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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho ajustar o0 meio draubdsico para a
germinacdo de grdos de pdlen, determinar a capkecigalinica germinativa e
guantificar o numero de grdos de pélen por flodderentes cultivares dessa
espécie e verificar as modificacdes vegetativasaddanicas das cultivares de
oliveira submetidas a diferentes doses de packnlir(PBZ). O primeiro
experimento foi conduzido em Maria da Fé, MG. Rmterminacdo do meio de
cultura, foram montados cinco experimentos seqaenae acordo com as
seguintes etapas: 1) concentracdes de agar (4 608y.I") e acido borico (0,
400, 800 e 1200 mgl); 2) valores de pH (3,5; 4,5; 5,5 € 6,5) e conesdies
de sacarose (0, 30, 60 e 90'b;L3) concentragfes de nitrato de calcio (0, 200,
400 e 800 mg.t') e sulfato de magnésio (0; 0,5; 1 e 1,5 rify.4) temperatura
de incubacao (24, 26, 28, 30 e 32 °C) e 5) tempenueséo do tubo polinico (0,
12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas), sendo utilizadceln€amento inteiramente
casualisado, com quatro repeticfes. Para a detsg&unda taxa de germinagéo
dos graos de polen foi utilizado o DIC com 28 trasdatos e quatro repeticoes.
Para avaliacdo do nimero de gréos de pélen pofdilatilizado DIC com 28
tratamentos e cinco repeticdes. O meio de culteve der constituido por 4 §.L
! de 4gar, 90 gt de sacarose, 400 mg.lde &cido borico e pH ajustado para
5,79 na auséncia de nitrato de célcio e sulfatmdgnésio, mantidos por 60
horas a temperatura de 28 °C. A ‘Manzanilla 21%esentou maior germinacao
e a ‘Ascolano 315’ apresentou maior quantidaderélesgde pdlen por flor. O
segundo experimento foi conduzido em Maria da Féagras, MG. O
delineamento estatistico foi o0 DIC em esquemaitdt@r[cultivares: Arbequina
e Ascolano 315 (MGS ASC 315)] x 4 (doses: 6, 1Baml.plantd de PBZ,
além da testemunha) com trés repeticdes. Foranmdoal 0 crescimento em
altura e diametro, massa seca da parte aéreacelaadieor de clorofila a, b e
total, espessura da epiderme adaxial e abaxial réngaima palicadico e
esponjoso. Em Lavras, a ‘Ascolano 315’ apresentemam crescimento em
altura. O paclobutrazol reduziu a altura, didametms teores de massa seca do
sistema radicular das plantas cultivadas em Marigé& O teor de clorofila a, b
e total ndo foi alterado com a aplicagcdo de PBZretanto em Lavras, a
‘Ascolano 315’ apresentou maior teor de clorofilee @m Maria da Fé, a
‘Arbequina’ apresentou maiores teores de clordjld e total. A ‘Arbequina’
foi mais influenciada pelo efeito do PBZ. A ‘Ascota315’, teve sua epiderme
abaxial reduzida em 52,16% quando submetida aagflicde 10,32 g.plarta
de PBZ. A ‘Arbequina’ apresentou maior espessurpaténquima palicadico e
esponjoso.

Palavras-chave:Olea europaeal. Vingamento de frutos. Melhoramento
genético. Inducéo Floral.



ABSTRACT

The obijective of this work was adjust the basid¢urel medium, for germination
of pollen grains, to determine the pollen germivatcapacity, to quantify the
number of pollen grains per flower of different ttudrs of this species and
check the vegetative and anatomical changes oé alidtivars submitted to
different doses of paclobutrazol (PBZ). The firgperiment was conducted in
Maria da Fé city, MG. To determine the culture medi five sequential
experiments were performed according to the follmwisteps: 1) agar
concentrations (4, 6, 8 and 10 g)land boric acid (0, 400, 800 and 1200 mg.L
1; 2) pH values (3.5, 4.5, 5.5 and 6.5) and succoseentrations (0, 30, 60 and
90 g.L'Y); 3) Calcium nitrate concentrations (0, 200, 40@ 800 mg.[) and
magnesium sulphate (0, 0.5, 1 and 1.5 my.¥) incubation temperature (24,
26, 28, 30 and 32 °C) and 5) incubation time (0, 22, 36, 48, 60 and 72
hours). A completely randomized design being ugeéth four replications. To
determine the rate of germination of pollen wasiu3&C with 28 treatment and
four replications. To evaluate the number of poldgains per flower was used
DIC with 28 treatments and five replications. Thdture medium must be
composed of 4 gt agar, 90 g.I* sucrose, 400 mg:Lof boric acid and pH
adjusted to 5.79 in the absence of calcium nitemid magnesium sulfate,
maintained for 60 hours at 28 ° C. The ‘Manzanilld5’ showed higher
germination and ‘Ascolano 315’ showed the higheshlmer of pollen grains per
flower. The second experiment was conducted in &da Fé and Lavras citys,
MG. The statistical design was DIC in factorial @ilfivars: Arbequina and
Ascolano 315 (ASC 315 MGS)] x 4 (doses: 6, 12 aanl.plantd® PBZ, plus
the control) with three replications. Were evaldagrowth in height and
diameter, dry mass of shoots and roots, conterthtfrophyll a, b and total,
thickness of the adaxial and abaxial epidermis @atlsade and spongy
parenchyma. In Lavras, the ‘Ascolano 315’ showesk Igrowth in height.
Paclobutrazol reduced height, diameter and leafnaligs of the root system of
plants grown in Maria da Fé. The content of chlbgtipa, b and total has not
changed with the application of PBZ, however in Hasvthe ‘Ascolano 315’
showed a higher content of chlorophyll in Maria E&, ‘Arbequina’ higher
concentrations of chlorophyll a, b and total. Th&rblequina’ was more
influenced by the effect of PBZ. The ‘Ascolano 31ad its abaxial reduced by
52.16% when subjected to the application of 10.3@lagt" PBZ. The
‘Arbequina’ showed higher thickness of palisade smoingy parenchyma.

Key words: Olea europaealL. Setting of fruits. Anatomics cuts. Breeding
programs. Floral induction
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a oliveira(flea europaed..) é cultivada em mais de 40
paises distribuidos em quase todos os continébé@s.uma area aproximada de
10,6 milhdes de hectares, com um pouco mais ddh@icbide plantas e uma
producao de 16,8 milhGes de toneladas de azeitseadp que apenas 10% séo
destinadas ao consumo de mesa, a producdo mundi2DE3 foi da ordem de
3.098.000 toneladas métricas (CONSEJO OLEICOLA IRNEACIONAL -
COl, 2014).

No Brasil, azeitonas e azeite de oliva, sdo praddisponibilizados por
meio de importacdes, principalmente de paises cBomugal e Argentina.
Estima-se um gasto no ano de 2013 da ordem de B&3®,00 milhdes de
dolares com a importacdo de 54.458,78 mil toneladls azeite
(INTERNATIONAL TRADE MAP, 2014).

Com base nessas informacdes o Brasil comeca artigspara esta
atividade. Ha plantios ja em producdo nos Estadddlidas Gerais, Sao Paulo,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand. Ems\@eaais, os cultivos estdo
sendo realizados principalmente no sul do Estasoaeas agricultaveis dos
contrafortes da Serra da Mantiqueira, atingind@latante mil hectares, com
cerca de 400 mil oliveiras cultivadas

Entretanto, para suprir o atual mercado nacioreria snecessario o
plantio de 11 milhdes de plantas, que poderiamrghvisas da ordem de US$
636 milhdes de dolares (VIEIRA NETO et al., 2011).

Empenhados em reverter esse quadro, pesquisadarésndresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG) véisidade Federal de
Lavras (UFLA), Agéncia Paulista de Tecnologia dagrohegdcios (APTA),

Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rordtstado de Santa

! Comunicagéo pessoal - Nilton Caetano de Oliveira
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Catariana (EPAGRI) e Empresa Brasileira de Pesqulsgopecuaria
(EMBRAPA) vem desenvolvendo pesquisas com a cultaaoliveira nos
estados de Minas Gerais, Santa Catarina e Rio &m@dm&ul, respectivamente,
e em outros micro climas do Brasil.

Nos Bancos de Germoplasma da empresa, existem &fscade
diferentes origens, os quais alguns vem apresemtaesultados positivos
apontando a viabilidade de sua exploragdo comenziategido da Serra da
Mantiqueira. Alguns, além de produzirem adequadéeneapresentam um
produto de excelente qualidade, sendo seu azditeedidlo a analises quimicas
e classificado inicialmente como extra virgem, derdo com a legislacdo
vigente (BRASIL, 2012).

Esses resultados tem despertado a atencdo de grasiatempresarios
brasileiros diante da possibilidade de cultivo canad da oliveira em territ6rio
nacional. Como consequéncia, nos Ultimos cinco,ansplantacdo de plantios
comerciais vem crescendo na regido da Serra dadvaira, onde ha hoje cerca
de 70 produtores distribuidos em 60 municipios deaM Gerais, Sdo Paulo e
Rio de Janeiro

Porém, ainda existem lacunas nas atividades quisagne ser sanadas,
como o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas condi¢cdes
edafoclimaticas subtropicais do sudeste, desemaehio de técnicas capazes de
induzir as plantas ao florescimento, mesmo na &isé&o frio necessario para
tanto, e ainda a melhoria da fixacdo dos frutos.

O objetivo com o presente trabalho foi dar supads trabalhos de
melhoramento genético da oliveira voltado paraelecdo de cultivares
adaptadas para regifes subtropicais e obter inf@®saque possam aumentar o

vingamento de frutos, além de verificar as modiies vegetativas e

2 Comunicagéo pessoal - Nilton Caetano de Oliveira
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anatdbmicas das cultivares de oliveira submetidasicagdo de paclobutrazol

(PBZ) visando a inducéo da floracao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Centro de Origem e variabilidade genética

A oliveira é a tnica espécie da familia Oleaceae frato comestivel. E
uma das plantas cultivadas mais antigas, cujararigemo cultivo é de 4000-
3000 anos antes de cristo na regido da Palestin@lrente, 95% da area
mundial cultivada se encontram na bacia meditear§@GRUZ et al., 2012).

