizacédo varia entre 2 a 2,5 anos
(PETRUCELLI; THOMAJ, 2012).

Além da capacidade de enraizamento da cultivar, € importante garantir uma
taxa de crescimento rapida, visando atender aos padrdes da cultura e reduzindo os
custos das mudas. O substrato usado para transplante também tem um impacto
significativo a este respeito (CIMATO, 2001; KHABOU, 2002; PEIXE, 2007; MEHRI,
2013).

O substrato onde as estacas sdo acomodadas deve ser inerte e com elevado
poder de retencdo de umidade, a fim de evitar a desidratacdo das plantas
(QUEIROZ, 2016). A escolha do substrato é de suma importancia para o
desenvolvimento de uma nova muda, pois pode alterar a arquitetura do sistema
radicular melhorando a aeracdo e aderéncia as raizes. Neste sentido, a vermiculita
ganha destaque por promover essas caracteristicas e ser um condicionador de
solos (PASQUAL et al., 2001).

Tratando-se da producdo de mudas, a oliveira pode ser propagada por
13



diferentes métodos. A propagacdo pode ocorrer através de sementes, no entanto,
a utilizacdo comercial ndo € vantajosa, pois origina plantas distintas das matrizes,
prolongando o periodo juvenil, o qual pode atingir até 15 anos, dificultando o inicio
da entrada em producdo (VOSSEN, 2007; OLIVEIRA et al., 2009). A estaquia é
outro método de propagacao e sua eficiéncia depende da capacidade de formacéo
de raizes adventicias de cada espécie ou cultivar, da qualidade do sistema radicular
formado e do desenvolvimento da planta na area de producéo apos estabelecimento
(FACHINELLO et al., 1995). O método explora a possibilidade das plantas
produzirem raizes que advém de um segmento de ramo (HARTMANN et al., 2002;
FACHINELLO et al., 2005).

A propagacéo por estaquia é o principal método de multiplicagdo da cultura,
por ser relativamente pratico e de baixo custo (CABALLERO; DEL RIO, 1998).
Segundo Oliveira (2001), outra razao para a maior utilizagdo da estaquia deve-se
aos poucos estudos sobre a combinacdo mais adequada entre enxerto e porta-
enxerto na oliveira. Fachinello et al. (2005) destacaram a estaquia como vantajosa
em relacdo a propagacdo sexuada, pois origina mudas idénticas as plantas
matrizes, com menor periodo juvenil e precocidade de producédo. Para a estaquia,
as estacas retiradas do caule sdo as mais utilizadas, podendo ser classificadas em
lenhosas, herbaceas e semilenhosas. Ha, porém, diferenca significativa entre as
respostas ao enraizamento (HARTMANN et al., 2002; OLIVEIRA, 2009). Na
producdo de mudas de oliveira, a estaca semilenhosa é a mais utilizada, mas a taxa
de enraizamento pode mudar dependendo da cultivar, variando entre 0% a 80%
(SILVA et al., 2012).

A formacao de raizes em estacas € um processo decisivo para o sucesso da
propagacéao e, nesse contexto, a aplicacao de reguladores de crescimento se torna
essencial. O uso de auxinas auxilia varias espécies nesse processo, inclusive para
estacas de oliveira (OLIVEIRA, 2007). Podemos citar dentre as auxinas mais
utilizadas o acido indolacético, o 4cido indolbutirico, o acido naftaleno acético e o 2-
4-diclorofenoxiaceético, sendo respectivamente AlA, AIB, ANA e 2,4-D (TITON et al.,
2003). Entre os reguladores de crescimento, o AIB é o mais utilizado para o aumento
do potencial rizogénico em estacas, por ser uma substancia fotoestavel, de agéo
localizada e menos sensivel a degradacéo bioldgica quando comparado a outras
auxinas (OLIVEIRA, 2009).

Através do presente estudo, busca-se uma melhor compreenséo dos eventos

relacionados a producéo da oliveira, baseando-se nos relatos de pesquisadores e
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produtores sobre a baixa produtividade nos olivais em virtude da falta da adaptacéo
das plantas as condi¢cdes edafoclimaticas da regido, acarretando em baixas
produtividades e rendimentos insatisfatorios. Atraves da pesquisa é possivel trazer
técnicas para o manejo e melhor estabelecimento da cultura com os tratos corretos.
Ainda ha poucos estudos em oliveiras para as condi¢cdes do Brasil, visto que sua
implantacédo é recente e estd em expansao, necessitando maiores referéncias de
pesquisas para os produtores.

Diante destes desafios, conduziu-se este trabalho com o objetivo de verificar
0 enraizamento de estacas de oliveira com diferentes concentracfes de AIB nas
cultivares Arbequina, Picual e Coratina em quatro épocas do ano, visando verificar
0os melhores momentos para a producédo de mudas de oliveira. Para embasamento
deste trabalho foram buscadas na literatura informacdes relevantes e atuais sobre

a propagacao da cultura.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1Familia Oleaceae

A Oliveira (Olea europaea L. subespécie europaea) € uma espécie vegetal
arbérea da familia botanica Olaceae, composta por mais de 20 géneros e é
originaria de paises da regido do Ira, Siria e Palestina. A familia abrange mais de
600 espécies, mas a Unica com frutos comestiveis é a oliveira (FAO, 2020). Dentre
0s géneros desta familia, aqueles com interesse econdémico ou horticola sédo o
Fraxinus (freixo), Jasminum (jasmim), Ligustrum (ligustro), Syringa (lilas) e Olea
(RALLO et al., 1999). O cultivo da oliveira remonta 6000 anos, sendo uma das
frutiferas mais utilizadas pelo homem (COUTINHO, 2009). O cultivo desta espécie
adquiriu relevancia, pelos beneficios do azeite a salde humana, pela eficacia na
protecdo de enfermidades cardiovasculares e pela utilizagdo como veiculo na
confeccao de produtos farmacéuticos (AWAN et al., 2003; PIO et al., 2005).

2.2Cultivares de importancia para o Brasil

2.2.1 Cultivar Arbequina
Esta variedade é natural da Espanha. E uma arvore de porte médio, bastante

produtiva e precoce (TOUS et al., 1998). Apresenta baixo vigor vegetativo que
permite a sua utilizacdo em olivais intensivos (BARRANCO, 2008). E resistente ao

frio, sensivel a clorose férrica, tolerante ao olho de pavao e a verticilose. Apresenta
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bom rendimento em azeite, dando origem a azeites de qualidade, embora com baixa
estabilidade (BARRANCO, 2008). A cultivar Arbequina apresenta frutos
arredondados, alto rendimento de frutos por planta, bem como, dependendo da
regido, um alto rendimento graxo de 14-24%. Além disso, € uma variedade que
apresenta boa adaptacao em diferentes condi¢des climéticas e de solo, além de ser
precoce e as plantas apresentarem médio vigor, facilitando sua colheita (VIEIRA,
2019).

2.2.2 Cultivar Picual

Variedade com maior area plantada no mundo. E originaria da Espanha,
também conhecida por outras denominacdes como Martenho, Nevadilho e
Loprenho (TOUS et al., 1998; BARRANCO, 2008). A arvore tem porte médio e é
precoce, apresenta produtividades elevadas (TOUS et al., 1998; BARRANCO,
2008). E sensivel ao olho de pavdo e a verticilose, e tolerante a tuberculose. O
rendimento em Oleos é alto, mas a qualidade do azeite é média, com elevados
indices de estabilidade e niveis de acido oleico (BARRANCO, 2008).

2.2.3 Cultivar Coratina

E uma variedade originaria da Italia. Os frutos sdo de tamanho médio (4g) e
formato ovalado, com bom rendimento graxo e apresentando maturacao tardia.
Possui elevada retencdo de frutos, o que pode dificultar na colheita mecéanica
(BARRANCO, 2017). A arvore apresenta producdo precoce, elevada e alternante.
Pode ser usada para azeites como producao in natura, por ser considerada de duplo
propdsito. A arvore possui porte médio e é caracterizada pelas suas brindilas que
se cobrem de azeitonas em toda extensdo. Os 6leos de seus frutos destacam-se
pela intensidade, sabor frutado, amargo, picante e alto contetdo de polifendis. Suas
flores s@o parcialmente auto-estéreis, sendo necessaria polinizacao cruzada para

utilizacdo comercial (INIA, 2013).
2.3 Solo

A oliveira desenvolve-se em diversos tipos de solos e € considerada uma
frutifera de grande rusticidade. Necessita, no entanto, de solos permeaveis,
capacidade moderada de retencédo de agua e profundidade. Nao suporta periodo
prolongado de encharcamento, sendo sensivel a condi¢des anaerdbias do solo
(FEIO, 1991; MILHEIRO, 1992) para tanto, deve-se evitar areas quedificultem o
desenvolvimento radicular (TAPIA, 2003). A planta beneficia-se de solos com
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valores de pH proximos a neutralidade, visto que nesta zona de reacéo 0s nutrientes
estdo mais disponiveis, mas também pode adaptar-se a intervalos de reacdo com
pH de 4,5 a 8,5 (MILHEIRO, 1992).

2.4 Clima

A oliveira € uma cultura, por exceléncia, do clima mediterraneo, caracterizado
por uma estacao de inverno ameno e Umida e uma estagéo de verdo quente e seca
(LOUSSERT; BROUSSE, 1980). Segundo Tombese e Tombese (2007), as
temperaturas minimas nao devem ser inferiores a -6°C a -7°C e as plantas devem
ser submetidas a temperaturas de 11°C a 12°C por pelo menos um més para
satisfazer os requerimentos de frio da oliveira. A diferenca que ocorre no sul da
América Latina, para outras regides produtoras de oliveiras do mundo é que o
repouso invernal provocado por frios progressivos do outono ao inverno
frequentemente € interrompido por temperaturas mais elevadas que o normal nessa
época. Isto provoca a aparicdo de brotacdes e novas folhas e com a presenca de
frio posterior ocorre o abortamento (GROMPONE; VILLAMIL, 2013), ocasionando

perdas na produtividade.

CondicOes de temperatura e umidade do ar influenciam os estames
permanecam maduros e liberem os grdos de pdlen das anteras. Estes s&o
transportados pelo vento e depositados em estigmas de flores da mesma ou de
outra variedade, ocorrendo a fecundacdo. Observa-se raramente a fecundacéo de
uma flor pelo grao de poélen originério desta mesma flor. (LOUSSERT; BROUSSE,
1980). Outro fator limitante da produtividade refere-se a auto-incompatibilidade
parcial condicionada pelas condi¢des climaticas. Temperaturas muito elevadas na
época da diferenciacédo floral diminuem a porcentagem de flores perfeitas e causam
desenvolvimento acelerado das inflorescéncias, aumentando o abortamento do
pistilo. A manutengdo de temperaturas baixas na fase de desenvolvimento das

inflorescéncias origina menor aborto do pistilo (ARGENSON et al., 1999).

2.5 Regulador de crescimento - Acido indolbutirico

A producdo de mudas na agricultura consiste num dos fatores mais
determinantes para a formacéo de pomares. Os métodos de propagacao vegetativa

surgem como uma solucdo para diversas frutiferas, trazendo como vantagem
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alternativa ao problema do declinio, diminuicdo da juvenilidade e conservacéo das
caracteristicas da planta matriz (PRATI, 1999). A propagacédo por estaquia destaca-
se por ser uma o6tima possibilidade para diversas espécies, pois permite multiplicar
individuos com caracteristicas genéticas superiores, com diminui¢do dos custos e

conservacao das caracteristicas genéticas (SILVA et al., 2010).

Segundo GONTIJO (2003), o fator mais limitante para o sucesso da estaquia
consiste na dificuldade de enraizamento, pois envolve fatores internos relacionados
a propria planta e externos como o ambiente em que se encontra. Dessa forma,
torna-se importante buscar técnicas para auxiliar o enraizamento. Prevendo o
sucesso deste método, as auxinas vém ao encontro do que se refere ao
enraizamento, pois aumentam a eficiéncia em algumas espécies que apresentam
baixo potencial rizogénico que pode, por vezes, inviabilizar o processo de
propagacéao (BIASI, 1996).

De acordo com BASTOS (2009), o &cido indol butirico ou AIB € um regulador
de crescimento efetivo para o enraizamento. Apresenta como vantagens a menor
mobilidade, menor fotossensibilidade e maior estabilidade quimica na planta. Sendo
assim, o AIB estimula a formacao de raizes e tem tido excelentes resultados com
espécies frutiferas. O uso deste regulador tem se demonstrado essencial e parte
disso deve-se ao estimulo a sintese de etileno que favorece a emissao de raizes.
No entanto, € necessario que haja um balanco hormonal adequado nas plantas para

gue a iniciacao radicular seja promovida (GONTIJO, 2003).

7

Portanto, o emprego de reguladores do crescimento € um aspecto
amplamente estudado para o enraizamento de estacas, promovendo a formacéo de
raizes de forma mais eficiente, acelerando o processo, melhorando a qualidade das
raizes e produzindo mudas com maior uniformidade. Porém, cada espécie possui
uma concentracao diferente de horménios enddégenos, sendo necessario analisar a
espécie e cultivar, de forma a determinar as melhores concentragfes para evitar a

inibicdo e promover o enraizamento (DIAS, 1999).

2.6 Enraizamento de estacas de plantas frutiferas

A propagacao vegetativa por estaquia € um meétodo muito utilizado e um dos
principais empregados para plantas frutiferas. Neste método pode-se utilizar
gualquer segmento da planta, seja o ramo, a raiz ou a folha que sédo capazes de

formar raizes adventicias e originar, assim, uma nova planta. Geralmente emprega-
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se a propagacao por estacas de ramos nas espécies frutiferas e utiliza-se, também,
propagacdo por raizes em alguns casos. Entretanto, em floricultura sdo mais
utilizadas estacas de folha (HARTMANN et al., 2002; FACHINELLO et al., 2005).
Através da estaquia, é possivel propagar uma elevada quantidade de plantas em
menor tempo e utilizando apenas uma planta matriz, além de apresentar baixo custo
e facilidade de execucao. As estacas podem ser classificadas por diferentes critérios
sendo mais utilizado com relacéo a época, divididas pelo estadio de crescimento
em: estacas herbaceas, semilenhosas e lenhosas (DIRR; HEUSER JUNIOR., 1987;
FACHINELLO et al., 2005).

A preferéncia pelo tipo de estaca dependera da espécie, da facilidade de
enraizamento e da infra-estrutura disponivel. As estacas herbaceas séao obtidas no
periodo de crescimento vegetativo, entre a primavera e o verao, quando 0S ramos
apresentam baixo grau de lignificagcdo dos tecidos e alta atividade meristemética.
Apresentam a maior capacidade de regeneracdo de uma nova planta, porém sao
menos resistentes a desidratacdo, causando a morte das mesmas. Nas estacas
geralmente sdo mantidas duas folhas superiores cortadas ao meio, a fim de diminuir
a transpiracdo e a perda de agua. E necessario controlar a temperatura e utilizar
irrigacdo por nebulizacdo para manter a condicdo de umidade e favorecer a
sobrevivéncia e o enraizamento das estacas (FRANZON, 2010).

Por outro lado, as estacas semilenhosas sédo obtidas no final do verao e inicio
do outono, os ramos crescem de forma mais lenta e as folhas j4 estdo
completamente desenvolvidas. As folhas sdo mais lignificadas do que nas estacas
herbaceas. As folhas da base sdo removidas e as do apice mantidas, em geral de
duas a quatro e podem também ser cortadas ao meio para diminuir a transpiracéo
e a perda de agua. Também é necessario o uso de irrigacdo por nebulizacéo

intermitente, evitando o murchamento e a queda das folhas (FRANZON, 2010).

As estacas lenhosas séo obtidas no periodo de dorméncia, isto €, no inverno
e apresentam a maior taxa de regeneracao potencial, sendo altamente lignificadas.
A estaquia pode ocorrer de plantas cultivadas diretamente no viveiro e geralmente
sdo utilizados ramos de um ano. Em espécies de dificil enraizamento, a
percentagem de estacas enraizadas pode ser muito baixa, inviabilizando o uso da
estaquia. Poucas espécies lenhosas sao propagadas por raizes, principalmente
pelo tempo e custo envolvidos no processo. Porém, alguns fatores internos e

externos a planta podem afetar o enraizamento, como a idade da planta matriz, pois
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plantas jovens enraizam mais facil do que as adultas, podendo, através da poda,
rejuvenescer partes da planta e favorecer o enraizamento (XAVIER, 2002;
FACHINELLO et al., 2005).

3.PROJETO DE PESQUISA
3.1 Titulo

Acido indolbutirico no enraizamento de estacas de oliveira coletadas

em diferentes épocas

3.2 Introducdo e justificativa

A oliveira (Olea europaea L.) pertence a familia Oleaceae, composta de 30
géneros com 600 espécies — que produz frutos denominados azeitonas, usadas
para consumo in natura e para producdo de azeite (CRONQUIST, 1981) — ¢é
cultivada em paises mediterranicos como Portugal, Franca, Grécia, Italia e Espanha,
Norte da Africa, Américas do Sul e do Norte e alguns paises da Asia (ALBIN;
VILAMIL, 2003). No século XVI chegou & América com a colonizagdo espanhola.
Inicialmente foi introduzida no México, no Peru, no Chile, na Argentina, nos Estados
Unidos (California), na Jamaica e na Australia, no século XVIIl. Mais tarde, também
esteve presente no Japao, na Africa do Sul, no Uruguai e no sul do Brasil (SANTOS,
2002). No periodo colonial do Brasil, os olivais eram plantados nas proximidades
das igrejas, tendo em vista as comemorac¢des do Domingo de Ramos. Alguns
agricultores também plantavam em suas fazendas, porém, por ordem da realeza
portuguesa, todos os olivais foram cortados para ndo haver concorréncia com seus
produtos. Este fato impediu que a produgdo comecasse mais cedo (COUTINHO,
2009). A cultura da oliveira foi introduzida oficialmente no Rio Grande do Sul em
1948 e perdurou até 1980, nesse periodo fomentou-se a producdo e pesquisa
através da criagdo do 0rgéo especializado da Secretaria da Agricultura, o servi¢co
oleicola. O apoio governamental estimulou o desenvolvimento ainda sem base
técnica, o que provocou a formacdo de olivais de baixa qualidade (COUTINHO,
2009). Passadas mais de duas décadas de interrupcdo na geracao de ciéncia e
tecnologias para a oliveira, a Embrapa Clima Temperado, com o apoio de outras
instituicbes nacionais e internacionais, retomou a pesquisa com olivicultura. Desde

entdo, varias acbes foram realizadas sobre a cultura como a introducao e avaliaces
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agrondmicas de cultivares, formacdo de banco ativo de germoplasma, manejo
fitotécnico e fitossanitario de olivais, tecnologias de propagacdo sexuada e
assexuada, avaliacbes fenoldgicas, zoneamento edafoclimatico, entre outras
(COUTINHO et al., 2015). Estas ac¢des estimularam assim a producéo racional e de
alta qualidade no Brasil. A estimativa da Secretaria da agricultura em 2022 apontou
uma producédo de quase 202.000 litros de azeite no ano anterior, produzidos por 15
lagares de azeite. Ainda, de acordo com os dados da Secretaria da Agricultura, o
azeite produzido no RS foi comercializado em 2021 através de 46 marcas
comerciais, numa area plantada de 6.200 hectares aproximadamente (PRO-OLIVA,
2022). Devido a pequena area de plantio e producao pouco significativa no Brasil,
justificam-se a importacdo como alternativa para suprir a demanda interna de azeite
e azeitona de mesa. Em 2007 o pais importou US$ 170 milhdes em azeites e US$
250 milhdes em azeitonas, segundo dados do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comeércio Exterior (BRASIL, 2008). O Sistema de Analise das
InformagBes de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e
Comeércio Exterior confirma a forte demanda pelo azeite. Para efeito comparativo,
em 2005, o Pais importou pouco mais de 27.000 toneladas do produto. Ja em 2017,
foram praticamente 60.000 toneladas, o equivalente a US$ 333,3 milhdes ou mais
de R$ 1 bilhdo (BRASIL, 2018). No ano de 2011, as importacdes chegaram a 408
milhdes de dolares, correspondentes a 156.000 toneladas de azeites e azeitonas,
enquanto no Brasil foram colhidas apenas 77 toneladas de azeitonas (FAO, 2014).
Frente a esses dados, fica nitida 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 (PENSO, 2016). Torna-se
importante a formacdo de pomares comerciais a fim de aumentar a producéo de
azeitonas e para iSso é necessario gue existam viveiristas com mudas disponiveis.
Tratando-se da producéo de mudas, a oliveira pode ser propagada por diferentes
meétodos. A propagacdo ocorrer através de sementes, porém sua utilizacédo
comercial ndo € vantajosa, pois origina plantas distintas das matrizes e apresenta
periodo juvenil maior, podendo chegar a 15 anos, o que dificulta o inicio da entrada
em producao (VOSSEN, 2007; OLIVEIRA et al., 2009). A propagacao por estaquia
€ o principal método de multiplicacdo da cultura, por ser relativamente barato e
pratico (CABALLERO; DELRIO, 1998). Segundo Oliveira (2001), outra razdo para a
maior utilizacdo da estaquia deve-se aos poucos estudos sobre a combinacdo mais

adequada entre enxerto e porta-enxerto. Fachinello et al., (2005) destacam a
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estaquia como vantajosa sobre a propagacdo sexuada, pois origina plantas
idénticas as plantas matrizes, com menor periodo juvenil e precocidade de
producdo. Para a estaquia, as estacas retiradas do caule sdo as mais utilizadas.
Podendo estas ser classificadas em lenhosas, herbaceas e semilenhosas. Ha,
porém, diferenca significativa entre as respostas ao enraizamento (HARTMANN et
al., 2002; OLIVEIRA, 2009). Na producdo de mudas de oliveira o tipo de estaca
semilenhosa € a mais utilizada, mas a taxa de enraizamento pode mudar
dependendo da cultivar, variando entre 0% a 80% (SILVA et al., 2012). A formacé&o
de raizes em estacas € decisiva para o sucesso da propagac¢ao e nesse contexto a
aplicacdo de reguladores vegetais se torna essencial. O uso de auxinas auxilia
nesse processo em varias espécies, inclusive para estacas de oliveira (OLIVEIRA,
2007). Podemos citar o AlA, AIB, ANA e 2,4-Dentre as auxinas utilizadas, sendo
respectivamente o acido indolacético, o acido indolbutirico, o acido naftaleno acético
e o0 2-4-diclorofenoxiacético (TITON et al., 2003). Entre os reguladores de
crescimento, o AIB é o mais utilizado para o aumento do potencial rizogénico em
estacas, por ser uma substancia foto estavel, de acdo localizada e menos sensivel
a degradacéo biologica quando comparado a outras auxinas (OLIVEIRA, 2009).

Através deste projeto se busca uma melhor compreensdao dos eventos
relacionados a producdo da oliveira. Baseado nos relatos de pesquisadores e
produtores sobre a baixa produtividade nos olivais em virtude da adaptacao das
plantas a condi¢cdes edafo-climaticas da regido e acarretando em baixas
produtividades e rendimentos insatisfatérios, torna-se extremamente necessario
através da pesquisa trazer técnicas para o manejo e melhor estabelecimento da
cultura com os tratos corretos. Soma-se a esses fatos, a falta de estudos em
oliveiras para as condi¢des do Brasil, visto que sua implantacéo € recente e estad em
expanséo, necessitando-se mais referéncias de pesquisas para os produtores.

Desta forma, este estudo tem a finalidade de revisar a literatura, buscando
informacdes relevantes e atuais sobre propagacéao de oliveira, mais especificamente
sobre estaquia e aplicagdo de reguladores do crescimento, no caso o &cido
indolbutirico ou AIB. As cultivares que serdo pesquisadas sao ‘Arbequina’, ‘Picual’
e ‘Coratina’. O estudo tem como propdsito auxiliar pesquisadores e produtores.