Originaria da Siria e Ird, a oliveira estendeu-ee tpda a regido do
Mediterrneo, e posteriormente para outras partesndndo (LOUSSERT,;
BROUSSE, 1980). Nos paises da América, provaveknent oliveiras
chegaram por volta de 1520 com as primeiras expesligespanholas e
portuguesas durante a época das grandes navegd¢deBrasil, a oliveira foi
introduzida em meados dos séculos XV e XVI nasdegdo Sul e Sudeste do
pais (GOBBATO, 1945).

A oliveira pertence ao Ramo Fanerégama, Sub-ramgiodperma,
Classe Dicotiledénea, Subclasse Gamopetala-TdicacicOvario supero e
Ordem Contorteles (GOBBATO, 1945; LOUSSERT; BROUSSES80;
UBOLDI, 1945).

Pertence a familia botanica Oleaceae, que compeespécies de
plantas distribuidas por regiGes tropicais e teag®s do mundo. As plantas
desta familia sdo em sua maioria arvores e arhusto®zes trepadeiras. Muitas
delas produzem azeites essenciais em suas floifestos, alguns dos quais sé&o
utilizados pelo homem (CRUZ et al., 2012).

Compreende cerca de 25 géneros com 30 espécidivelkaocultivada
corresponde ao géner@lea espécieeuropaea subespéciesativa que se
diferencia da subespécigleaster em que estdo classificadas as oliveiras

silvestres, de onde originou ®lea europaea sativapor disseminagdo
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espontdnea e segregacdo de caracteres (GOBBAT(h; 193USSERT;
BROUSSE, 1980; UBOLDI, 1945).

Os dados de citogenética ndo permitem atualmenta damposicdo do
genoma do géne@lea A familia Oleacea tem poliploides somente nosgEn
Fraxinuse Jasminum Seu nimero de cromossomos é 23 (2n = 2x = 48)gqu
caracteristico de todas as espécies do gétdea (ALBA et al., 2009),
apresentando grande variabilidade para difererdescteres, como altura de
plantas, tamanho de folhas, tamanho e peso defruto

A espécieOlea europaease subdivide em trés grandes subespécies:
Euromediterranea, Laperrini e Cuspidata, sendoiraepa subespécie a mais
importante por compreender a oliveira atualmenlitivada.

A subespécie Euromediterranea se divide @ma euromediterranea

sativae Olea euromediterranealeaster.

2.1.10lea euromediterranea sativa

E conhecida também como oliveira cultivada. SAcstioidas por um
grande numero de cultivares melhoradas, multipisagor estacas ou por
mudas enxertadas e que ndo se conhecem no edislEese

2.1.20lea euromediterranea oleaster

Denominada de acebuche na Africa do Norte, se eptesle forma
espontdnea como um arbusto espinhoso e de frutakngmte pequenos. Estas
formas espontaneas ou subespontaneas se distribaeEspanha, Portugal,
Africa do Norte, Italia, Crimeia, Caucaso, Armégi&iria. Provém de sementes
extraviadas ou de arvores cultivadas anteriormerdepois abandonadas, que
deram origem a populacdes de individuos que maike teoltaram ao estado

selvagem. Existe a hipotese de que ha formas dteeyaleOlea oleastemas
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regides onde anos tenha sido cultivada a olivaioamo Argélia, Tunisia,
Marrocos e Siria.

2.2 Descrigéo da planta

E uma éarvore de tamanho médio, de quatro a oitoomete altura,
dependendo da variedade. Pode permanecer vivadetima durante centenas
de anos. O tronco é grosso e o cortex de cor einvaaide acinzentada. A copa €
arredondada embora mais ou menos lobulada; a cagéd natural tende a
produzir uma copa bastante densa, mas a poda podéligada para a abertura
da copa, permitindo a penetracdo da luz (CRUZ £2@12).

Apresenta polimorfismo com duas fases bem difeagias: a juvenil e a
adulta. Estas fases se distinguem pela capacidgatedutiva, potencial de
enraizamento e na aparéncia de folhas e ramosnfeurdase juvenil, a oliveira
ndo é capaz de produzir frutos, possui maior pakne enraizamento de
estacas, folhas mais curtas e grossas e ramos eno gomprimento dos
entren6s é menor. Ao contrario, na fase adultanefcasua capacidade
reprodutora, possui folhas maiores e mais delgadas ramos apresentam
entrends com maiores comprimentos (RAPOPORT, 1998).

O sistema radicular varia em funcao da origem darér se € originado
de sementes ou de estacas e das caracteristiceslodmo qual esta sendo
cultivada. A semente origina um sistema radiculaacterizado por uma raiz
pivotante central (LOUSSERT; BROUSSE, 1980). Pdroolado, a partir de
estacas forma-se, desde o inicio, um sistema tadifasciculado. A maioria
destas raizes adventicias se comporta como raidesippis durante o
desenvolvimento e crescimento da arvore (RAPOPQRBIB).

As folhas adultas sédo simples e de forma eliptiptico-lanceolada ou

lanceolada, com comprimento variando de 5,0 a M@&dargura de 1,0 a 1,5
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cm. A estrutura foliar permite adaptacdo a condigde elevada transpiracéo.
Assim, a regido adaxial é de cor escura e brilhaht®ido a existéncia de
cuticula sem a presenca de estbmatos, enquanta tpgdo abaxial € de cor
esbranquicada devido, em parte, a presenca denagdambém denominados
placas foliares, o que permite resistir as condic@® extrema seca
(RAPOPORT, 1998).

A inflorescéncia tem forma paniculada, apresentaadificacbes desde
0 eixo central que, por sua vez, podem também eataificadas. Estas se
situam nas axilas foliares de crescimento vegetatidlo ano anterior
(RAPOPORT, 1998).

A flor é constituida por quatro sépalas verdesastdd, formando o
cdlice e por quatro pétalas brancas, também sadasla base, que formam a
corola. Trata-se de uma flor actinomorfa com simatgular. Apresenta dois
estames que se inserem pela base da corola coosigép oposta. Esses estao
constituidos por filamento e antera de cor amantladida em dois I6bulos
onde estdo localizados os graos de polen. No cdatflor encontra-se o pistilo,
composto de um ovario supero, estilete curto esgresestigma biloculado e
papiloso, que pode variar em sua forma dependeadmulivar. A maturagéo
dos 6rgdos sexuais ocorre vinte dias antes decloracom o desenvolvimento
do saco embrionério e a maturacéo dos gametas (RARD, 1998).

Quanto a carpometria, o fruto, denominado azeiténama drupa de
tamanho pequeno e forma elipsoidal, cujas dimengsédam em funcdo da
cultivar, podendo variar de 1,0 a 4,0 cm de compmnitm e de 0,6 a 2,0 cm de
largura. Possui uma sé semente e é composto ddet@®s fundamentais:
endocarpo, mesocarpo e exocarpo (RAPOPORT, 1998).en@ocarpo
corresponde a semente, 0 mesocarpo a polpa e arpgogpiderme externa do
fruto. O conjunto destes tecidos denomina-se pgacaue se origina da parede

do ovario.
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A semente ou endocarpo pode apresentar diversamg$pitamanhos,
simetrias e relevo em sua superficie, devido atintbsnimero e continuidade
de sulcos fibrovasculares originados pela press®owvadsos que separam 0
mesocarpo e 0 endocarpo durante o desenvolvimentauth. Esses caracteres
sdo utilizados como principal critério morfologicte classificacdo para a
identificac&@o de cultivares de oliveira (BARRANCGag, 2000).

2.3 Crescimento vegetativo e reprodutivo

A oliveira apresenta uma série de fendbmenos c&liom carater anual,
como o crescimento de brotos e 0 desenvolvimenfoutiess que vao determinar
0 crescimento vegetativo total da arvore e suayp@ol estabelecendo forte
relacdo de competi¢do por assimilados entre ambpsoaessos. O crescimento
de brotos ocorre no mesmo ano, entretanto, os ggoseque levam a
frutificacdo precisam de dois anos consecutivos. pleiro ano ocorre a
formacdo de gemas e sua inducdo, apés um periodepdeso, durante o
segundo ano, ocorre o desenvolvimento da florpedfho, o crescimento e a
maturacao do fruto (FERNANDEZ-ESCOBAR, 1993; RALLIY98).

As gemas presentes nas axilas foliares dos ramdenpaevoluir,
dependendo dos estimulos recebidos, para gematstiege ou reprodutivas. A
mudanca fisiolégica que condiciona uma gema a forfloees € denominada
inducao floral, sendo um processo reversivel (RALLED8).

Segundo Fernandez-Escobar et al. (1992) e Ralle8f19rutos em
desenvolvimento atuam como inibidores da inducawalfl sendo que a
eliminacéo destes, no intervalo de 6 a 7 semar@saplena floragcdo, aumenta
a florag@o do ano seguinte. Esta inibicdo podalseido a acédo de giberelinas

gue sao sintetizadas nas sementes dos frutos eragao.
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Apés a iniciacao floral, as gemas entram em undedie laténcia, que
se caracteriza pela auséncia de crescimento viefaetjualquer estrutura dos
tecidos meristematicos. As seguintes causas sponsveis pela laténcia das
gemas florais: causas enddgenas, em que as genegsrmade capacidade de
crescimento, ainda que as condi¢cBes sejam faveréaeiolaténcia ou repouso)
e condi¢cbes ambientais desfavoraveis (ecolaténgiajudescéncia) que nao
permitem o crescimento meristematico (RALLO, 1998).

O periodo de tempo em que as gemas recuperam paeidade de
crescimento é denominado saida de repouso. A cdesarminante do
desaparecimento da endolaténcia em oliveira, igeratienpara espécies frutiferas
caducifélias, é o frio hibernal conhecido como ss@ade de frio (RALLO,
1998).

As condi¢Bes climéticas durante a floragdo tamb&a determinantes
para a polinizacdo e o vingamento do fruto. Tempeaa superiores a 30 °C
inibem o desenvolvimento do tubo polinico, obtesddbaixa percentagem de
vingamento e incremento do numero de frutos pactpicos ou nao
fecundados (FERNANDEZ-ESCOBAR, 1993; RALLO, 1998utros fatores
ambientais influenciam na producdo, como estredsieich ou caréncias
nutricionais. Esses fatores reduzem o numero desflpor inflorescéncia e
aumentam a taxa de aborto floral (RALLO, 1998).

Somente uma vez finalizado o periodo de concomépar assimilados
entre os jovens frutos em desenvolvimento e ovasem fecundacéo,
caracterizado por uma grande abscisdo destes Odgdiaste 6 ou 7 semanas
depois da floracdo, é que ficara definido o nunferal de frutos, portanto, a
carga produtiva da arvore (RALLO, 1998).

As interagbes entre o tubo polinico e o estiletpragentam um
importante ponto de controle da fecundacao pafautiss de oliveira. Ali ocorre

a selecdo de um s6 tubo polinico, fendmeno chareatgdo gamética, pelo
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gual alguns gametas sédo preferidos em detrimemtitras, para a fecundacao. A
autoincompatibilidade em oliveira se expressa pakso dos tubos polinicos do
mesmo cultivar para atravessar o estigma. Porrasé® podem ndo chegar a
tempo para encontrar primoérdios seminais viaveis{CAS, 1992).

Segundo Del-Rio e Caballero (1999) e Loussert eugg® (1980), a
polinizacdo cruzada aumenta o vingamento dos frat@®nsequentemente a
producdo de muitas cultivares, embora nem semmeaodesta maneira. Isto
pode ser observado porgue a velocidade de credcaimeniubo polinico € maior

guando o gréo de pdlen origina-se de uma cultiisinth.

2.4 Fatores que influenciam o crescimento vegetati\e reprodutivo

O conhecimento dos mecanismos que regulam o crestmegetativo
e a inducdo floral em plantas frutiferas é fundaalepara proporcionar
melhorias no sistema de producdo. Entre os aspeef@sionados a inducéo
floral estdo a agua, fitohorménios e o estadociatral (HALEVY, 1990).

Outros fatores, como temperatura, luz e cultivaoeem influenciar nos
mecanismos biolégicos do florescimento da oliveira.

H& ainda diversos fatores relacionados a floragioligeira a elucidar.
A realizacdo de pesquisas em condi¢cdes de camge,\@rios e identificaveis
fatores bidticos e abidticos interagem, dificultamadinterpretacdo dos resultados
se torna muito mais complexa.

O uso de técnicas alternativas, como a inducdalflgzermite a
realizacdo de pesquisas com controle mais eficirddfatores que influenciam
o florescimento, mas os resultados podem, tamb&oapresentar a realidade.

Algumas destas tém sido utilizadas em muitas énasf, possibilitado a

manipulacdo do crescimento vegetativo e da floragdi@algumas espécies.
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2.5 Polinizagéo, fecundacéo e desenvolvimento daitio

A polinizacéo é o evento onde ocorre a transfesédios gréos de poélen
das anteras de uma flor, para o estigma da meamgara o estigma de outra
flor da mesma espécie, a esses eventos denomimatepolinizacdo e
polinizacdo cruzadas, respectivamente (LEITE; SOUZB03). Os grédos de
pélen envolvidos nesse processo sao constituidoduds células haploides,
sendo uma delas vegetativa e responséavel pelad¢dondo tubo polinico e a
outra a célula generativa que passara por mitose fpamacao das células
espermaticas, uma delas responsavel pela fecundagdosfera que originara o
zigoto que posteriormente se desenvolvera em embré outra se une com 0s
nucleos polares formando o endosperma triploide.

Quando se trata de producdo de alimentos, a pati#iizé um processo
fundamental para garantir colheitas significatiygsa o0 abastecimento de
alimentos a populacdo. Em escala global, estimgtge mais de 75% das
espécies vegetais utilizadas na agricultura sejepertientes de animais para
polinizacéo (ALVES et al., 2010).

Além da necessidade de uma polinizacdo entomdfiEnemdfila, a
formacgéo do fruto de oliveira pode ser influencigdea varios outros fatores,
estruturais, morfolégicos, e ambientais como, prenwlo: momento de
liberacdo do pdlen, viabilidade polinica, recepliade do estigma, fragilidade e
sobrevivéncia do 6vulo, compatibilidade genétiamteddo de agucar total de
seu néctar, além de temperatura, umidade e lundmasi(ALVES et al., 2010).

Basicamente, quanto maior for a quantidade de poMaveis e
compativeis no estigma, maior a probabilidade de &a fertilizacédo, porém,
dependendo do tipo de pdlen envolvido, o processdedilizacdo pode ser
afetado por fatores genéticos e fenotipicos, osasdo ma formacdo da
semente e do fruto (LEITE; SOUZA, 2003).
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2.6 Testes de Germinacaan vitro’

O teste de germinacédo de grédos de pilerntro € imprescindivel para
programas de melhoramento genético de frutiferass, por meio dessas
analises preliminares torna-se possivel verifiaa giabilidade, assim como
realizar as primeiras inferéncias sobre probleneasstierilidade intrinsecos das
cultivares em estudo (PIO et al., 2004).

Os métodos utilizados para avaliacdo da qualidadpoten n vitro”
podem ser:

A) Procedimento fluorocromatico (FCR);

B) Testes do conteudo celular com corantes;

C) Germinacao do polen em meio artificial.

2.6.1 Procedimento fluorocroméatico (FCR)

O teste de FCR possui uma metodologia que coroglaG integridade
da membrana e crescimento do tubo polinico dossgi@opolen, por meio de
técnicas de microscopia de fluorescéncia.

Nessa técnica os graos de pdlen que ndo sdo campiete
fluorescentes sdo considerados inviaveis, poisesaptam algum tipo de
problema estrutural, enquanto que, o0s grados denpdempletamente
fluorescentes sdo metodologicamente considerados apgerminacdo, sendo
assim viaveis (TECHIO et al., 2006).

2.6.2 Testes do conteudo celular com corantes

O teste por corantes reflete a atividade enzim&leadesidrogenase
durante o processo respiratério dos tecidos, sendoesse tipo de atividade

enzimatica no grdo de polen esta relacionado com capacidade de
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germinacgdo. Ou seja, 0 corante reage com o hidimgéoduzido na respiracdo
celular do pélen, fazendo com que este adquira coharacdo diferenciada.
Testes com lugol e sudan sdo empregados em estodes indicativo de
viabilidade polinica (HUANG et al., 2004). Porénar@ muitos autores, estas
metodologias apenas possibilitam a identificacdsulestancias existentes no
grao de polen, como lipidios e amido podendo gstgentes em graos viaveis
ou ndo (RODRIGUEZ-RIANO; DAFNI, 2000). Outros tipde corantes como
‘Solugdo de Alexander’ e ‘Carmim Acético’ tambéno sfmpregados nesses
testes, porém, para muitos autores, eles apetetenefa integridade de algumas
estruturas celulares como membrana plasmaticalemd@elular, ndo sendo um
indicador direto de viabilidade polinica (PLINEagt 2002).

2.6.3 Germinacao do pélen em meio artificial

A germinacaan vitro emprega a utilizacdo de um meio de cultura para
determinar a aptidao da germinacgdo dos gréos éa.pgendo que para uma alta
taxa de germinacdo € necessdario a compreensao alséria de fatores como
temperatura, pH, ajustes da composicdo do meio paspécie trabalhada e
periodo de emisséo do tubo polinico.

A temperatura em que o pdllen é exposto durantéaseagerminativa
diretamente relacionada com o desenvolvimento ko pwlinico. Chagas et al.
(2010) trabalhando com desenvolvimento de tubdsipok de porta enxerto de
pereiras observaram que até 28 °C houve favoretindm germinacdo e que
temperaturas mais elevadas acarretaram em diminudedsa porcentagem.
Silva et al. (1999) trabalhando com germinacaorde ge pélen de maracuja,
observaram que em temperaturas entre 22 e 24 % fidoinuicdo da taxa de

germinacgdo do pdélen e temperaturas entre 27 e 28/8@eceram seu aumento.
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Outro fator importante para o meio de cultura éHp gendo que seu
ajuste varia de acordo com a espécie em estudoenciando diretamente na
disponibilidade de fitorreguladores e nutrientéémade intervir diretamente na
solidificacdo do meio. Chagas et al. (2009), em sstudo com diferentes
cultivares dePrunus persica(L.), obtiveram como melhor resultado na
germinacgéo dos graos de pélen em meio com pH afpdda 5,5. Chagas et al.
(2010) estudando germinacédo de gréaos de poldPydes betulaefolize Pyrus
calleryang concluiram que o ideal para a germinacdo do pif#eras espeécies é
o pH variando entre 5,2 e 5,8, respectivamente.

Com relagdo ao ajuste dos componentes basicos iy sabe-se que
varios compostos organicos e inorganicos interfarargerminacam vitro, dos
quais o0 agar, a sacarose, 0 calcio e o boro sdwa@simportantes (BOLAT;
PIRLAK, 1999).

O agar tem como funcéo a solidificacdo do meiowdri@, possuindo
como atributo a facilidade da incorporacao dosienttes, além de proporcionar
umidade relativa constante, fornecendo um ambientie os grdos de poélen
possam se desenvolver. A concentracdo de agar depiendendo da espécie.
Chagas et al. (2009), em seu estudo d&mnus persica(L.) obtiveram o
melhor resultado de germinacdo (55,42%), com 10" §dar. Chagas et al.
(2010) estudando germinacdo de grédos de pdlen e poxertos de pereira,
conseguiram as maiores taxas de germinacdo a medelaaumentaram a
concentracdo de agar no meio de cultura.

A sacarose tem como finalidade o fornecimento dergia para os
processos biossintéticos envolvidos no crescimendiferenciacdo e
morfogénese celular. Xie et al. (2004), estudaretmmacéo de graos de podlen
de peras asiaticas e Chagas et al. (2009), estudanohus persica (L.),
constataram que as maiores porcentagens de ge&mif@am alcangcadas com

as maiores concentragfes de sacarose adicionadasi@ale cultura, enquanto
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Barbosa et al. (1991) em seu trabalho realizadomesaegueiros e nectarineiras
subtropicais obtiveram os melhores resultados dmigacdo em meios com
baixa concentracdo acucar.

O boro € um micronutriente que desempenha um iap@rtpapel na
germinacdo e crescimento do tubo polinico. Posquiopriedade de interagir
com as moléculas de sacarose presentes no meioltdeac aumentando a
eficiéncia de absorcdo desse composto pelos grigsolen, favorecendo o
crescimento do tubo polinico (DANTAS et al., 2005).

Brewbaker e Kwack (1963) trabalhando com germinadg@@dlenin
vitro de 86 espécies distribuidas em 39 familias deoapgimas constataram
gue o célcio e o boro tém um papel fundamentalnimo da germinacdo do
tubo polinico.