Desta forma, este estudo tem a finalidade de avaliar e atualizar a influéncia
de reguladores do crescimento na propagacao de oliveiras, focando no uso de AlB,
em diferentes concentragdes, em estacas das cultivares ‘Arbequina’, ‘Picual’ e
‘Coratina’ e auxiliar pesquisadores e produtores focados no cultivo.
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3.3 Objetivo
Avaliar a influéncia de diferentes concentracdes de AIB em estacas de trés
cultivares de oliveira, produzidas em quatro épocas do ano no campus experimental

da UFPel, na cidade do Capéo do Ledo, Rio Grande do Sul.

3.3.1 Objetivos especificos
e Quantificar as taxas de sobrevivéncia, formacao de calos e enraizamento;
e Quantificar niumero de raizes por estaca,
e Medir comprimento médio das trés maiores raizes;
e Estimar o comprimento da maior raiz;
e Determinar as melhores épocas para inducéo radicular dentro dos
tratamentos;
e Determinar as melhores concentragcdes de AIB por época de coleta;
e Comparar resultados.

3.4 Hipotese
A aplicacao do regulador de crescimento AIB em estacas de oliveira

promovera melhores resultados as variaveis estudadas.

3.5 Meta

Aumentar a quantidade de mudas enraizadas por estaquia na regido.

3.5.1 Metas especificas
e Definir se o tratamento com acido indolbutirico mostra eficaz, executavel e
viavel;
e Determinar tratamentos e épocas com maior potencial de propagacao;
e Tornar este estudo uma fonte de consulta para futuras pesquisas que visem
uma melhor compreensao da estaquia de plantas frutiferas, agregando-se a

possibilidade de manipular e controlar tais processos.

3.6 Referencial tedrico

A oliveira (Olea europaea L.) pertence a familia botanica Oleaceae,

apresentando espécies distribuidas por regides tropicais e temperadas. Dentro do
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género Olea estdo as oliveiras cultivadas e as oliveiras silvestres (RAPOPORT,
2004; RIBEIRO, 2010). As plantas desta familia sdo arvores e arbustos, podendo
apresentar espécies de habito trepador e produzem azeitonas para consumo in
natura e producdo de Oleos essenciais, a partir de suas flores ou frutos
(RAPOPORT, 2004). A oliveira € uma éarvore de tamanho médio e formato
arredondado cujas caracteristicas como porte, densidade da copa e distancia dos
entrenos variam de acordo com a variedade e condi¢cbes de cultivo. Apresenta
polimorfismo com duas fases distintas, juvenil e adulta, distinguindo-se pela
capacidade reprodutora, potencial de enraizamento de estacas e aparéncia de
folhas e ramos. Durante a fase juvenil, a oliveira ndo € capaz de produzir frutos,
porém, apresenta maior potencial de enraizamento de estacas, folhas mais curtas
e grossas e ramos com entrendés mais curtos (RAPAPORT, 2004; CRISOSTO,
2011).

Assim como para outras espécies frutiferas, a propagacédo vegetativa vem
sendo aperfeicoada e se apresenta como a mais viavel para o processo de formacéo
de mudas, mantendo as caracteristicas genéticas das plantas-matrizes. Os frutos
da oliveira possuem sementes viaveis, porém, a reproducdo sexual em plantios
comerciais gera grande variabilidade das plantas e longo periodo juvenil
(FACHINELLO et al., 1994; HARTMANN; KESTER, 1980). A estaquia € o método
de propagacao mais utilizado e viavel na producédo de mudas de oliveira, mantendo
as caracteristicas genéticas das plantas-matrizes, uniformidade fenoldgica, porte
reduzido e precocidade de producgéo. Utiliza-se o enraizamento de estacas sob

nebulizacao intermitente, em casa de vegetacao (OLIVEIRA et al., 2008).

O sistema de multiplicacdo passa por trés fases: enraizamento, com a
emissao de raizes adventicias na base das estacas; aclimatacdo, promovendo a
funcionalidade do sistema radicular obtido na primeira fase e; formacao das mudas
em viveiro para ter plantas em sacolas formadas com um caule ou tronco
(CABALLERO, 1981; OLIVEIRA, 2001; SOARES:; LIMA; CRISOSTOMO, 2007).

Alguns fatores podem afetar a producdo de mudas de oliveira pelo
enraizamento de estacas, classificados em enddgenos ou exdgenos. O primeiro se
refere as condicoes fisiologicas e idade da planta-matriz, época de coleta da estaca,
potencial genético de enraizamento, sanidade, balangco hormonal, oxidagdo de
compostos fendlicos e posicdo da estaca no ramo. O segundo, a temperatura,
umidade, luz e substrato (FACHINELLO et al., 1994). A época do ano de coleta das
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estacas influencia significativamente no enraizamento e fator importante para
determinar 0 sucesso da propagacdo pelas variagcbes hormonais da planta. O
estado nutricional também possui importancia para o sucesso do enraizamento e
formacéo do sistema radicular. Reservas maiores de carboidratos da planta matriz
estdo relacionadas com maior sobrevivéncia e enraizamento de estacas
(FACHINELLO et al., 1994, FONTANAZZA; RUGINI, 1977; HARTMANN et al.,
2002).

As auxinas sdo hormdonios vegetais importantes presentes na planta e fator
determinante para enraizar, pois sao responsaveis pela dominancia apical e
crescimento vegetal, através do alongamento celular, promovendo também o
crescimento de raizes e caules pelo alongamento das células recém-formadas nos
meristemas (CABALLERO; DEL RIO, 2004). O acido indolacético (AIA) é a auxina
natural amplamente encontrada nas plantas, mas apresenta fotossensibilidade,
sendo pouco utilizada em comparacdo as auxinas sintéticas. Para atender a
deficiéncia de auxinas, utilizam-se substancias reguladoras de crescimento na base
da estaca capazes de maximizar o enraizamento, acelerar a iniciacdo e niumero de
raizes e aumentar a uniformidade do enraizamento (HARTMANN; KESTER, 1980).
Ocorre a translocacdo de carboidratos para a area tratada, aumentando a taxa de
respiracao e transformacfes nos carboidratos e compostos nitrogenados organicos
(FERRI, 1997). O &cido indolbutirico (AIB) € a auxina sintética mais utilizada em
trabalhos de propagacdo vegetativa pelo método de estaquia, por apresentar
caracteristicas positivas como maior eficiéncia, menor mobilidade, menor
fotossensibilidade, maior estabilidade quimica na planta e imune a agao biologica.
O tratamento € feito por imerséo da base das estacas em solucdo hidroalcodlica,
com diferentes concentracdes e periodos que podem variar, sendo rapidas em altas

concentragdes ou lentas em baixas concentragoes.

Para avaliar o sucesso dos tratamentos na estaquia se estima, entre outros
fatores, a sobrevivéncia e o enraizamento dos cortes. Estudos demonstraram
elevada taxa de sobrevivéncia de estacas, em experimentos com AIB. Porém as
mesmas permaneceram vivas, mas nao enraizaram. Sugerindo novos estudos para
testar outras concentracbes de AIB para promover, além da sobrevivéncia, o
desenvolvimento radicular (PIO et al., 2005). A sobrevivéncia das estacas tratadas
com altas concentracdes de AIB pode estar diretamente ligada a capacidade do

regulador de crescimento em estimular a geracéo de raizes adventicias. As raizes
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adventicias promovem a absor¢céo de nutrientes e minerais do solo, o que colabora
para a sobrevivéncia das estacas (JAN, 2015). Em estudos realizados por PENSO
et al., (2016), observou-se a sobrevivéncia maxima, proxima a totalidade, quando a
estaquia ocorreu nas épocas de junho (inverno), setembro (primavera) e margo
(outono), com ou sem o tratamento de AIB, com o requisito de haver pelo menos
um par de folhas. Em junho, foi a Unica época que apresentou percentagens
satisfatérias de sobrevivéncia, acima de 60%, na auséncia de folhas. Este
comportamento pode estar ligado ao fato das plantas matrizes se encontrarem em
estado vegetativo paralisado nesta época e, devido a isto, com alta concentracéo

de reservas nos tecidos.

Em dezembro (verdo), a utilizacdo da concentracdo de 3.000 mg.L'1 em
estacas sem folhas promoveu maior sobrevivéncia. No entanto, nas demais épocas
(setembro e marcgo) os tratamentos que ocorreram na auséncia de folhas foram
prejudiciais, apresentando menos de 10% de sobrevivéncia (PENSO et al., 2016).
Evidéncias para o envolvimento de AIB no desenvolvimento de raizes adventicias
foram relatadas em outras culturas por Wang et al. (2003). Chhun et al. (2003 e
2004) observaram que a utilizacdo de AIB € vantajosa em comparacao ao AlA pois
€ capaz de induzir raizes adventicias, numa proporcdo de concentracdo 20 vezes

menor obtendo respostas semelhantes.

Em estudos realizados puderam observar os efeitos do uso de AIB em
oliveiras. Cerca de 50% no enraizamento de estacas de oliveira foram verificados

por Dutra et al. (2004) em estacas de ‘Grapollo’, utilizando AIB na concentragdo de

2.000 mg.L'l. Pio et al. (2005) utilizando diferentes concentracdes de AIB

demonstrou que este promoveu influéncia apenas ao sistema radicular e a
concentracéao de 2.000 mg.L'1 proporcionou maior enraizamento, enquanto que a

concentracéo de 3.000 mg.L'1 em estacas com dois pares de folhas promoveu
melhores resultados para nimero de raizes por estacas e comprimento médio das
raizes. Oliveira (2003) verificou aumento no niumero de raizes por estaca conforme

aumento das concentragdes de AIB.

Oliveira et al. (2009) e Inocente et al. (2018) também verificaram estimulo de

crescimento do numero de raizes como aumento da concentragdo de AIB para

3.000 mg.L'l. Silva et al. (2012) observaram efeito significativo na interacao

cultivares x épocas de estaquia para a porcentagem de estacas enraizadas e com
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calos e numero médio de raizes por estaca utilizando concentracdo de 3.000 mg.L-
L.Em abril, algumas cultivares obtiveram maior porcentagem de enraizamento com
meédia de 73%, enquanto que nas estacas coletadas em agosto, o grupo com maior

porcentagem de enraizamento proporcionou média de até 57% de enraizamento.

3.7 Material e métodos

O experimento sera conduzido em casa de vegetacdo, no municipio do
Capao do Ledo, Rio Grande do Sul (RS), na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM/UFPel) localizado a 31° 48° 13" S e 50° 24‘ 54” O, com altitude média de 21
metros. As plantas matrizes com cerca de sete anos de idade serdo organizadas
em fileiras com 25 unidades, com espacamento de 7,0 metros entre filas por 6,0
metros entre plantas.

Para realizacdo do experimento seréo coletadas estacas de cada uma das
trés cultivares ‘Arbequina’, ‘Picual’ e ‘Coratina’. As coletas ocorrerdo ao final dos
meses de junho (inverno), setembro (primavera), dezembro (veréo) de 2020 e margo
(outono) de 2021. Os cortes, padronizados em 12 centimetros de comprimento e
dois pares de folhas, realizados com auxilio de bisturi, serdo efetuados através de
duas lesdes na base das estacas, como forma de aumentar a exposicao do tecido
vegetal ao produto. O experimento serd realizado em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com trés cultivares, quatro tratamentos, quatro repeticoes e doze
unidades experimentais para cada cultivar, totalizando 576 estacas para cada
época. Apds a coleta, as estacas serdo dispostas em recipiente com agua para
evitar a desidratagcéo. Os tratamentos ocorrerdo por imersao rapida (10 segundos)

da base das estacas em AIB dissolvido em alcool (50% alcool e 50% agua destilada)

nas concentracoes de 0 mg.L'l, 1.000 mg.L'l, 2.000 mg.L'l, 3.000 mg.L'l.