O nitrato de célcio utilizado no meio de culturantgor finalidade
diminuir a sensibilidade dos gréos de pdélen e @o polinico as alteragdes no
meio basico, sua principal funcdo é contribuir pan@sisténcia e crescimento
linear do tubo polinico com diminuicdo de sua petilelade (BHOJWANI,
BHATNAGAR, 1974).

Chagas et al. (2009), em seu estudo Bounus persica(L.) e Barbosa
et al. (1991), em seu trabalho com pessegueirestanneiras, constataram que
0 requerimento desses micronutrientes na germindg&graodn vitro variam
de acordo com a espécie e da cultivar. Além diesiste a necessidade do
estabelecimento correto desses compostos dentneetode cultura, pois, seu
excesso ou deficiéncia podem promover a ndo geg&inau rompimento dos
gréos de pdlen, levando a um falso resultado (RAMOS., 2008).
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2.7 Autocompatibilidade e Autoincompatibilidade

A oliveira apresenta florada intensa, sendo resp@hgpela producao
elevada em anos de alta carga. Entretanto a qaeatitk flores que da origem a
frutos é pequena (CORDEIRO et al., 2004). Griggal.ef1975) sugerem que
em anos de alta carga, apenas 1% das flores §auficiente para que ocorra boa
producéo.

O vingamento das flores em fruto é o resultado g@oscessos
vegetativos, como o crescimento de ramos e repvadue da inducéo floral,
gue ocorrem durante o ciclo bienal. Cada fruto Bsequéncia do processo
evolutivo de uma flor e seu nimero depende diratéenela quantidade e
qualidade das flores.

O sucesso da reprodugdo sexuada nas plantas defeeridieracdo altamente
especifica entre o pélen e o pistilo, o gametdfissculino e o 6rgéo reprodutor
feminino, respectivamente (KNOX, 1984).

O nivel de floragdo influencia a porcentagem deefloperfeita e
imperfeitas, existindo um efeito compensatério maligade da flor, que é maior
nos anos com intensidade de floracdo baixa (CUEVRSLLO 1990). Em
estudos conduzidos por Rosa (2003) foram regisirada oliveiras adultas da
cultivar Blanqueta de Elvas, uma quantidade ded$lgerfeitas superior a 90%.

Estudos de campo apresentam uma grande varialilidadesultados
devido a dificuldade em controlar as condi¢cdes anthis, a queda de flores no
periodo pés-antese e a porcentagem de flores iaif@rfque, nesta espécie, é
variavel de um ano para o outro (LAVEE, 2007).

A producéo final de frutos de oliveira é determamadm curto e intenso
periodo de abscisdo de flores que ocorre durame/ Ssemanas apds a plena
florada (LAVEE, 2007).
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A oliveira apresenta um mecanismo de esterilidégleldgica que se
caracteriza pela ndo formacdo de zigotos como a@ldst fisiolégicos que
impedem a fecundacéao, apesar da existéncia de pdenlos funcionais. Esse
mecanismo conhecido como incompatibilidade ocooreemtido de garantir que
nao ocorra a autopolinizacéo e assim garantiriahibhdade genética da espécie
(CORDEIRO et al., 2011).

A incapacidade de a planta formar sementes vijaie ser total ou
parcial (CUEVAS, 1992). Cordeiro et al. (2004) alvaeam em estudos sobre
vingamento conduzidosn vivo em autopolinizacdo comparativamente a
polinizacao livre, menor quantidade de gréos derpdb estigma de flores de
algumas cultivares de oliveira e do nimero de tulpmdinicos em

desenvolvimento no estilete.

2.8 Inducéo floral e aplicagéo de fitorreguladores

A utilizacdo de triazdis, retardantes de crescimeantagonistas da
sintese de giberelinas na inducao de florescimemt@lantas, tem despertado
grande interesse. Os triazbis destacam-se commagal grupo de compostos
desenvolvidos para o controle de fungos e por aptaseem propriedades
reguladoras do crescimento vegetal. Dos varioszdisa existentes, o
paclobutrazol (PBZ) € um dos produtos mais efethaseducdo do crescimento
de plantas angiospermas (FLETCHER et al., 2000).

A aplicacdo de PBZ em cultivares de oliveira BladWission com trés
anos, aumentou o contetido de agua e o teor degmuis folhas, que indica a
aclimatacao da espécie ao estresse hidrie@ DANI; ARZANI; ARJI, 2007).

Em outras espécies frutiferas, os resultados abtidlam demonstrado
aumento da produtividade em funcdo do aumento neeraide flores por planta

quando tratadas com PBZ, como em lima Persa (DELGADal., 1995), em
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Kunquate ‘Meiwa’ (IWAHORI; TOMINAGA, 1986), e mangira
(ALBUQUERQUE et al., 2007; BARROS, 1996; SANTANAat, 1997).

Ferrari e Sergent (1996), em estudos conduzidos ptantas de
mangueira ‘Haden’ constataram que a aplicacdo do réBuziu o crescimento
vegetativo e antecipou sua floracéo. Além disszreimentou o nimero e 0 peso
total dos frutos por planta.

Ha evidéncias de que o PBZ atua também em outrasteesticas das
plantas. Em plantas citricas, estudos conduzidas Qdauda et al. (1996)
observaram redu¢do no nuamero de folhas das bretag@studos conduzidos
por Delgado et al., (1995) observaram aumentoewgs de clorofila da folhas.

Em geral, no uso de produtos inibidores da biosséntla giberelina, o
paclobutrazol é o que tem proporcionado aumentprodutividade de vérias
espécies lenhosas e culturas herbaceas, a exemplordngueiro (DEYTON et
al. 1991; NISHIZAWA, 1993) e da mangueira (FERRABERGENT, 1996).

2.9 Modifica¢des anatdmicas e fisiologicas em plast

O paclobutrazol tem como principal funcdo a inibigh crescimento
vegetativo das plantas, atuando na restricdo dssibitese da giberelina. O
objetivo esperado com a aplicacdo desse produtmaéreducdo do crescimento
vegetativo e também uma promocdo do amadurecimel® ramos,
possibilitando no final, uma maior disponibilidade assimilados pela planta
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Como na maioria dos triaz6is, o PBZ se deslocacipd@tmente via
xilema, orientado pela corrente de transpiracdajue justifica sua maior
eficiéncia quando aplicado via solo. Como os memsis apicais ndo sao
diretamente conectados com o sistema vascular,camseo de transporte do

PBZ para esses tecidos meristematicos ndo é can@ate elucidado, sendo
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gue as principais possibilidades levantadas saoibécdo da biossintese de
giberelinas ainda nas raizes, transporte do PBZiléma / floema / simplasto
e/ou outro sinal ligado diretamente ao meristenfNBERTH, 2006).

Além de sua funcdo como redutor de crescimento takgeode
promover o aumento do nimero de flores perfeitaplamtas andromonoicas
incremento do tamanho do fruto. Pode ainda, ocasion maior
desenvolvimento ou inibigcdo do sistema radiculapeshdendo da espécie e da
sua concentracdo e promover modificacdes na armtdotiar, como por
exemplo, o espessamento da cuticula e/ou maior pesainidade de éarea
(VIVANCO; FLORES, 2000).

O efeito da aplicacdo de triazéis sobre plantas d&to relatado por
diversos autores. Sreethar (1991) relataram grandeéscdes na estrutura
estomética e funcional. Zhou et al. (1993) e Sophat. (1999) observaram um
aumento na espessura do parénquima palicadicolliesfore et al. (1995) e
Fletcher et al. (2000) relataram mudancas hormorRésneerselvam et al.
(1997) relataram mudancas na taxa fotossintéticMuthukumarasamy e
Panneerselvam (1997) relataram mudancas na atividatizimatica.
Muthukumarasamy et al. (2000) relataram o efeitdeso estresse salino e Feng
et al. (2003) relataram seu efeito protetor sofaitoedo frio nas plantas.

Sao poucas as informacgdes disponiveis sobre o eleitriazis como o

PBZ na anatomia foliar.
2.10 Ensaios de adaptacdo e melhoramento genético
Os ensaios de comparacdo de cultivares tem conetivabfdeterminar

0s genodtipos mais adequados para uma determingdio.réd expansao de

cultivares de oliveira fora de sua regido de oridem ocorrido sem que haja



31

trabalhos precedentes que certifiqguem sua adapta&egidoes em que estédo
sendo introduzidas (RALLO, 2005).

No entanto, nos ultimos anos, o trabalho com exparios varietais tem
surgido como uma via direta, rapida e segura pastdr alternativas para
introducdo ou substituicdo de cultivares tradicioeate cultivada em uma
regido ou em areas com potencial de producéo (CAERO et al., 2005).

Nos dltimos anos, o0s pesquisadores tem-se preccugadn O
melhoramento genético da oliveira, o que até efaAoealizado de maneira
empirica, selecionando-se aquelas cultivares malaptadas para uma
determinada regido, quase sempre obtidas em pdeglagpriundas de
cruzamentos espontaneos entre as cultivares naaitaghs. Esse procedimento
resultou em muitas cultivares com caracteristispeaificas para determinada
regido estudada (LAVEE et al., 1999; RALLO, 1995).

No entanto, apesar do grande nimero de cultivatesienadas apos a
domesticacdo da espécie, muitas alteracBes oamrredlasde importantes
métodos de cultivo, até sua migracdo para difeserggides do globo, o que
evidenciou a necessidade de adaptacdo de maivacedti para essa nova
realidade agricola (RALLO, 1995).

Dentre as ferramentas disponiveis para o aumenfirathutividade, o
melhoramento genético constitui um instrumento degpisa que deve ser
explorado, com a introducdo de novos genomas, parpliacdo da base
genética. Posteriormente, a conducdo de programamethoramento para a
cultura deve ser realizada a fim de obter uma pgaol com suficiente
variabilidade, para que se realize a selecdo degaldESPRAZZATO, 2008;
SERRANO, 1990).

A EPAMIG tem sido pioneira entre as instituicbespgsquisa agricola
nacionais no que se refere a estudos com o cultivamliveira, realizando

experimentacdo para esta frutifera desde a décad&@0dem sua Fazenda
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Experimental no municipio de Maria da Fé, sul daaddiGerais. Inicialmente,
devido a elevada altitude e ao clima local, obses@que a olivicultura poderia
ser viavel na regido. Posteriormente foi verificagariabilidade genética
suficiente na cultura que permitisse sua adaptagadiferentes regides
edafoclimaticas do estado (OLIVEIRA et al., 2009).