ApoOs a preparacdo das estacas, estas serdo dispostas em parcelas com
substrato vermiculita expandida de granulometria média, levadas para casa de

vegetacdo e mantidas sob irrigacéo por sistema de nebulizacdo intermitente.

Decorrido o periodo de 120 dias em casa de vegetacdo as estacas serao
removidas das parcelas para avaliacdo e analise dos parametros: sobrevivéncia,
enraizamento, formacdo de calos, nimero de raizes, comprimento de raizes e
comprimento da maior raiz. Por fim, por meio dos dados coletados, serdo realizadas

as analises estatisticas utilizando o programa estatistico R (R CORE TEAM, 2021).

27



A andlise de variancia (ANOVA) realizada pelo teste F e quando significativas as

meédias serdo submetidas a Teste de Tukey a 5% e a regressao polinomial.

3.8 Orcamento

Item Unidade Quantidade Preco
Acido indolbutirico G 24 R$542,40
Vermiculita expandida Un 4 R$256,00
Bandejas Un 20 R$500,00
Combustivel L 500 R$ 2450,00
Régua graduada Un 1 R$10,00
Impressoes - - R$300,00
Encadernacdes - - R$200,00
Divulgacéo resultados - - R$500,00
Material bibliografico - - R$250,00
TOTAL - - R$ 5008,40

3.9 Cronograma

ETAPAS/ANO MESES
2020 JIFIMA|M|J |J|A|S|O|N|D
Revisao bibliografica X | X | x| X| x| x| X[ x| x| x| x]|X
Elaboracéo do projeto X x| x| x| x| X
Definicdo dos tratamentos X | X| X
Aplicagbes ‘Arbequina’ X X X
Aplicacbes ‘Picual’ X X X
Aplicacbes ‘Coratina’ X X X
Avaliacdo ‘Arbequina
Avaliacéo ‘Picual’ X
Avaliacéo ‘Coratina’ X
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2021 JIFIMAIM|J|J|A|S|O|N|D
Aplicacbes ‘Arbequina’ X
Aplicacbes ‘Picual’ X
Aplicacbes ‘Coratina’ X
Avaliacdo ‘Arbequina’ X X X
Avaliacdo ‘Picual’ X X X
Avaliacéo ‘Coratina X X X
Revisao bibliografica X | X | X | X| x| X[ X[ x| x| x| x]|X
Analises estatisticas X | X | x| x| x| X
2022 JIFIMAIM|J|J|A|S|O|N|D
Redacao X | X | X | X| x| X[ X[ x| x| x| x]|X
Defesa/publicacdo X
3.10 Equipe

e Paulo Celso de Mello Farias, Eng. Agr. Dr., orientador, professor do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(UFPel).

e Vagner Brasil Costa, Eng. Agr. Dr. coorientador, professor do Departamento
de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (UFPel).

e Mateus da Silveira Pasa, Eng. Agr. Dr. coorientador, professor do

Departamento de Ciéncias e Tecnologia de Sementes (UFPel).
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4. RELATORIO DE CAMPO

O projeto de pesquisa primeiramente consistiria em realizar aplicacdes de
citocininas com o produto thidiazuron em &rvores de oliveira na época de floracéo,
com o objetivo de avaliar a frutificacdo, sob a hipétese de que este regulador de
crescimento incrementaria ganhos a producdo de azeitonas. O mesmo seria
realizado em um pomar comercial na cidade de Candiota, RS, no ano de 2019.

Porém, ocorreu um ano improdutivo no pomar de oliveiras que alterou a
produtividade negativamente, tendo pouca producdo e, especificamente nas
arvores demarcadas, houve baixa ou quase nenhuma producéo. Dessa forma, o
projeto foi alterado para que pudesse ocorrer na Universidade e assim ser realizado
dentro do periodo do mestrado.

O projeto de pesquisa foi executado no periodo compreendido entre 2019 e
2021, em casa de vegetacdo situada no municipio de Capédo do Ledo, RS. Os
resultados foram relatados neste trabalho.

O pomar onde foram coletadas as estacas possui cerca de 7 anos, composto
por 225 plantas de trés cultivares de oliveira (Arbequina, Coratina e Picual), sendo
cerca de 75 plantas de cada, com espagcamento entre linhas de 7,0 m e entre plantas
de 6,0 m. A cobertura do solo é composta por vegetacdo natural e pela palha
residual dos procedimentos de rocada.

A escolha das éarvores componentes do estudo foi realizada de forma
aleatdria, devido a limitacdo quantitativa de plantas matrizes.

As datas escolhidas para a confeccéo das estacas e inducao radicular foram
as gue coincidiram com o inicio das estacdes. Os dias variaram entre 22 e 25 dos
meses de junho, setembro, dezembro e marco, coincidindo com o inicio das
estacbes do inverno, primavera, verdo e outono, respectivamente. As
concentragdes para os tratamentos de AIB foram feitas com mistura de 50% de
alcool e 50% de agua destilada realizadas sempre com no maximo trés dias de
antecedéncia e guardadas em geladeira com papel aluminio para evitar degradacéo
do produto.

Em junho de 2020 os tratamentos com AIB foram realizados em 576 estacas
de oliveira, sendo 192 da ‘Arbequina‘, 192 da ‘Coratina‘ e 192 da ‘Picual‘. Apés a
confeccao das estacas, as mesmas foram imersas em solugéo de AIB e colocadas
em bandejas de isopor com 72 parcelas. As bandejas foram levadas para casa de
vegetacao e irrigadas por nebulizag&o.

Decorridos 120 dias as estacas foram retiradas para avaliagdo. Foi
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contabilizado o nimero de estacas mortas para dimensionar a sobrevivéncia,
estacas com formacdo de calos, estacas enraizadas, numero de raizes,
comprimento de raizes e comprimento da maior raiz. O comprimento de raizes foi

feito com régua graduada.

Figura 1. Pomar experimental de onde as estacas foram retiradas em arvores de
oliveira 'Arbequina‘, ‘Picual’ e 'Coratina’.

Fonte: Google Earth.
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ARTIGO
Acido indolbutirico no enraizamento de estacas de oliveira coletadas em

diferentes épocas.
Resumo — A estaquia € um método de propagacdo muito utilizado nas frutiferas.
Sua viabilidade depende da capacidade de formacéo de raizes adventicias de cada
espécie, contudo, é necessario estudar as diferentes caracteristicas desse processo
como sobrevivéncia, enraizamento, formacdo de calos, numero de raizes,
comprimento de raizes e comprimento da maior raiz. No presente trabalho
objetivou-se avaliar a resposta propagativa de estacas de oliveira coletadas em
diferentes épocas do ano, sob tratamentos com diferentes concentracdes de acido
indolbutirico (AIB) dentro de cada época padronizadas para coincidir com as quatro
estacdes do ano. As cultivares utilizadas foram ‘Arbequina’, ‘Coratina’ e ‘Picual’ e as
concentracdes de AIB foram 0 mg.L?, 1.000 mg.Lt, 2.000 mg.L?, 3.000 mg.L™.
Foram coletados ramos da porcdo mediana das plantas matrizes localizadas no
campo experimental da Palma, no municipio do Capao do Ledo-RS, e preparadas
as estacas com, aproximadamente, 12 cm de comprimento, mantendo na regido
apical quatro folhas. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 4 x 4 x 4 (trés cultivares, quatro épocas, quatro concentracdes
de AIB com quatro repeticdes) utilizando 12 unidades amostrais. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacao e as avaliacdes foram realizadas 120 dias ap0s a
estaquia de cada época de coleta. Observou-se nas condi¢cfes do presente trabalho
gue ha variagao entre as épocas de coleta e os tratamentos de AIB nas estacas de
oliveira. Os estudos correspondentes aos tratamentos realizados nas épocas de
estaquia destacaram o inverno e o0 outono pelos maiores indices de sobrevivéncia,
enraizamento, formagédo de calos e numero de raizes, com exce¢do da cultivar
Arbequina que teve maior numero de raizes na primavera. As épocas da primavera
e verao, tiveram os melhores indices de comprimento de raizes e comprimento da
maior raiz, dentro dos tratamentos estudados. Com relacdo aos tratamentos de AlIB,
observou-se que concentragdes em torno de 2.000 mg.L* foram suficientes para

promover melhores resultados para as variaveis estudadas.

Palavras-Chave: Olea europaea L., Outono, Primavera, Verdo, Inverno,
Propagacéo, Regulador de crescimento.
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ARTICLE

Indolebutyric acid in the rooting of olive tree cuttings at different times.

Abstract — Cutting is a propagation method widely used in fruit trees. Its viability
depends on the ability to form adventitious roots of each species, however, it is
necessary to study the different characteristics of this process such as survival,
rooting, callus formation, number of roots, root length and length of the largest root.
The present work aimed to evaluate the propagative response of olive cuttings
collected at different times of the year, under treatments with different
concentrations of indolebutyric acid (IBA) within each season standardized to
coincide with the four seasons of the year. The cultivars used were 'Arbequina’,
'Coratina’ and 'Picual' and the AIB concentrations were 0 mg.L™, 1,000 mg.L™?, 2,000
mg.L?, 3,000 mg.Lt. Branches were collected from the middle portion of the parent
plants located in the experimental field of Palma, in the municipality of Capéo do
Ledo-RS, and cuttings with approximately 12 cm in length were prepared,
maintaining four leaves in the apical region. The design used was completely
randomized, in a 3 x 4 x 4 x 4 factorial scheme (three cultivars, four seasons, four
concentrations of IBA with four replications) using 12 sampling units. The
experiment was carried out in a greenhouse and the evaluations were carried out
120 days after the cutting of each collection period. It was observed in the conditions
of the present work that there is variation between the times of collection and the
treatments of IBA in the olive tree cuttings. The studies corresponding to the
treatments carried out in the cutting seasons highlighted winter and autumn for the
highest survival rates, rooting, callus formation and number of roots, with the
exception of the Arbequina cultivar, which had the highest number of roots in spring.
The spring and summer seasons had the best indices of root length and length of
the largest root, within the treatments studied. Regarding the AIB treatments, it was
observed that concentrations around 2,000 mg.L* were sufficient to promote better

results for the variables studied.

Keywords: Olea europaea L., Autumn, Spring, Summer, Winter, Propagation,

Growth regulator.
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1. Introducéo

A oliveira (Olea europaea L.) é uma arvore frutifera pertencente a familia
Oleaceae. Nas ultimas duas décadas seu cultivo tem aumentado em diversos
paises da América do Sul, devido a crescente demanda e consumo de seus
principais produtos, a azeitona de mesa e o azeite (BODOIRA et al., 2016; TORRES
et al.,2017).

O Brasil € um importante pais no mercado de azeitonas de mesa e azeite, o
segundo e terceiro maior importador desses produtos, respectivamente (IOC,
2012). O aumento do consumo e das importacdes torna o mercado brasileiro
promissor para esta atividade além das condi¢cdes propicias em certas areas
(MESQUITA et al., 2006; SCHUCH et al., 2019). Apesar do alto consumo desses
produtos, o Brasil é totalmente dependente de importacdes dos mesmos, fator de
incentivo aos agricultores nacionais para aumentarem o investimento no setor
(VILLA et al.,, 2017). Os fatores que antecedem a colheita e producdo sédo
determinantes para a qualidade final destes produtos, sendo dependente da cultivar
escolhida, do manejo, das condi¢cdes ambientais e genéticas, dentre outros (RALLO
et al, 2018). Para a expanséo da olivicultura no Brasil, a escolha de cultivares
adaptadas é essencial. Dentre estas, a cultivar Arbequina é a mais utilizada na
producao de azeite no hemisfério sul (OLIVEIRA et al., 2012) e, no Brasil, uma das
mais cultivadas, devido a adaptacéo ao clima e solo das regiées produtoras. Além
disso, é a cultivar preferida pelos produtores europeus para uso em pomares de
alta densidade, devido ao baixo vigor, ao alto rendimento — variando entre 16% e
18% - e a qualidade do azeite (WREGE et al, 2015; SANCHEZ-ESTRADA;
CUEVAS, 2018).

As mudas de oliveira sdo produzidas por estaquia, método de propagacao
extensivamente utilizado e viavel, mantendo as caracteristicas genéticas das
plantas matrizes. Entretanto, o grande entrave para a producdo de mudas em larga
escala é a baixa taxa de enraizamento (OLIVEIRA et al., 2012; SILVA et al., 2012).
Para alcancar sucesso na fruticultura & necessério, entre outros fatores, mudas de
alta qualidade, sem problemas fitossanitarios, que apresentem bom

desenvolvimento quando aliadas ao manejo adequado. As técnicas utilizadas para
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propagagar oliveiras sdo enxertia e enraizamento de estacas. Esta ultima é o
principal método de propagacdo da cultura, apresenta menor custo e tempo de
obtencdo de mudas, além de mais pratico, exige mao de obra menos qualificada
(CABALLERO; DEL RIO, 1998; INOCENTE, 2018). Mas, para que a técnica seja
viavel, conforme Fachinello et al. (2005) enfatizam, exige-se que a cultivar
apresente alta capacidade de formar raizes, tendo em vista que seu sistema
radicular e posterior desenvolvimento na area de producdo apresentem boa
qualidade. A aplicacdo exdgena de fitorreguladores tem sido uma das técnicas mais
estudadas para a melhora do equilibrio hormonal no enraizamento, onde o &cido
indolbutirico (AIB) é a auxina mais utilizada. Diversas pesquisas desenvolvidas para
0 enraizamento de oliveiras tém utilizado soluc¢des hidroalcodlicas concentradas de
AIB (SEBASTIANI et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2009;
PEIXES et al., 2011; DENAXA et al., 2012; SILVA et al., 2012).

O enraizamento de estacas semi-lenhosas varia entre as cultivares e alguns
fatores podem influenciar na propagacdo, como a lesdo na base da estaca que
permitird aumento da absorcédo de agua e os fitohormoénios (FACHINELLO et al.,
2005; THAKUR et al., 2016; KOYAMA et al., 2019). A auxina é um fator limitante
no enraizamento (KURD et al., 2010), sendo o acido indolbutirico (AIB) o mais

utilizado.

A aplicacdo pode ser realizada em diferentes vias ou veiculos de aplicagéo,
com destaque para a liquida e em p6. O sucesso dependera da espécie e cultivar
(YAMAMOTO et al, 2010). Comumente o tratamento é realizado mergulhando a

base da estaca em solucao hidroalcodlica nas concentracdes de 2.000 a 4.000 mg
L1 por cinco segundos (PENSO et al., 2016), assim como Oliveira et al. (2012),

que utilizou 3.000 mg L1 para 0 enraizamento de estacas semi-lenhosas
promissoras de oliveira para a regido da Serra da Mantiqueira, no Brasil. E
necessario haver equilibrio hormonal entre os promotores de crescimento sintéticos
e 0s indutores que possibilitem o aumento do nivel de auxina no tecido
(KHAJEHPOUR et al., 2014).

Outros fatores também podem afetar o enraizamento, como as condicdes

fisiologicas, a idade da planta mée, o potencial genético para enraizamento, a
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salubridade, a oxidacdo de compostos fendlicos e a posicdo da estaca no caule
(AHMAD et al., 2014); bem como fatores externos ou exdgenos, como temperatura,
luz, umidade, substrato e época de colheita da estaca do caule (FACHINELLO et
al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas de sobrevivéncia,
enraizamento, formac@o de calos, numero de raizes, comprimento de raizes e
comprimento da maior raiz de estacas de trés cultivares de oliveiras em quatro
épocas do ano, dentro de cada tratamento de AIB e as respostas, das mesmas,

para os diferentes tratamentos dentro de cada época.

. Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no municipio do Capéo
do Ledo, Rio Grande do Sul (RS), na Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
(FAEM/UFPel) localizado a 31° 48° 13” S e 50° 24‘ 54” O, com altitude média de 21
metros. As plantas matrizes com cerca de sete anos de idade foram organizadas
em fileiras com 25 unidades, com espacamento de 7,0 metros entre filas por 6,0
metros entre plantas. Para realizacdo do experimento foram coletadas estacas de
cada uma das trés cultivares ‘Arbequina’, ‘Picual’ e ‘Coratina’. As coletas ocorreram
ao final dos meses de junho (inverno), setembro (primavera), dezembro (veréo) de
2020 e marco (outono) de 2021. Os cortes, padronizados em 12 centimetros de
comprimento e dois pares de folhas, realizados com auxilio de bisturi, foram
efetuados através de duas lesdes na base das estacas, como forma de aumentar
a exposicao do tecido vegetal ao produto.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés cultivares, quatro tratamentos, quatro repeticbes e doze unidades
experimentais para cada cultivar, totalizando 576 estacas para cada época. Apos a
coleta, as estacas foram dispostas em recipiente com agua para evitar a
desidratacdo. Os tratamentos ocorreram com imersao rapida (10 segundos) da

base das estacas em AIB dissolvido em alcool (50% alcool e 50% agua destilada)

nas concentracoes de 0 mg.L'l,l.OOO mg.L'l, 2.000 mg.L'l, 3.000 mg.L'l.
Apoés a preparacdo das estacas, estas foram dispostas em parcelas com
substrato vermiculita expandida de granulometria meédia, levadas para casa de

vegetacao e mantidas sob irrigacédo por sistema de nebulizac&o intermitente.
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Decorrido o periodo de 120 dias em casa de vegetacdo as estacas foram
removidas das parcelas para avaliacdo e analise dos parametros: sobrevivéncia,
enraizamento, formacédo de calos, nimero de raizes, comprimento de raizes e
comprimento da maior raiz. Por fim, por meio dos dados coletados foram realizadas
as analises estatisticas utilizando o programa estatistico R (R CORE TEAM, 2021).
A andlise de variancia (ANOVA) realizada pelo teste F e quando significativas as

meédias foram submetidas a Teste de Tukey a 5% e a regressao polinomial.

. Resultados e discussao

Sobrevivéncia

Os efeitos da época na sobrevivéncia das estacas, dentro dos tratamentos

estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Porcentagem de sobrevivéncia de estacas de cultivares de oliveira para

diferentes épocas do ano. Pelotas, 2020.

Cultivar Epoca 0 1000 2000 3000Y
Picual Inverno 91,7 a 85,4 a 89,6 a 83,3a
Primavera 47,2 bc 375c 41,7b 4580b

Verdo 555b 58,3 b 542b 60,4 b

Outono 30,5¢ 47,2 bc 77,6 a 60,4 b

Coratina Inverno 89,6 a 729 a 81,3 a 55,5b
Primavera 139b 458 b 29,1b 111c

Verao 11,1 b 54,2 b 44,4 b 139¢c

Outono 75 a 80,5 a 729 a 75 a
Arbequina Inverno 62,5 a 70,8 b 75 a 91,7a
Primavera 139b 16,7 c 4580b 33,3b

Verao 19,4 b 19,4 ¢ 139¢c 222b
Outono 64,6 a 88,9 a 86,1 a 77,6 a

* Médias seguidas por letras mailsculas na coluna, indicam diferengas significativas entre as épocas
de coleta, dentro de cada nivel de cultivar e dose de AIB, de acordo com o Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

YA andlise de regressdo para o efeito de dose, dentro de cada época e cultivar, é apresentada na

Figural.

Dentre os tratamentos aplicados as estacas da cultivar Picual, estas
sobreviveram entre 83,3% e 91,7% quando foram confeccionadas em junho, época

gue coincide com o inverno, e foram obtidos resultados semelhantes no inicio do
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outono conciliado com tratamento de 2.000 mg.L'1 de AIB. Nas épocas da
primavera e verao a sobrevivéncia foi pouco significativa diante das demais épocas
estudadas (Tabela 1).

Independente do tratamento, a cultivar Coratina alcangou o melhor
desempenho para sobrevivéncia quando as estacas foram coletadas no outono.

Na época do inverno, os resultados ndo diferiram, com excec¢ao do tratamento com

3.000 mg.L'1 gue limitou a sobrevivéncia a 55,5%, sugerindo que concentracdes
menores sao suficientes para se obter melhores taxas de sobrevivéncia, como

apresentado no gréafico das regressdes (Figura 1).

A época do outono, na cultivar Arbequina, também proporcionou o melhor
desempenho com maiores porcentagens, independente do tratamento. A época de

inverno, com excec¢ao do tratamento 1.000 mg.L'l, nao diferiu estatisticamente do
outono. As cultivares, sem excecao, apresentaram resultados para sobrevivéncia

pouco significativos nas épocas de confeccdo das estacas na primavera e verao.

Os resultados assemelham-se aos encontrados por Oliveira et al. (2003) que

obtiveram 70,5% de sobrevivéncia para a cultivar Picual no verdo com tratamento

de 3.000 mg.L'l, préximo aos 60,4% encontrados neste trabalho. No entanto,
diferenciam-se dos resultados encontrados para ‘Arbequina’ com 61,7% de
sobrevivéncia nas mesmas condi¢cdes, neste trabalho foi obtido 22,2% de

sobrevivéncia.

As respostas para sobrevivéncia sdo semelhantes aos resultados obtidos por
Penso et al. (2016) que obtiveram sobrevivéncia superior no inverno e outono. As
melhores épocas para estaquia sdo aguelas que coincidem com o final do fluxo
anual de crescimento (LAZAJ et al., 2015).

Na época do inverno, a maior porcentagem de sobrevivéncia pode se justificar
pelo fato de que as plantas matrizes estdo em periodo de dorméncia, tendo
acumulo de reservas nos tecidos da planta. Nas demais épocas, as folhas sao os
orgaos que fazem a manutengéo da atividade metabolica das estacas. No veréo,
0 crescimento vegetativo se intensifica, mobilizando parte das reservas
armazenadas. Este evento acarreta na menor sobrevivéncia das estacas
(FACHINELLO et al., 2005; DENAXA et al., 2012) fato ocorrido nesta pesquisa.
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Fanti (2017) relatou baixa taxa de sobrevivéncia e enraizamento na época da
primavera, em pomar comercial, na cidade de Cachoeira do Sul/RS. Fato que,

entre outros, pode ter ocorrido pela época da coleta das estacas (FANTI, 2017).

Oliveira et al. (2009) apresentam estudos com época de confec¢do no outono
e no inverno demonstrando melhores porcentagens de enraizamento. Ainda
segundo 0s mesmos autores, 0 sucesso da estaquia esta relacionado ao estagio
fenologico em que se encontra a planta. Relataram ainda, em seu trabalho, que a
melhor época para coleta e confec¢do das estacas foi observada no outono. A
época permitiu que houvesse tempo suficiente para a recuperacdo do vigor
vegetativo das plantas (FANTI, 2017).

Estas respostas fisiolégicas das plantas da cultura da oliveira se devem as
auxinas que requerem fontes de carbono para a biossintese dos acidos nucléicos
e proteinas para a formacdo radicular. Neste sentido, observa-se que a
concentracdo destes fatores varia de acordo com a época do ano. Nas estacdes
da primavera e do verao em que o crescimento de ramos é ativo, o teor é mais
baixo. Entretanto, nas esta¢cdes do outono e inverno, os ramos maduros e
lignificados tendem a apresentar mais carboidratos (FACHINELLO et al., 2005).

Os efeitos dos tratamentos na sobrevivéncia das estacas, dentro das épocas
estéo descritos na Figura 1.

Na Figura 1A, observa-se que a cultivar Picual n&o diferiu entre os tratamentos
dentro das épocas do inverno (média 87,5%), primavera (média 43,05%) e verao
(média 57,1%). No entanto, observa-se que no inverno foi quando se encontrou os
maiores resultados para o fator sobrevivéncia. Na época do outono, a

sobrevivéncia cresceu a medida que aumentou a concentracao de AlB.