2.11 Avancos na olivicultura em Minas Gerais

A oliveira é uma planta de clima mediterraneo geeessita de baixas
temperaturas no periodo que antecede a florac@oouarréncia de producgbes
satisfatérias. Temperaturas médias de inverno ndwientre 8 e 10 °C, néo
ultrapassando 21 °C, altitudes variaveis (200 @01L18) e regime de chuvas
superior a 800 mm anuais sdo suficientes para péedueconémicas (ARAYA,
2008).

Embora as condicdes de temperatura e de incidédeiachuvas
observadas em microrregifes de Minas Gerais n@s@mem as caracteristicas
do clima mediterraneo, considerado o mais apropra cultivo desta planta,
no sul de Minas Gerais, a ocorréncia de baixas e¢eiyras € suficiente para
quebra de sua dorméncia, tendo sido observadagiodie azeitonas.

Os primeiros exemplares de oliveira foram introdagino municipio de
Maria da Fé, em 1935, por agricultores descendedéegportugueses e a
formacgéo dos Bancos de Germoplasma da EPAMIG tdem ina década de 50
a partir de sementes coletadas em oliveiras exsteem propriedades
particulares e publicas da regido (fazendas, nesidé institutos de pesquisa,
pracgas publicas etc.).

Dando sequéncia a este trabalho, foram importadaserses de
cultivares de oliveira de diferentes paises paraeatar a base genética dos

Bancos de germoplasma da empresa, aumentando aasivariabilidade
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genética e verificar quais acessos teriam uma medaptacdo as nossas
condi¢bes edafocliméticas. Recentemente, pesqwiahszadas por Val (2011),

identificaram por meio da técnica de marcadoregassatélites GAPU 101,

GAPU 71B, UD099-039, UD099-031, GAPU 89 e GAPU 60, acessos de

oliveira mantidos nos Bancos de Germoplasma da BRBABL quais podem ser

utilizados para programas de melhoramento, poigand a existéncia de uma
substancial variabilidade genética.

Em 2008 foram registrados pela EPAMIG, 33 cultisade oliveira no
Ministério de Agricultura, Pecuaria e AbastecimentdlAPA. Em janeiro de
2009, foi protocolado pedido de protecdo de quatltivares junto ao Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares - SNPC, sensiesaggistros efetivados em
2010. Dando continuidade nesse trabalho, em 2QG14ofwitado o pedido de
protecdo de mais quatro cultivares sendo efetivadaano de 2012. Trata-se de
evento inédito no Brasil, jA que ndo existia aindahuma cultivar protegida
desta espécie.

Na vanguarda das pesquisas com a cultura da aljvairEPAMIG
também foi responsavel pelo primeiro azeite extraid Brasil, utilizando o
processo de prensagem e posterior decantacdoasdpar azeite por diferenca
de densidade.

Os resultados indicaram que o produto obtido possualidade
comparavel com os azeites produzidos em regiGekcitaais, podendo ser
classificado como azeite de oliva extra virgem.

Consolidando um esforco de pesquisa, e fechando cioo de
informac®es tecnologicas sobre o tema, a EPAMI@ bopta em sua Fazenda
Experimental, em Maria da Fé, equipamentos modemasficientes para
extracdo de azeite de qualidade disponiveis paral@grodutores e parceiros
interessados. No ano de 2011 foram extraido nesgépamentos um volume
de 500 litros de azeite. Em 2012 esse volume sadriai 3,2 mil litros e em 2013
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para 5 mil litros. No ano de 2014 com a instalad@outra unidade de extracdo
na regido, estima-se uma producdo de aproximadarménmil litros de azeite,
sendo que 50% de volume foram extraidos na FaZexplrimental da Epamig,
em Maria da Fé.

Os desafios para tornar o cultivo de oliveiras wpgdo a mais para o
agronegécio brasileiro, englobam investimentos essgpisa cientifica,
criatividade, disposi¢éo e interesse dos pesquisadias diferentes instituicdes

de pesquisa do Brasil.
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RESUMO: Visando dar suporte aos programas de melhoramemtétigo da
oliveira voltado para a selecéo de cultivares adigst para regides subtropicais,
objetivou-se com este trabalho ajustar o meio dkureu basico para a
germinacdo de grdos de pdlen, determinar a capgkecigalinica germinativa e
guantificar o numero de grdos de pélen por flodderentes cultivares dessa
espécie. Para determinacéo do meio de culturanfatdizados gréos de pélen
da cultivar Arbequina espalhados sobre a supediglacas de Petri, contendo
20 mL de meio de cultura de acordo com as seguéttgzas: 1) concentragfes
de &gar (4, 6, 8 e 10 g').e &cido bérico (0, 400, 800 e 1200 mid);|2) valores
de pH (3,5; 4,5; 5,5 e 6,5) e concentracdes dease#0, 30, 60 e 90 g.lb; 3)
concentracdes de nitrato de célcio (0, 200, 400@ Bg.L") e sulfato de
magnésio (0; 0,5; 1 e 1,5 m@). 4) temperatura de incubacéo dos grdos de
poélen (24, 26, 28, 30 e 32 °C) e 5) tempo de emidséubo polinico (0, 12, 24,
36, 48, 60 e 72 horas ap6s a inoculagcdo). Em tadastapas foi utilizado
delineamento inteiramente casualisado, com quatpeticdes. Apos a
determinacdo do meio de cultura basico avaliou-t#xa de germinac¢do dos
graos de pdblen das cultivares de oliveira. Foiizatilo delineamento
inteiramente casualisado com 28 tratamentos, coatra@uepeticdes. Em
seguida foi avaliado o nimero de grédos de polerflppdas 28 cultivares de
oliveira, sendo utilizado para esta etapa o delimedo experimental
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inteiramente casualisado, com cinco repeti¢beslcseada parcela experimental
composta por um Eppendorf constituida por quatiturls na lamina de
Neubauer. O meio de cultura para a germinacéo d@esgte pélen de oliveira
deve ser constituido por 4 ¢-lde &gar acrescido de 90 g.He sacarose, 400
mg L de &cido borico e pH ajustado para 5,79 na auséechitrato de calcio e
sulfato de magnésio, mantidos por 60 horas a teahperde 28 °C. A cultivar
Manzanilla 215 apresentou maior germinacdo e aivaultAscolano 315
apresentou maior quantidade de graos de polerqguor f

Palavras-chave:Olea europaed.., taxa de germinacao, vingamento de frutos,
melhoramento genético.

ESTABLISHMENT OF GROWTH MEDIUM AND QUANTIFICATION
OF GERMINATION POLLEN GRAINS OF OLIVE TREE CULTIVAR S

ABSTRACT: To support efforts to breed olive trees for théeaton of
cultivars adapted to subtropical regions, this wairked to optimise the culture
medium for the germination of pollen grains, to edetine the pollen
germination capacity and to quantify the numbepalfen grains per flower of
different cultivars of olive tree. To determine tatimal culture médium, pollen
of ‘Arbequina’ were scattered over the surface eifiRlishes containing 20 mL
of culture media with the following variations: ayar concentrations (4, 6, 8
and 10 g.[") and boric acid (0, 400, 800 and 1200 mg;[2) pH values ( 3.5,
4.5, 55 and 6.5) and sucrose concentrations (0,680and 90 g.B); 3)
concentrations of calcium nitrate (0, 200, 400 886 mg.L") and magnesium
sulphate (0, 0.5, 1 and 1.5 mg)L 4) temperature (24, 26, 28, 30 and 32 °C);
and 5) the pollen tube emission time (0, 12, 24,48 60 and 72 hours after
inoculation). At all stages, a completely randomisdesign with four
replications was utilised. After determining theltete medium, the rate of
germination of pollen grains of olive cultivars wasaluated. A completely
randomised design with 28 treatments with four icapés was used.
Subsequently, the number of pollen grains per ftoefethe 28 olive cultivars
was evaluated; a completely randomised design fivighreplications was used
for this step, and each plot consisted of an Eppértdbe measured by four
readings on a Neubauer slide. It was determinddhkaculture medium should
be composed of 4 gllagar, 90 g.L* sucrose and 400 mgtlboric acid, and the
pH should be adjusted to 5.79, and incubation fon@urs at 28 °C. ‘Manzanilla
215’ showed the highest germination and ‘Ascolahb’ resented the highest
number of pollen grains per flower.
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Key-works: Olea europaeal., germination rate, fruits setting, breeding
programs.

INTRODUCAO

A olivicultura é uma das principais atividades duoitas da regido
Mediterranea, especialmente ao sul. A Espanha prodrica de 33% de toda
azeitona e azeite consumido no mundo, sendo aordgi&ndaluzia responséavel
por cerca de 80% da producéo espanhola (GALAN e2@05).

Na América do Sul, a Argentina e o Chile sdo osqgyais produtores e
exportadores de azeitona e azeite, com 100 mil enilvectares plantados,
respectivamente (SILVA et al., 2012a). No Brasdltimidade esta em expanséo,
tendo plantios ja estabelecidos nos estados desMBeaais, Sao Paulo e Rio de
Janeiro (700 mil plantas, 2 mil hectares), alénRie Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand (500 mil plantas, 1 mil hectarsshdo observado um
crescimento médio em torno de 20% ac’ano

Porém, a olivicultura no Brasil, ndo se tornou waternativa econémica
viavel para os produtores, devido a baixa adaptatifmitica das cultivares
introduzidas e a sua potencialidade econdmica tlag&o e comercializa¢do do
azeite produzido (SILVA et al., 2012a). Algumastigares vem demonstrando
boa adaptagdo as condigBes subtropicais, porém duéssidade de se
incrementar trabalhos de melhoramento genéticondsaa sele¢do de
individuos mais produtivos para essas regidesptendvista producéo de frutos
com alto rendimento agroindustrial (SILVA et 2012b).

O conhecimento das caracteristicas florais dos agasmas
disponiveis é de grande importancia para a seldgdoprogenitores a serem
utilizados nas hibridacdes, como a viabilidade @pacidade germinativa dos

gréos de pédlen. A andlise da fertiidade dos gd®mg0dlen dos progenitores

% Comunicagao pessoal - Nilton Caetano de Oliveira
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coletados a campo € condi¢do preliminar indispextspara os cruzamentos
(CHAGAS et al., 2010; FIGUEIREDO et al., 2013).