A cultivar Coratina, teve sua sobrevivéncia reduzida a medida em que se
aumentou as concentracdes de AIB, demonstrando que a cultivar ndo reagiu bem
dentro da época do outono aos tratamentos com AIB (Figura 1B). Nas €pocas da
primavera e verdo os graficos de regressdo demonstraram uma curva polinomial
indicando quais concentragfes tém as melhores respostas para sobrevivéncia da

‘Coratina‘. Na época da primavera o maior indice de sobrevivéncia de 45,16%

ocorreu com 1.700 mg.L'l, e na época do verdo o maior indice de sobrevivéncia
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de 50,65% ocorreu com 1.377,5 mg.L'l.
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Figura 1. indice de sobrevivéncia de ‘Picual‘ (A), ‘Coratina‘ (B) e ‘Arbequina‘ (C) entre

os tratamentos. Pelotas, 2020.
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No outono, época de destaque pelos melhores resultados, a sobrevivéncia
das estacas da cultivar ‘Coratina’ ndo apresentou diferencas entre os tratamentos
com meédia de 75,85% de sobrevivéncia. Estes resultados s&o contrarios aos
encontrados por RAHMAN et al. (2002), que relataram melhores indices de

sobrevivéncia em estacas de ‘Coratina’ tratadas com 3.000 mg.L'l de AIB. O
acréscimo de sobrevivéncia no outono, independente do tratamento pode estar
relacionado diretamente a esta época do ano, na qual a planta esta recuperada e

com alta concentragcéo de nutrientes em seus tecidos.

A maior sobrevivéncia, para a cultivar Arbequina foi nas épocas do inverno e
primavera quando os tratamentos foram combinados com maiores concentracdes
de AIB. Na época do ver&o ndo houve diferengas entre os tratamentos com média
de 18,72% de sobrevivéncia. No outono, época que apresenta resultados
superiores, a cultivar Arbequina apresentou o0s resultados mais precisos

demonstrados pela curva de regressao, apresentando sobrevivéncia maxima de

85,39% combinado ao tratamento de 1.405 mg.L'1 de AIB (Figura 1C).

No verdo ndo se recomenda a preparacdo de estacas, independente da
cultivar ou das técnicas utilizadas. Nas estacbes do inverno e primavera,
recomenda-se manter pelo menos um par de folhas, mesmo que ocorra sem

tratamento com AIB. No outono, deve-se manter um par de folhas em combinacéo

com tratamento de AIB nas concentracdes de 2.000 ou 3.000 mg.L'1 (PENSO et
al., 2016). Estes dados corroboram com o presente trabalho quanto as informacées
sobre a época do verdo e inverno. O verdo demonstrou ser uma época pouco
indicada para coleta e confec¢céo de estacas e na época do inverno recomenda-se
a confeccéo de estacas desde que mantido um par de folhas. Porém, difere quanto
a época da primavera, que também demonstrou ser pouco indicada para a estaquia
devido ao baixo indice de sobrevivéncia e no outono a cultivar Coratina nédo

demonstrou diferencas entre os tratamentos. Observou-se que no outono para

‘Picual’ e ‘Arbequina’ concentracdes entre 1.400 e 3.000 mg.L'1 foram efetivas na

manutencao da sobrevivéncia das estacas.

Enraizamento
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Os efeitos da época no enraizamento das estacas, dentro dos tratamentos

estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Porcentagem de enraizamento de estacas de cultivares de oliveira

para diferentes épocas do ano. Pelotas, 2020.

Cultivar Epoca 0 1000 2000 3000Y
Picual inverno 14,6 22,9 30,5 ab 22,9
primavera 8,3 19,4 125¢c 8,3
verao 8,3 16,7 19,4 bc 25
outono 0 19,4 41,7 a 16,7
Coratina inverno 8,3 194 a 30,6 a 25a
primavera 0 16,7 ab 16,7 b 139b
verao 0 21c Oc Oc
outono 0 8,3 bc 8,3 bc 1250b
Arbequina inverno 12,5 16,7 ab 22,2Db 27,8 a
primavera 8,33 8,3b 16,7 b 11,1b
verao 8,33 8,3b 125b 8,3b
outono 0 27,1 a 38,9 a 25a

* Médias seguidas por letras mailsculas na coluna, indicam diferencas significativas entre as épocas
de coleta, dentro de cada nivel de cultivar e dose de AIB, de acordo com o Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

YA andlise de regressio para o efeito de dose, dentro de cada época e cultivar, € apresentado na Figura
2.

Observa-se que 0 enraizamento das estacas da cultivar Picual diferiu

somente entre as épocas quando o tratamento foi realizado na concentracdo de

2.000 mg.L'l, tendo o maior enraizamento com 41,7% no outono e, com diferenca
significativa para o inverno com 30,5%. Na primavera e no verao foram observados
indices de enraizamento pouco expressivos, demonstrando a afinidade da cultura

aos tratamentos com AIB (Tabela 2).

A cultivar Coratina obteve maior porcentagem de enraizamento no inverno,
guando combinada a tratamentos com AIB. Nas demais épocas estudadas foram
encontrados indices de enraizamento pouco expressivos, independente do
tratamento. O estudo da estaquia na regiao sul do Rio Grande do Sul é importante
para a diversificacdo dos métodos de propagacao, pois, segundo autores, esta é
uma cultivar de dificil enraizamento, sendo por vezes utilizada a micropropagacao,
método tecnificado e caro (RUGINI et al., 2001; MOSTOFA et al., 2018).

Dentre as cultivares de facil enraizamento esta a ‘Arbequina‘ (DENAXA et
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al., 2012), observando-se maior porcentagem de enraizamento no outono, quando
combinada a tratamentos com AIB, destacando esta época por apresentar maior
sobrevivéncia e enraizamento para a cultivar. No inverno, dependendo do
tratamento utilizado, houve bons indices de enraizamento. Nas épocas da
primavera e verdo ndo houve resultados superiores, devendo-se avaliar a

necessidade de producéo de estacas nestas épocas.

O enraizamento dentro das épocas esté relacionado ao estadio fenoldgico
da planta matriz, sendo que o mesmo e as condicdoes ambientais alteram o
contetdo de cofatores e acumulo de inibidores do enraizamento. O fluxo e a
mobilizacdo das substancias de reservas, principalmente carboidratos, sao
responsaveis pela emissdo das raizes (PIO et al., 2007; DANELUZ et al., 2009;
HAN et al., 2009; OHLAND et al., 2009).

Nesse caso, a mobilizacdo dos carboidratos na planta matriz esti
relacionada com o estadio que a planta estad e, caso 0s niveis destes estejam
adequados, pode ocorrer o enraizamento. Com o fim da fase produtiva das plantas
de oliveira no final do verdo e inicio do outono, logo apds esse periodo elas
retomam seu crescimento e producéo de assimilados, o que favorece o processo
de enraizamento, pois as estacas possuem maior quantidade de substancias de
reserva. No final do inverno, com as temperaturas baixas, as plantas de oliveira
diminuem seu metabolismo e as substéncias de reserva séo direcionadas ao
sistema radicular, diminuindo seu teor nas estacas, 0 que compromete 0 processo
de enraizamento (SILVA et al., 2012).

Os efeitos dos tratamentos no enraizamento das estacas, dentro das épocas

estao descritos na Figura 2.

Na Figura 2A, observa-se que a cultivar Picual ndo apresentou diferencas
entre os tratamentos dentro das épocas do inverno (média 22,72%), primavera
(média 12,12%) e verdo (média 17,35%). Estes resultados diferem de Villa et al.

(2017) que encontraram indices de enraizamento de cerca de 30% utilizando 3.000

mg.L'1 no final da primavera. No outono, época demonstrada neste trabalho com

maior potencial de enraizamento, observou-se curva de regressdo com maximo
enraizamento de 38,71% utilizando a concentragcéao 2.030 mg.L'1 de AIB resultado

semelhante ao que Oliveira et al. (2003) encontraram com 3.000 mg.L'1 de AIB.
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Figura 2. indice de enraizamento de ‘Picual‘ (A), ‘Coratina‘ (B) e ‘Arbequina‘ (C) entre

os tratamentos de AIB. Pelotas, 2020.

Na Figura 2B, correspondente a cultivar Coratina, verifica-se que durante o
inverno, época com grande potencial de enraizamento, houve acréscimo linear de

enraizamento a medida que se aumentou as concentracdes de AlB, sugerindo que
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concentracfes maiores de AIB do que as estudadas neste trabalho podem induzir
a melhores indices de enraizamento dentro da época. Na primavera a curva de

regressdo demonstrou que para o maior indice de enraizamento dentro da época,

ou seja, 18,75%, a concentracdo de AIB deve ser de 1.880 mg.L'l. No verdo néao
houve diferenca significativa, com média de 0,52% de enraizamento entre 0s

tratamentos. No outono, a curva de regressao demonstrou que concentracdes

maiores que 3.000 mg.L‘1 devem induzir maiores indices de enraizamento. Os
resultados obtidos no outono e inverno corroboram com Rahman et al. (2002), que

encontraram melhores indices de enraizamento em estacas de ‘Coratina’ tratadas

com 3.000 mg.L"1 de AIB.

Observou-se que no inverno a cultivar Arbequina (Figura 2C) apresentou
crescente enraizamento na medida em que se aumentou as concentragdes de AlB,
sugerindo que maiores concentracdes induzem ao maior enraizamento desta
cultivar na época. Estes resultados indicam que devem ser realizados novos
estudos para verificacdo da ocorréncia de maiores indices de enraizamento com
concentracBes de AIB maiores do que as testadas. Nas épocas da primavera e
verdo, ndo houve diferencas significativas com médias de 11,1% e 9,35%,
respectivamente. Durante o outono, época com grande potencial de enraizamento

para estas condicfes, observou-se pela curva de regressao que para 0 maior

enraizamento de 37,51% deve-se utilizar a concentracdo de 1.950 mg.L'l,
resultado que difere dos encontrados por Oliveira et al. (2003) que obteve 27,5%

de enraizamento com 3.000 mg.L'l.
Para as condicdes deste trabalho, obteve-se porcentagem de enraizamento
maximo das estacas préximo aos 40%. No entanto, nas literaturas pesquisadas

para a cultura da oliveira encontram-se porcentagens de enraizamento acima de

70% para tratamentos com AIB em concentracdo de 3.000 mg L-1, como descrito
por Ismaili e Lani (2013). Isto pode decorrer da regido onde esté localizado o pomar
das plantas matrizes, idade das plantas e a nutricdo das mesmas ou ainda das
condi¢Bes em que o ensaio foi realizado.

Outros trabalhos também relataram maiores indices de enraizamento em
estacas coletadas no outono, tempo apds a colheita que permitiu que a planta

recuperasse seu vigor vegetativo, e também no inverno. Na pesquisa, relataram
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gue no outono houve resposta linear crescente de enraizamento, com o aumento

das concentracdes de AIB, tendo acréscimo no indice de enraizamento, para cada

1.000 mg.L'1 de AIB nos tratamentos. Aplicando 3.000 mg.L'1 de auxina pode
alcancar o indice de 31,0% de enraizamento no outono. Durante o periodo de

inverno, o enraizamento teve melhor resposta para concentracdes proximas de

2.000 mg.L‘1 de AIB (OLIVEIRA et al., 2009). Estes resultados se assemelham
guanto as melhores épocas para confecgéo das estacas. Porém, foram diferentes

dos encontrados neste trabalho nas cultivares. A cultivares Picual e Arbequina

tiveram melhor enraizamento em concentracfes proximas de 2.000 mg.L'1 no

outono. A cultivar Coratina teve acréscimo de enraizamento a medida que a

concentragdo aumentou, tendo em 3.000 mg.L'1 seus melhores indices no outono

e inverno.

Formacao de calos

Os efeitos da época na formacao de calos das estacas, dentro dos tratamentos

estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Porcentagem de formacédo de calos em estacas de cultivares de oliveira

para diferentes épocas do ano. Pelotas, 2020.

Cultivar Epoca 0 1000 2000 3000
inverno 36,1la 25b 25 278 ¢
Picual primavera 11,1 b 14,6 bc 25 41,7b
verao 16,7 b 41,7 a 229 25¢c
outono 11,1b 11,1c 35,4 58,3 a
inverno 229a 27,1 bc 222c 222b
Coratina primavera 21b 16,7 c 11,1c 11,1 b
verao 12,5 ab 312b 36,1 b 125b
outono 83b 52,8 a 56,2 a 58,3 a
inverno 146 a 33,3a 444 a 31,2a
Arbequina primavera 8,33 ab 16,7 b 24,3 bc 8,33 b
verao Ob 16,7 b 10,4 c 16,7 b
outono 16,7 a 47,2 a 35,4 ab 375a

Com relagéo ao indice de formagé&o de calos apresentados na Tabela 3, a

cultivar Picual, foi a que apresentou maior diferenca entre os tratamentos. No
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inverno, os maiores indices de formacéo de calos ocorreram no tratamento sem
AIB, com até 36%. A época do verdo induziu maiores indices de formacdo de
calos quando conciliada com o tratamento de 1.000 mg.L* de AIB e, a época do
outono, resultou em 58% de formacgé&o de calos com concentracéo de 3.000 mg.L"
1.

A cultivar Coratina apresentou niveis mais altos de formacédo de calos no
outono nos tratamentos onde houve aplicacdo de AIB. Quando nao efetuado o
tratamento com o indutor de crescimento, obteve-se maior formagé&o de calos no
inverno.

A cultivar Arbequina apresentou os maiores indices de formacao de calos no
inverno e resultados semelhantes ocorreram no outono, com excessdo do
tratamento com 2.000 mg.L* com indices pouco abaixo. Os resultados menos
significativos foram observados na primavera e no verao.

O indice de formacdo de calos € um fator importante ao auxiliar na
classificacéo das cultivares em relacao a facilidade ou dificuldade da propagacéo,
pois 0 mesmo é decorrente da combinacéo de varios atributos que resultam no
enraizamento (PIO et al., 2010). Em alguns casos, na dificuldade da formacao
radicular, observa-se a formacdo de calos, pois € o crescimento de forma
desordenada de células para cicatrizacdo da base da estaca (HAN et al., 2009).
Este fato se deve as diferenciacdes celulares que podem se desenvolver em
raizes adventicias, sendo indicadoras das mesmas. Isto ocorre, pois algumas
cultivares — com maior dificuldade de enraizamento — necessitam de um tempo
maior para que ocorra o desenvolvimento radicular, ocorrendo, inicialmente, a
formacao de calos (SILVA et al. 2012). No entanto, h&a estudos que relatam que a
cultivar Arbequina tratada com a concentracdo de 2.000 mg.L! de AIB, pode
enraizar sem a formacgéo de calos e, quando ha presenca dos mesmos, o indice
de calos foi pouco significativo (DENAXA et al., 2019)

No presente trabalho, nas cultivares estudadas, os melhores resultados
foram encontrados na época do outono, corroborando com os resultados obtidos
por Penso et al. (2016) que relataram maiores indices de formacgéo de calos nesta
época com ou sem presenca de folhas. No entanto, neste trabalho na época da
primavera foram observados baixos indices de formacéo de calos, diferindo

guanto aos resultados obtidos pelos mesmos autores, em que relataram maiores
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indices nesta época.
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Figura 3. indice de formac&o de calos de ‘Picual’ (A), ‘Coratina‘ (B) e ‘Arbequina‘ (C)
entre os tratamentos de AIB. Pelotas, 2020
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A Figura 3A, referente a cultivar Picual, apresenta média de 28,5% de
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formacéo de calos no inverno, sem diferencas significativas entre os tratamentos
de AIB. Na época da primavera e do outono a regressao linear demonstrou que
as concentracdes de AIB que estimulam maior formagédo de calos ndo foram
atingidas, devendo-se estudar maiores concentracfes. Este resultado é
corroborado por Penso et al. (2016) que encontraram indices mais altos de
formacdo de calos com maiores concentracdes de AIB. Na época do verdo o
gréfico da regressédo demonstrou que com a concentragdo de 890,0 mg.L* de AIB
€ possivel alcancar um indice de formacéo de calos de 27,8%.

Na cultivar Coratina, a Unica época que nao se diferenciou entre os
tratamentos foi a do inverno com a media de 23,6% de formacao de calos (Figura
3B). Nas demais épocas os resultados foram uniformes e pode-se determinar o
maior indice de formacéo de calos de acordo com a concentracdo de AIB. Na
época da primavera ocorreu a maxima formacéo de calos de 14,1% com 1.637,5
mg.L2. No entanto, na época do verdo é possivel atingir o indice de 37,8% com
1.615 mg.L! ena época do outono até 65,8% de formacdo de calos com a
concentragdo de 2.355 mg.L™2.

O gréfico que representa a época do verao da cultivar Arbequina (Figura 3C)
comportou-se de forma linear, demonstrando que concentragdes mais altas de
AIB induzem a uma maior formacéo de calos. Na necessidade de formacéao de
calos torna-se necessario estudar maiores concentracbes do regulador de
crescimento. Nas demais épocas, tanto o inverno como a primavera e o outono, o
grafico demonstrou as melhores concentracdes de AIB para a maxima formacéao
de calos. Na época do inverno a maior formacédo de calos de 36,4% pode ser
obtida com a concentracédo de 1.505 mg.L! de AIB. Na época da primavera o
maior indice de formacédo de calos 16,2% pode ser obtido pela concentragéo de
950,0 mg.L* de AIB e na época do outono pode se obter até 36,9% de calos com
a concentracdo de 1.320 mg.L™.

Os resultados provenientes do grafico de regressao polinomial apresentou
maiores indices de formacao de calos com concentragdes entre 890 e 2.355 mg.L"
1 e certa vantagem diante dos resultados obtidos por Penso et al. (2016), que
necessitaram de concentragbes maiores para obterem resultados mais

satisfatorios.
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NUmero de raizes

Os efeitos da época no numero de raizes das estacas, dentro dos
tratamentos estéo descritos na Tabela 4.

Tabela 4: NUmero de raizes em estacas de cultivares de oliveira para

diferentes épocas do ano. Pelotas, 2020.

Cultivar Epoca 0 1000 2000 3000
Inverno 1,167 5,79 a 8,287 a 9,031a
. Primavera 1 2,832 ab 2,75 ¢ 1lc
Picual
Verao 1 3,125 ab 4 bc 7 ab
Outono 0 16b 6,05 ab 55b
Inverno 3a 1,332 3,085 b 5,125a
. Primavera 0b 2,25 5a 1,89 b
Coratina
Verdo 0Ob 0,5 Oc Oc
Outono 0b 1,5 1lc 2,125 b
Inverno 1ab 5,125 bc 5,5b 10,687 a
. Primavera 4,53 10 a 17,5a 6,825 ab
Arbequina
Verdo 5a 8 ab 53b 1,5¢
Outono 0b 3,267 ¢ 2,542 b 4,75 bc

A cultivar Picual (Tabela 4), no tratamento sem concentracdo de AlB, nao
demonstrou diferenca entre as épocas no tratamento controle em nimero de raizes.
Porém, nos tratamentos com AIB a época do inverno induziu o maior nimero de
raizes variando de 6 a 9 raizes por estaca, dependendo do tratamento. A época
com os menores indices de numero de raizes foi a primavera.

Na cultivar Coratina o0 numero de raizes, quando o tratamento foi
significativo, variou entre 3 a 5 raizes nos tratamentos referentes a época do
inverno, com excesséo do tratamento 2.000 mg.L* no qual houve maior nimero de
raizes na primavera, com 5 raizes por estaca.

Ainda, na cultivar Arbequina, o nUmero maximo de raizes, entre 4 a 17 por
estaca, ocorreu quando os tratamentos foram realizados na época da primavera,
com excecdo do tratamento com 3.000 mg.L, que apresentou o maior nimero -
até 11 raizes por estaca - no inverno. O tratamento controle apresentou bons
indices para numero de raizes quando a estaquia foi realizada nas épocas da
primavera e do verdo. Estes resultados sédo superiores aos encontrados por Villa et

al. (2017), que estudaram o numero de raizes em novembro, més coincidente com
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a primavera, conciliado com 3.000 mg.L* de AIB obtendo em média 1,57 de nimero

de raizes para a cultivar Picual e o maximo de 3,11 para outras cultivares

estudadas.
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Figura 4. indice do nimero de raizes de ‘Picual’ (A), ‘Coratina‘ (B) e ‘Arbequina‘ (C)

entre os tratamentos de AIB. Pelotas, 2020.
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Na cultivar Picual, o grafico demonstrado na Figura 4A mostra que para as
épocas do inverno, verao e outono concentracdes mais altas de AIB séo capazes
de induzir maior nimero de raizes. Sendo assim, sdo necessarios estudos com
maiores concentracdes deste regulador. Na época da primavera ndo houve
diferencas significativas, com média de 1,89 raiz por estaca. A média desta época
assemelha-se ao numero de raizes encontrado por Villa et al. (2017), que obtiveram
cerca de 1,57 raiz por estaca.

Na culivar Coratina (Figura 4B) a época do inverno ndo apresentou resultado
significativo, devendo-se realizar novas avaliacbes. Na época do verdo o0s
resultados nao diferiram, com média de 0,12 raizes por estaca. No outono o grafico
demonstrou que concentracdes mais altas de AIB induzem maior nimero de raizes
e na época da primavera os resultados demonstraram que para obter cerca de 6
raizes por estacas, o tratamento com AIB deve ser de 2.450 mg.L2.

Na cultivar Arbequina (Figura 4C), as épocas do inverno e outono
demonstram que maiores concentracées de AIB induzem ao maior numero de
raizes nas estacas coletadas nestas épocas. Na época da primavera, para alcancar
15 raizes por estacas, € necessario conciliar o tratamento com a concentragéo de
1.700 mg.L de AIB. Na época do verdo, o maior nimero de raizes, 7 raizes por
estaca € alcancado com 950 mg.L?. A cultivar Arbequina, neste trabalho, teve
resultados superiores aos encontrados por Dalla Rosa et al. (2018), que obtiveram
média do numero de raizes de 3,7 com a cultivar quando conciliado com 3.000
mg.L2.

Comprimento de raizes

Os efeitos da época no comprimento de raizes das estacas, dentro dos
tratamentos estéo descritos na Tabela 5.

O maior indice de comprimento de raizes na cultivar Picual na Tabela 5 variou
entre os tratamentos. No tratamento testemunha os melhores indices ocorreram
na primavera e no verdo com meédia entre 2,7 a 3,1 cm. No tratamento de 1.000
mg.L? de AIB ndo houve diferencas entre os resultados, porém, o tratamento com
2.000 mg.L! obteve o maior comprimento de raizes na primavera, com média de
4,8 cm e, com 3.000 mg.L! no verdo, com média de 4,9 cm das trés maiores

raizes.
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Tabela 5: Comprimento de raizes em estacas de cultivares de oliveira para

diferentes épocas do ano. Pelotas, 2020.

Cultivar Ep 0 1000 2000 3000
Inverno 1,597 ab 1,54 2,012 b 0,925 ¢
Picual Primavera 2,7a 2,72 4,81 a 2 bc
Verdo 3,125a 3,58 3,175 ab 4,935 a
Outono Ob 2,54 3,143 ab 3,6 ab
Inverno 0,589 0,444 c 1,653 b 1,532 b
. Primavera 0 4,161 a 4,275 a 4,025 a
Coratina
Verao 0 0,325c¢c Oc Oc
Outono 0 1,775 b 2,5b 1,825 b
Inverno 3,7a 6,97 a 1,241 b 1,687
. Primavera 4,395 a 1,567 b 3,783 a 3,693
Arbequina N
Verdo 3,817 a 3,532 b 3,573 ab 3,75
Outono Ob 2,828 b 2,454 ab 2,5

O maior indice de comprimento de raizes na cultivar Coratina, com médias
entre 4 e 4,2 cm ocorreu na primavera quando conciliado com tratamento de AlB.
O tratamento controle ndo apresentou diferencas estatisticas, ndo tendo
enraizamento e a média de 0,58 cm ocorreu somente no inverno.