Existe uma relacdo entre a porcentagem de gerntregébilidade do
pélen. Sabe-se que o meio de cultura deve posswmiragente gelificante,
composto por carboidratos e elementos estimulacte® o0 acido borico e
nitrato de célcio. O pH do meio de cultura tambafluéncia a germinacéo e a
viabilidade dos grdos de pélen (RAMOS et al., 200Batores como a
temperatura e tempo de incubacdo também sdo impestpara se determinar
uma boa germinagdo dos grdos de pdlen e desenealtondo tubo polinico
(CHAGAS et al., 2010).

Um fator a ser considerado é a autocompatibilidada
autoincompatibilidade das diferentes cultivaresldesira. Investigacbes com as
cultivares Ascolano, Manzanillo e Sevillano mostrar que as chances de
fecundacao e frutificacdo foram muito maiores comobnizacdo cruzada do
gue apos autopolinizacdo (BRADLEY et al., 1961)iskexgrande possibilidade
dos pomares permanecerem improdutivos ou pouco ufivod quando
implantado com uma Unica cultivar (BESNARD et @001). Nesse caso, a
determinacdo de cultivares que possuem grandesidp@es de graos de poélen
e com alta taxa de germinacdo é de fundamentalriémmia na selecdo de
individuos polinizadores ou até mesmo no plantiergalado de duas ou mais
cultivares comerciais.

Objetivou-se com o presente trabalho determinarcosiponentes
basicos do meio de cultura, identificar o tempo teraperatura de incubacao,
capacidade germinativa e nimero de grdos de pdenflgr de diferentes
cultivares de oliveira.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda ExperimatdaEpamig em
Maria da Fé, sul de Minas Gerais, Brasil, a 22°38’ de latitude Sul, 45° 23’
24" de longitude Oeste e altitude média de 1.27&areO clima da regido,
segundo a classificacdo de K&ppen, é mesotérmidavdeno seco (Cwb), com
temperatura média de 17 °C e precipitagdo em terb739 mm anuais. O solo
é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo fsto (SOUZA et al.,
2013).

Para a determinacdo da composi¢cdo do meio de @ulisando a
maximizacdo da germinacdo dos grdos de poélen deiralji foi utilizada a
cultivar Arbequina, devido ao seu florescimentocpoe em relagdo as demais.
Os experimentos foram realizados de maneira se@iesempre utilizando o
melhor resultado do experimento anterior para atagem do tratamento
subsequente.

Foram retiradas as anteras de 10 botdes florais pmeno
desenvolvimento no estadio 65 - BBCH Scale, o gpeesenta 80% das flores
abertas (SANZ-CORTES et al., 2002) coletadas ral fia tarde, utilizando-se
de uma pinca. As anteras foram armazenadas ensplacBetri destampadas a
temperatura controlada (27 °C) em estufa de secagerh2 horas na auséncia
de luz, para que ocorresse a antese, complet@deiae liberacdo dos graos de
pélen (RAMOS et al., 2008).

Apbés a liberacdo dos grdos de pdlen, foram montaciogo
experimentos para determinacdo dos componenteseitnda cultura: 1) agar
(4; 6; 8 e 10 g 1) e &cido borico (0; 400; 800 e 1.200 m§;L2) pH (3,5; 4,5;
5,5 e 6,5) e sacarose (0; 30; 60 e 901); B) nitrato de calcio (0; 200; 400 e 800
mg L% e sulfato de magnésio (0; 0,5; 1,0 e 1,5 nip ¥) tempo de emissdo do
tubo polinico (0; 12; 24; 36; 48; 60 e 72 horas sapoinoculacdo) e; 5)



47

temperatura de incubagdo dos graos de pélen (228630 e 32 °C), sendo
estes instalados em camara de germinacdo tipo B.O.D

Para cada etapa os polens foram inoculados, camilioade um pincel,
na superficie da placa de Petri contendo 20 mL ele ite cultura, procurando
uniformizar sua distribuicdo ao longo da superfitwemeio. Posteriormente, as
placas de Petri foram tampadas e mantidas na aasémduz por 72 horas e
contados os graos de pdlen germinados e ndo gelosiram auxilio de um
microscopio com objetiva de 10x, sendo considegaitminado o grao de pélen
cujo comprimento do tubo polinico excedeu o doboo piéprio diametro
(CHAGAS et al., 2010). Estes experimentos forandoaidos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticOesdosecada repeticdo um
guadrante da placa de Petri e cada repeticéo fistitgida por cinco campos de
visdo.

Determinado os componentes do meio de cultura, desnfgmperatura
de emissdo do tubo polinico, foi estabelecido urmwonexperimento de
germinacgdoin vitro com os grdos de pdlen de 28 cultivares de oliveira
(tratamentos): Alto D’'Ouro, Arbequina, Arbosana, cdlano 315 (MGS
ASC315), Ascolano USA, Cerignola, Clone 113 (MGSBWENA), Clone
0025, Cornicabra, Galega, Grappolo 541 (MGS GRARS5&tappolo 553,
Grappolo 561 (MGS GRAP561), Grappolo 575, JB1, Keiki, Manzanilla
215, Manzanilla 234, Maria da Fé (MGS MARIENSE), sson, Negroa,
Penafiel SP, Pindolino, Salomé 488, Santa Cataliaéghi 390, Tahafi 391 e
Zalmate 002. O delineamento utilizado foi inteirameecasualisado, com quatro
repeticdes, sendo cada repeticdo um quadranteda gé Petri e cada repeticdo
foi constituida por cinco campos de viséo.

Para o experimento de contagem do nimero de geapsldn por flor,
foi coletado aleatoriamente cinco botBes floraiscdda cultivar (estadio 65 -

BBCH Scale). Em seguida, cada par de anteras, Sibsiées, foi retirado e
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armazenado separadamente em tubos Eppendorf desi@snp temperatura
controlada (27 °C) por 24 horas na auséncia de para ocorréncia da
deiscéncia e liberagéo dos grdos de pélen (RAM@SE, é2008).

Apbs 24 horas foi acrescentada aos tubos uma sotiecd.000 uL de
acido lactico e apés 48 horas, uma amostra de l@gitada Eppendorf foi
colocada em uma lamina de leitura (Neubauer), paealizacdo da contagem
do numero de graos de polen, com auxilio de midmecoptico com objetiva
de 100x. O delineamento experimental nessa etajiatéoramente casualizado,
com 28 tratamentos (cultivares), com cinco repes¢dsendo cada parcela
experimental composta por um Eppendorf com duasras)t sendo cada
repeticdo constituida por quatro leituras na landm&leubauer.

A guantidade de graos de pélen por flor foi caldalenultiplicando-se a
média do nimero de graos de pélen de cada amaamavplume do acido
lactico da solugdo (1.000 pl) e dividindo este vakelo produto entre o volume
de &cido lactico da amostra (10 ul) e o nimeronderas de cada tubo (duas).
Em seguida este valor foi multiplicado por doisnefio de anteras que existem
em cada flor de oliveira).

Os resultados obtidos foram submetidos a analiseadéncia sendo
utilizada regressao para os dados quantitativeste tle médias (Scott & Knott
ou Tukey) para os dados qualitativos. As andliseani realizadas pelo
programa computacional Sistema para Andlise de aWeia - SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia houve intersighificativa entre
os fatores agar e acido bérico. Observou-se queneeotracdo de 4 g'Lde
agar e 400 mg.Lt de acido borico promoveu maior germinacdo dossydio
polen (28,94%) (Figura 1).

35

O DgAc bérico Y = -2.938x+ 3928 R*= 0,934
sl [l 400gAc. bérico Y =-2,418x + 3861 R*= 0,948
— A 800 gAc bérico ¥ = -0.437x + 10,67 R = 0,903
25 \\,‘\1\&‘\ %1200 g Ac. borico ¥ = 0,221x + 0,891 R*= 0,881
= e S
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Figura 1 Porcentagem de germinagaovitro de grdos de polen de oliveira
‘Arbequina’. Diferentes concentracbes de Agar el@didrico. Universidade
Federal de Lavras, UFLA, 2014.

O agar tem como funcéo a solidificacdo do meio W@, facilitar a
incorporacdo dos nutrientes, proporcionar umidaditiva constante, além de
promover o equilibrio osmético do meio, fornecerakssim, um ambiente
propicio para a emissdo dos tubos polinicos (FERREt al., 2007). Uma
possivel explicacdo para a maior porcentagem dmiggcao ter ocorrido na
menor concentracdo de agar (4 9.¢ que a menor quantidade desse agente
solidificante possibilitou uma menor consisténcia dheio de cultura,
favorecendo a absor¢éo de 4gua e nutrientes dopaeims graos de pdlen.

J& o &cido bodrico apresenta fungdo mais espeaificdormacdo e
desenvolvimento do tubo polinico, podendo apresediferentes respostas

dependendo da espécie. No presente estudo, a aticd00 mg.L* de acido



50

bérico ao meio de cultura favoreceu a germinaca&ogiéos de pélen quando
comparado aos resultados em sua auséncia. Poréndaja concentragdo de
acido bérico foi superior a 400 mg-Lhouve diminuicdo na porcentagem de
germinacdo, fator provavelmente relacionado ao atomegradual da
concentragdo de soluto do meio o0 que acarretou inoempo e
comprometimento da integridade das estruturas areklldos graos de poélen
(DANTAS et al., 2005).

Como foi detectado que a presenca do &cido béndlmenciou
positivamente na germinagéo dos graos de pélepldairas, acredita-se que a
pulverizacao foliar com esse elemento na floradsg@umentar a porcentagem
de vingamento dos frutos. Mas como altas concedgsaforam desfavoraveis
para a germinacdo do pélen, maiores estudos s&sg#&ios para se quantificar
a concentracgdo ideal a ser utilizada a campo.

Em relacdo a sacarose e pH, houve interacdo sigtvg entre os
fatores, sendo o melhor resultado encontrado quadaonou-se 90 gt de

sacarose ao meio e pH ajustado para 5,79 (75,848tira 2).
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30 g Sacarose Y = -13,348750x% + 148,877000x - 354265630 R*=0,8947
60 g Sacarose Y =-16,699375x7 + 186,115000x - 444.079531 R*=0,948
90 g Sacarose Y =-14,040000x* + 162 548000x - 394 610000 R*=0,9679
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Figura 2 Porcentagem de germinagdovitro de gréos de pdlen de oliveira
‘Arbequina’. Diferentes niveis de pH e concentracde sacarose. Universidade

Federal de Lavras, UFLA, 2014.
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A adicdo de sacarose como fonte de carboidratos sigrir as
necessidades metabdlicas envolvidas no crescimagiogdo efetivamente na
geracao de energia ou como fonte de esqueletoardenm para 0s processos
biossintéticos da diferenciacdo celular (CHAGASlet 2010). Assim, a maior
porcentagem de germinagcdo com a elevacdo da comg@mtde sacarose pode
ser justificada pela maior oferta de energia, naméo de carboidrato,
favorecendo o crescimento do tubo polinico. Figdgr et al. (2013)
trabalhando com germinacdo de pélen de amoreita;pverificaram que as
maiores taxas de germinagéo foram alcancadas camiages concentracdes de
sacarose adicionadas ao meio.

A elevacdo do pH proporcionou um aumento na poagemh de
germinagdo dos grdos de poélen. Entretanto, a pddirpH 5,79 houve
decréscimo nos valores. Este fato pode estar oelado com a maior ou menor
disponibilidade dos componentes (nutrientes) efeseduilibrio osmotico do
meio de cultura.

A importancia da determinacdo do pH ideal nos m®ae fisiolégicos
gue envolvem os grdos de pdlen esta associada er paicentagem de
germinacdo que estes possam oferecer, garantindoresachances de
fertilizacdo e, consequentemente, maiores frutiiea e melhor indice de
producdo no campo (SALLES et al.,, 2006). Resultasirmelhantes foram
encontrados na germinacdo de graos de pélen deertdids cultivares de
pessegueiro (pH 5,5) (CHAGAS et al., 2009) e pargH 5,2 e 5,8) (CHAGAS
et al., 2010).

No experimento com nitrato de calcio e sulfato ageynésio, observou-
se interacao significativa entre os fatores. Eairtet a maior taxa de germinacao
dos graos de pélen foi obtida na auséncia de ambae®mponentes (72,05%)

(Figura 3). Resultados semelhantes foram obseryzatasa germinacda vitro
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de graos de pélen de pereira ao utilizar nitratodleio (CHAGAS et al., 2010)
e pessegueiro (CHAGAS et al., 2009).
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X 0 mg Sulfato de magnésio ¥ = -0,060104x + 72,0520 R*=10,9841
£ 0.5 mg Sulfato de magnésio Y = NS

\ O 1.0 mg Sulfate de magnésio Y = -0,000096x* + 0,076289x + 18,563591 R?=0,8871
wg Sulfato de magnésio Y =-0,000153x* + 0,134122x + 6415886 R?=0,9953
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Figura 3 Porcentagem de germinagdovitro de gréos de pdlen de oliveira

‘Arbequina’. Diferentes concentracdes de nitrato cidcio e sulfato de

magnésio. Uni

versidade Federal de Lavras, UFLA4201

Dentre as temperaturas avaliadas, observou-se guei@ taxa de

germinacgéo dos grédos de pdlen ocorreu quando sidomet 28,21 °C (72,43%)

(Figura 4). A temperatura em que o pélen é expodtoante sua fase
germinativa, é diretamente relacionada com o debémento do tubo polinico.
Temperaturas muito baixas acarretam diminuicdo tiladade metabdlica,

impossibilitando a germinacdo, enquanto que, teatpers muito elevadas
acarretam degradacdo de proteinas e enzimas funtasnepara o
desenvolvimento do tubo polinico.
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Figura 4 Porcentagem de germinagdovitro de gréos de pdlen de oliveira
‘Arbequina’. Temperatura. Universidade Federal deras, UFLA, 2014.

Esses resultados concordam com Chagas et al. (2pd®}rabalhando
com desenvolvimento de tubos polinicos de portaegoxde pereira,
observaram que até 28 °C houve favorecimento danigacdo e que
temperaturas mais elevadas acarretaram em dimind&ssa porcentagem.

Em condicbes de campo, uma correta temperatura eatabi €
fundamental para que ocorra uma boa germinacdo gildss de pélen,
desenvolvimento do tubo polinico, vingamento dasefl e frutificacédo. Bradley
et al. (1961) ao compararem duas temperaturas €135262 °C) para germinacao
e desenvolvimento dos grdos de pdlen de oliveiracendicdes de estufa
verificaram que o crescimento do tubo polinicoragas rapido em temperaturas
mais elevadas.

Em relacdo ao tempo de emissao do tubo poliniadfjcoali-se que 72
horas promoveu uma taxa de germinacdo de 73,898aréFb). Vale ressaltar
gue embora o ponto maximo da curva tenha sido 9B6s, esse tempo
proporcionou um pequeno aumento na taxa de ger&onéocremento de

3,63%) ndo sendo observados ganhos significativoe pmistificassem a
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permanéncia dos grédos de pélen, podendo acartdtas @roblemas, tais como

contaminacéo e um desequilibrio do meio de cultura.
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Figura 5 Porcentagem de germinagéavitro de grdos de pdlen de oliveira
‘Arbequina’. Tempo de incubacdo. Universidade Faldele Lavras, UFLA,

2014.

Para avaliacdo da capacidade germinativa das wliésrecultivares
avaliadas neste estudo, observou-se grande vat@lsl na capacidade de
germinacdo dos gréos de pdlen (Tabela 1). O meéisuitado foi obtido pela
cultivar Manzanilla 215 (81,56%) e resultados iitless encontrados nas
cultivares Penafiel SP, Alto D'Ouro e Mission (360 8,92% e 9,64%
respectivamente).
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Tabela 1 Germinagdo média e nimero de grédos da poleflor de diferentes
cultivares de oliveira. Universidade Federal derhayUFLA, 2014.

Numero de graos

Cultivar Germinacgéao (%) de palen por flor
Alto D’'Ouro 8,92 9.581,25¢c
Arbequina 73,65 b 9.204,17 c
Arbosana 48,47 e 6.777,08 e
Ascolano 315 (MGS ASC315) 58,59 d 14.545,83 a
Ascolano USA 62,35 8.000,00d
Cerignola 50,65 e 6.862,50 e
Clone 113 (MGS NEBLINA) 49,14 e 7.464,58 d
Clone 0025 29,95 ¢ 10.529,17 ¢
Cornicabra 13,21 h 10,862,50 b
Galega 25,02 g 9.493,75 ¢
Grappolo 541 (MGS GRAP541) 57,35 d 10.418,75 ¢
Grappolo 553 64,64 c 8.206,25d
Grappolo 561 (MGS GRAP 561) 27,02 g 9.641,67 c
Grappolo 575 52,05 e 6.304,17 e
JB1 32,41 f 11.389,58 b
Koroneiki 15,97 h 6.200,00 e
Manzanilla 215 81,56 a 8.427,08 d
Manzanilla 234 68,17 b 11.612,50 b
Maria da Fé (MGS MARIENSE) 16,16 h 5.667,67 e
Mission 9,64 i 10.018,75c
Negroa 18,72 h 10.018,75 ¢
Penafiel SP 550i 7.508,33 d
Pindolino 38,00 f 7.343,75d
Salomé 488 36,31 f 6.881,25 e
Santa Catalina 68,17 b 8.089,58 d
Tafahi 390 70,50 b 11.262,50 b
Tafahi 391 62,61 c 6.912,50 e
Zalmate 002 24,76 g 11.697,92 b
CV (%) 12,35 20,36

Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&erdifentre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Para o numero de gréos de polen por flor de catlavazuavaliada,
também houve grande variacdo (Tabela 2). A cultéscolano 315 (MGS
ASC315) apresentou maior quantidade de pélen pmr (5.818,33) e as
cultivares Maria da Fé (MGS MARIENSE) (2.266,67)r&neiki (2.480,00),
Grappolo 575 (2.521,67), Arbosana (2710,83), Ceiar(2.745,00), Salomé
488 (2.752,50) e Tafahi 391 (2.765,00) obtiveramanes quantidades.

Cultivares com grande quantidade de graos de pdéeessitam de
menor numero de flores para as hibridacbes a cammpotrabalhos de
melhoramento genético. Para cultivares que apm®entenor taxa de
germinagdo e menor quantidade de graos de pdleifopouma opc¢éo seria sua
utilizacdo como progenitoras femininas. Outra (iee# que estas cultivares
com baixa quantidade de graos de pdlen e/ou baipactdade germinativa
necessitam de cultivares polinizadoras para que hmja fecundacdo e
frutificacdo, sendo que a germinagéovitro de graos de polen apresenta alta
correlacdo com a fertilizagdo no campo (FIGUEIRER@I., 2013).

Existem cultivares de oliveira que séo autoincoimpi@ e produzem
pouco ou nenhum fruto em pomares monovarietaisséNeaso, a polinizacao
cruzada favorece producbes maiores e mais regulaEwbora a
autoincompatibilidade seja uma caracteristica itambe para a producdo da
azeitona, o modo de heranca dessa autoincompaithdié, ainda, desconhecido
para esta espécie, sendo esta questdo uma dapgsimreocupacdes para 0s
olivicultores, bem como para os economistas, semiddmpasse para possiveis
previsées do mercado (BRETON; BERVILLE, 2012).

Uma solugdo para este problema é adicionar cudvaolinizadoras.
Historicamente, cada cultivar possui uma ou maiflivaves tradicionais
compativeis (polinizadoras). Entretando, pesquigsibuscam constantemente
encontrar cultivares mais eficientes do que asiciathis (CUEVAS et al.,
2001; MOUTIER et al., 2006).
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CONCLUSOES

O meio de cultura para a germinacgéo de graos @ i@ oliveira deve
ser constituido por 4 gillde &gar acrescido de 90 g.te sacarose, 400 mg.L
de acido bodrico e pH ajustado para 5,79, na auséieinitrato de calcio e
sulfato de magnésio, mantidos por 60 horas a 28 °C.