Obteve-se a partir do tratamento controle média de 3,7 a 4,4 cm de
comprimento das raizes na cultivar Arbequina, com excec¢ao da época do outono
no qual ndo houve enraizamento e, consequentemente, ndo foi possivel calcular
a média das trés maiores raizes. No tratamento com 1.000 mg.L* de AIB obteve-
se 7 cm de comprimento médio de raizes no inverno, na concentracdo de 2.000
mg.L? média de 3,8 cm de comprimento na primavera e no tratamento com 3.000
mg.L* ndo houve diferencas estatisticas, com média de 4,2 cm. Villa et al. (2017)
obtiveram cerca de 1,68 cm de comprimento de raizes para a cultivar Picual na
época da primavera quando conciliado com 3.000 mg.L? de AIB. Para outras
cultivares obtiveram o indice maximo de 2,17 cm nas mesmas condigdes.
Resultados que diferem negativamente deste trabalho, no qual foi obtido
comprimento de raizes maior (4,81 cm) com uma menor concentracdo de AIB na
mesma época.

A cultivar Picual ndo diferiu entre os tratamentos nas épocas do inverno e do
verdo, com médias de 1,52 cm e 3,7 cm respectivamente. Na época da primavera

o grafico demonstrou que para o maior comprimento das trés maiores raizes de
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3,45 cm, o tratamento deve ser conciliado com a concentracdo de 1.050 mg.L* de

AIB, indice maior que o encontrado por Villa et al. (2017). Na época do outono,

quanto maior foi a concentragdo de AIB, maior o acréscimo do comprimento médio

das raizes (Figura 5A).
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Figura 5. indice do comprimento de raizes de ‘Picual‘ (A), ‘Coratina‘ (B) e ‘Arbequina’
(C) entre os tratamentos de AIB. Pelotas, 2020
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A cultivar Coratina teve o maior comprimento médio de raizes quando
conciliado a maiores concentracdes de AIB (Figura 5B). Na época da primavera,
0 maior comprimento de raizes de 5,25 cm ocorreu com a concentracdo de 2.250
mg.L de AIB. Na época do verdo o comprimento médio das raizes foi de 0,08
cm.

A cultivar Arbequina, na época do inverno, teve o comprimento de raizes
comprometido a medida que se acresceu a concentracao de AlB, demonstrando
gue menores concentragcbes de AIB - ou nenhuma - induziram a maior
comprimento de raizes. Na época da primavera o resultado ndo foi significativo,
devendo realizar novos estudos para comprovar os resultados nesta época. Na
época do verdo o comprimento médio de raizes foi de 3,7 cm. Entretanto, na
época do outono maiores concentragcdes de AIB induziram ao maior comprimento
médio de raizes (Figura 3C).

Este trabalho difere dos resultados encontrados por outros autores quanto ao
comprimento de raizes para a época da primavera, nas cultivares Picual e
Coratina. Pio et al. (2005), por exemplo, obtiveram para o més de outubro, més
gue coincide com a primavera, resultados lineares para o comprimento de raizes
demonstrando que maiores concentracdes, superiores a 3.000 mg.L! de AIB,
correspondem a maiores indices de comprimento das raizes com até 10 cm.
Porém, superiores aos resultados encontrados por Dalla Rosa et al. (2018) que

obtiveram a média do comprimento raizes de 2,62 mm.

Comprimento da maior raiz

Os efeitos da época no comprimento da maior raiz das estacas, dentro dos
tratamentos estdo descritos na Tabela 6.

O comprimento da maior raiz pode ser observado na Tabela 6 e Figura 6. A
cultivar Picual destacou-se no tratamento testemunha nas épocas da primavera
(2,7 cm) e verao (3,1 cm) e nas épocas do verdo (6,3 cm) e outono (5,1 cm)
quando conciliado ao tratamento de 3.000 mg.L™.

A Cultivar Coratina (Figura 6B) teve o maior indice do comprimento da maior
raiz, variando de 4 a 4,7 cm, na época da primavera quando tratada com AIB. Os

menores comprimentos de raizes ocorreram na época do verdo, com pequenas
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médias variando de 0 a 0,32 cm.

Tabela 6: Comprimento da maior raiz em estacas de cultivares de oliveira para

diferentes épocas do ano. Pelotas, 2020.

Cultivar Epoca 0 1000 2000 3000
Inverno 1,63 ab 1,933 2,71 1,166 b
. Primavera 2,7 a 3,29 4,75 2b
Picual
Verdo 3,133 a 3,8 3,84 6,322 a
Outono 0Ob 2,76 3,5 5,08 a
Inverno 0,7 0,5125¢c¢ 1,552 b 1,96 b
. Primavera 0 4,71 a 43 4,225 a
Coratina
Verao 0 0,4c Oc Oc
Outono 0 2,2b 2,5b 2,375 b
Inverno 3,7 ab 7,83 a 1,275b 2,452 b
. Primavera 7,05 a 2,1b 4,85 ab 6,665 a
Arbequina
Verdo 4,43 4,55 ab 5,49 a 3,75 ab
Outono Ob 3,13 b 2,85 ab 2,84 ab

A cultivar Arbequina teve resultados semelhantes no tratamento testemunha,
distinguindo somente na época do outono, no qual ndo houve nenhum
enraizamento. Na época do inverno o tratamento com 1.000 mg.L™* foi a época de
destague quanto ao comprimento da maior raiz (7,8 cm). No tratamento com 2.000
mg.L? a época que se destacou foi o verdo (5,5 cm) e a época da primavera foi o
tratamento com 3.000 mg.L? (6,7 cm).

O comprimento da maior raiz pode ser utilizado como base para a
determinacao de parametros da qualidade das raizes, como utilizado por DIAS et
al. (2015), que determinaram como parametro “ruim” quando as estacas nao
enraizaram, “médio” para raiz menor que 10 cm e “bom” para estacas com raiz
maior que 10 cm na espécie Schizolobium amazonicum.

Os resultados diferem quanto aos obtidos por Fréelich et al. (2020), que
encontraram raizes mais longas em torno 2,63 cm no tratamento testemunha e se
assemelham, em algumas épocas, com o comprimento da raiz mais longa de 4,13
cm no tratamento com a concentracdo de 2.000 mg.L! de AIB, que foi a
concentracdo maxima estudada pelos autores.

Na cultivar Picual, as épocas do verdo e outono tiveram os indices do
comprimento da maior raiz acrescidos quando conciliado a maiores

concentracbes de AIB (Figura 6A). Na época da primavera o comprimento da
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maior raiz 3,9 cm foi encontrado com a concentragdo de 1.200,00 mg.L* de AIB.

Figura 6. indice do comprimento da maior raiz de ‘Picual’ (A), ‘Coratina’ (B) e

‘Arbequina‘ (C) entre os tratamentos de AIB. Pelotas, 2020.

No inverno ndo houve diferencas entre os tratamentos com média de
comprimento da maior raiz em 1,86 cm. Na cultivar Coratina (Figura 6A), as
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épocas do inverno e outono tiveram o comprimento da maior raiz aumentado
quando conciliados com maiores concentragcbes de AIB. Na primavera o
comprimento da maior raiz 5,6 cm ocorreu com a concentragdo de 2.300 mg.L*
de AIB. Na época do verdo ndo houve diferencas, com média foi de 0,1 cm.

Na cultivar Arbequina, as épocas do verdo e do outono ndo se diferenciaram
entre os tratamentos, com média de 4,5 e 2,2 cm, respectivamente. Na época do
inverno o comprimento da maior raiz foi aumentado quando conciliado a maiores
concentragdes de AIB. Na época da primavera, o comprimento da maior raiz 3,6
cm foi obtido com a concentracédo de 1.225 mg.L* de AIB (Figura 6C).

Frolech et al. (2020), em pesquisas ha época que coincide com o outono
também estudaram a relacdo da raiz mais longa e encontraram diferencas
significativas quando estas estacas foram tratadas com concentragdes de AIB.
Estes autores observaram que em certas situacbes pode-se obter resultados
superiores quando conciliados com o tratamento de 1.000 a 2.000 mg.L de AIB
em miniestacas de plantas estioladas. Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados neste trabalho, para as cultivares Picual e Coratina que
apresentaram raizes mais longas com o acréscimo de AIB, porém difere quanto a
cultivar Arbequina que nédo apresentou diferencas entre os tratamentos de AIB
nesta época.

Neste trabalho, ndo foi estudado a relacdo do estiolamento, pois apesar das
vantagens descritas por Fachinello et al. (2005), outros autores nao encontraram

diferencas significativas entre plantas estioladas ou ndo para O. europaea.
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4. Conclusdes

Conclui-se que, para as condi¢des do presente trabalho, existe variacao entre
as épocas de coleta e os tratamentos de AIB nas estacas de oliveira para 0s
fatores sobrevivéncia, enraizamento, formacdo de calos, niumero de raizes,
comprimento de raizes e comprimento da maior raiz.

A partir dos objetivos tracados para avaliar a influéncia de diferentes
concentracdes de AIB em estacas de trés cultivares de oliveira, em quatro épocas

do ano, conclui-se que:

Considerando-se a época de coleta das estacas, as épocas do outono e
inverno tiveram os melhores resultados entre os tratamentos para as variaveis
sobrevivéncia, enraizamento, formacdo de calos e numero de raizes, com
excegao da ‘Arbequina’ que teve o maior niumero de raizes na primavera. As
épocas da primavera e verdo predominaram entre 0s tratamentos com maiores

indices de comprimentos de raizes e comprimento da maior raiz.

Recomenda-se concentracdes préoximas a 2.000 mg.L, variando de acordo
com a cultivar e tratamento, para ser usada no enraizamento de estacas, uma vez
gue sdo as que proporcionam maiores indices de formacdo de raizes. Nas
situacdes no qual ndo se pode determinar a concentracdo mais adequada,
verifica-se a necessidade de investigar concentracbes maiores de AIB,
identificando melhores indices de sobrevivéncia e enraizamento para as

condi¢cbes da presente pesquisa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo com objetivo de atualizar, informar e auxiliar tanto
pesquisadores como produtores pOode analisar e constatar a importancia do
periodo do ano unido ao uso do acido indulbutirico (AIB). O AIB é demonstrado
na literatura e comprovado no presente trabalho como agente eficaz na inducéo
radicular e na manutenc¢éo da sobrevivéncia em época e concentracdo adequadas
e também nos demais fatores estudados. No entanto, na impossibilidade de poder
determinar a concentracado mais adequada neste estudo, é necessario investigar
niveis superiores de AIB e identificar melhores indices dos fatores nas condicdes
agui apresentados. Vale ressaltar a importancia do conhecimento da fisiologia de
cada cultivar e seu comportamento a variacdes além de relagées endoégenas entre
hormoénios, carboidratos e nutrientes para determinar de forma apropriada as
respostas dentro das épocas do ano. Com isso, ajustes na capacidade produtiva
a partir de técnicas de manejo adequadas, a expansao do setor podera ter maior

sucesso no Brasil.
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ANEXOS

Figura 12. Ramos para estaca de oliveira. Fonte: Arquivo pessoal.

Capéo do Ledo/RS
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Figura 13. Confeccéo das estacas. Fonte: Arquivo peSsoaI. Capéo do Ledo/RS

Figura 14. Padronizacéo das estacas de oliveira. Fonte: Arquivo pessoal. Capéo do Ledo/RS
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Figura 16. Estacas acomodadas em bandejas. Fonte:/;Arqui‘vo
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Figura 18. Avaliacé@o de sobrevivéncia e enraizamento. Fonte: ArUivo péssoal. Capéo do Ledo/RS
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Figura 19. Estaca ndo enraizada. Fonte: Arquivo pessoal. Capédo do Ledo/RS

Figura 20. Estaca enraizada. Fonte: Aquivo pessoal. Capéo do Ledo/RS
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