A cultivar Manzanilla 215 apresentou maior germ&m¢81,56%) e a
cultivar Ascolano 315 apresentou maior quantidaelgdios de poélen por flor
(5.818,33).
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RESUMO: Embora o Brasil seja um grande importador, o paivwegca a
despontar para a producdo nacional de azeite ®m@aeiendo esta atividade
recente e em expansdo. Sendo assim faz-se negessf@liar as areas aptas ao
cultivo da oliveira e/ou desenvolver mecanismosazap de induzir as plantas
ao florescimento. Assim, o objetivo com este trabaloi o de verificar as
modificacbes vegetativas e anatdémicas de plantaslideira submetidas a
diferentes doses de paclobutrazol (PBZ). Os exmatios foram conduzidos em
vasos em dois municipios de Minas Gerais: MariagFélae Lavras, entre os
meses de abril e dezembro de 2011. Em cada umalodadades, o
delineamento experimental utilizado foi o inteiranteecasualizado em esquema
fatorial 2 [cultivares: Arbequina e Ascolano 315G8I ASC315)] x 4 (doses: 6,
12 e 18 mL.planth de PBZ, além do controle sem aplicacdo) com trés
repeticdes, sendo cada parcela constituida pomptadsas. Foram avaliados o
crescimento em altura e diametro, massa seca tlagsaea e radicular, teor de
clorofila a, b e total, espessura da epiderme ablaxiabaxial e parénquima
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palicddico e esponjoso. Em Lavras, a cultivar Amtol315 (MGS ASC315)
apresentou menor crescimento em altura. O packomitreduziu a altura,
didmetro e os teores de massa seca do sistemalaadias plantas cultivadas
em Maria da Fé. O teor de clorofila a, b e total fti alterado com a aplicacdo
de PBZ, entretanto em Lavras, a cultivar Ascolai®d IMGS ASC315)
apresentou maior teor de clorofila a e em Marig-élaa cultivar Arbequina
apresentou maiores teores de clorofila. Para ssesreda epiderme abaxial, a
cultivar Arbequina foi mais influenciada pelo efeito PBZ, tendo apresentado
resultados inferiores nas doses 0, 6 e 18 g.plamdaaplicacdo de PBZ
ocasionou maior reducdo da espessura da epidearilatta cultivar Ascolano
315 (MGS ASC315). A cultivar Arbequina apresentoaion espessura do
parénquima palicadico e esponjoso.

Palavras chave®lea europaed.., PBZ, triazdl, anatomia.

VEGETATIVE AND ANATOMICAL CHANGES IN OLIVE TREE
CULTIVARS SUBMITTED OF APPLICATION
TO PACLOBUTRZOL (PBZ2)

ABSTRACT: Although Brazil is a major importer, the countrygbes to dawn
for domestic production of oil and olives with thécent activity and expanding.
Therefore it is necessary to extend the fit to dhkivation of the olive and/or
develop mechanisms to induce plants to flowerirepsr Thus, the aim of this
work was to verify the vegetative and anatomicadnges of olive cultivars
exposed to different doses of paclobutrazol (PBH)e experiments were
conducted in two municipalities of Minas Gerais: riada Fé and Lavras,
between April and December 2011. In each locatiba, experimental design
was a completely randomized factorial 2 [cultivArbequina and Ascolano 315
(MGS ASC315)] x 4 (doses: 6, 12 and 18 mL.pldnBBZ, beyond control
without application) with three replications, egubt had three plants. Growth
in height and diameter, dry mass of shoots andyaointent of chlorophyll a, b
and total, thickness of the adaxial and abaxiablepiis and palisade and
spongy parenchyma were evaluated. In Lavras, Asoo&l5 cultivar (MGS
ASC315) showed less growth in height. Paclobutregdlced height, diameter
and leaf dry mass of the root system of plants grimaMaria da Fé. The content
of chlorophyll a, b and total has not changed vtk application of PBZ,
however in Lavras Ascolano 315 cultivar (MGS ASCRBXhowed higher
chlorophyll a and Maria da Fé Arbequina cultivardhhigh content of
chlorophyll. For the thickness of the abaxial epidie, the Arbequina cultivar



62

was more influenced by the effect of PBZ and presskresults at lower doses 0,
6 and 18 g.plafit The application of PBZ caused higher reductiontha
thickness of the abaxial epidermis of farming Aacal 315 (MGS ASC315).
The Arbequina cultivar showed greater thicknegsatisade and spongy.

Key-words:Olea europaed.., PBZ, triazol, anatomy.

INTRODUCAO

A area estimada com o cultivo de oliveira no muédte cerca de 10,6
milhdes de hectares com um pouco mais de 1 bileguahtas e uma producgéo
anual da ordem de 16,8 milhdes de toneladas déaasj sendo que apenas
10% deste volume é destinado ao consumo de meseegtamte destinado a
producéo de azeite (CONSEJO OLEICOLA INTERNACIONACOI, 2014).

O Brasil € um grande consumidor de azeite e azeimonfigurando-se
como o0 quarto maior importador destes produtos.urskmy a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), o Brasil imparteo ano de 2012, 76
mil toneladas de azeite de oliva e em 2013 essemedlcaiu para 73 mil
toneladas (CONAB, 2014). O pais comeca a desppatara producdo nacional
de azeite e azeitona e embora a atividade agréefdarecente encontra-se em
expansao, com areas produtoras nos Estados de Marass e Rio Grande do
Sul (SILVA et al., 2012a).

Em Minas Gerais, 0s cultivos estdo sendo realizadosipalmente no
sul do Estado, em areas agricultaveis dos conteasfala Serra da Mantiqueira,
atingindo até o ano de 2012 aproximadamente 70@res¢ com cerca de 300
mil oliveiras cultivadas (SILVA et al., 2012b) aualmente estima-se que a area
plantada tenha atingido dois mil hectares com ceea/00 mil plantas. A
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas GeraPBAMES) vem
pesquisando o comportamento de uma colecdo deiges@daptados a esta

regido, tendo obtido até o momento, resultados igsmres para acessos que se
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destacam no florescimento e produc¢Bes regulardeuties (OLIVEIRA et al.,
2012).

Faz-se necessario ampliar as areas aptas ao cdhivoliveira e/ou
desenvolver mecanismos capazes de induzir as plaaaflorescimento. A
inducdo floral € um processo irreversivel, sendasionado por estimulos
externos como comprimento do dia e/ou temperatumasgquais as gemas
axilares foliares podem desenvolver-se em floregaomos (RALLO, 1998;
BERNIER et al.,1991).

A utilizac&o de fitorreguladores que exercem efeiemelhantes ao do
estresse hidrico, capazes de retardar o crescimentuibir a sintese de
giberelinas, tem despertado interesse de pesquésadon utiliza-los como
indutores de florescimento. Atualmente, ja é wiia em diversas culturas,
como por exemplo, no cultivo da mangueira, ondea aiém de induzir as
plantas ao florescimento, no controle do crescimentéducdo da poda e
manipulacdo do cultivo para expansao da produdéd £ 2003).

Os reguladores vegetais sdo substancias qeimige tem sido
utilizadas para controlar o crescimento vegesiate algumas fruteiras de
clima temperado (cerejeira, macieira, pereirassegueiro e Vvideira),
subtropical (citros ) e tropical (abacateiro enxqueira) (MOUCO et al., 2011).

Vale ressaltar que o manejo do crescimento vegetati de grande
importancia na producao de fruteiras, ja que, mililase a brotacdo excessiva,
pode-se promover a floracdo e a frutificacdo precem plantas jovens
(SIQUEIRA; SALOMAO, 2002; DAVENPORT, 2007).

A utilizac8o de triazéis como o paclobutrazol (PB#&m sido mais um
mecanismo para propiciar a floracdo por meio danpgdio da paralisagdo do
crescimento vegetativo e reduzindo o alongamentwatacéo, sendo sua acéo a
inibicdo da biossintese das giberelinas (GENU; PINPR002). Entretanto,

existem outros COMpOStos que possuem 0 mesmo rapcade agéo, como 0s
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compostos quaterndrios (cloreto de mepiquat e etdale chlormequat), os
compostos ciclicos contendo um nitrogénio (unicolgz e o0s
acilciclohexanodionas (etil-trinexapac e o prohéaelCa) (ASIN et al., 2007).

Entretanto, a aplicacdo deste triaz0is na estrutliar das plantas é
pouco estudada, podendo ocorrer alteracbes que room@EmM O
desenvolvimento das mesmas. Estudos conduzidosOfieeira (2010) em
diferentes cultivares de oliveira demostraram queB& reduz o comprimento
de entren6s e aumenta o nimero de racimos flokim disso, estes estudos
demostraram também que doses crescentes do pradutenta o teor de
carboidrato, reduz a densidade estomatica e aurnetitametro dos estdmatos.
Kishorekumar et al. (2006) constataram que folreapatata tratadas com PBZ
sofreram diversas variagbes anatdmicas como o dameéa numero e
comprimento dos estdbmatos.

A utilizacdo comercial do PBZ em uma determinadéifera depende,
além de fatores como época, forma de aplicacidoneeatracdo, dos efeitos
desejaveis e indesejaveis que o triazol pode atasias plantas.

Assim, o objetivo com este trabalho foi verificas anudancas
vegetativas e anatémicas das cultivares de oliyaitaequina e Ascolano 315
(MGS ASC315)] submetidas a diferentes doses deolpaithzol (PBZ) na
condi¢Bes climaticas dos municipios de Maria d& E&vras, ambos em Minas

Gerais.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em dois municigies Minas
Gerais: Maria da Fé e Lavras, entre os meses deal@zembro de 2011.
Em Maria da Fé, o experimento foi conduzido na RdaeéExperimental

da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Garalaria da Fé, sul de
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Minas Gerais, a 22° 18’ de latitude Sul, 45° 23'loiegitude Oeste e altitude
média de 1.276 metros, com temperatura média 8€ &7precipitacdo em torno
de 1.739 mm anuais, sendo o clima segundo a dtagsib de Kdppen,
mesotérmico de inverno seco (Cwb) (SOUZA et alL330

Em Lavras, o experimento foi conduzido na Fazendaefimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Geraid.aamas, localizado
dentro do Campus da Universidade Federal de LaWbkA), sul de Minas
Gerais, a 21° 14’ de latitude Sul, 45° 00’ de ltmdge Oeste e altitude média de
910 metros, com temperatura média de 20,4 °C épjieegiio em torno de 1.460
mm anuais, sendo o clima segundo a classificacd&dgpen temperado
chuvoso com inverno seco e verdo chuvoso e subélppiom inverno seco
(Cwa) (DANTAS et al., 2007).

Foram utilizados para os experimentos mudas deidivobtidas por
meio de enraizamento de estacas e transplantadasgsms de polietileno com
capacidade de 20 L contendo uma mistura de tePr@was6 na proporcéo de
1:1, viv.

Em cada uma das localidades o delineamento expaaimgilizado foi
0 inteiramente casualizado em esquema fatorial Utijares: Arbequina e
Ascolano 315 (MGS ASC315)] x 4 (doses: 6, 12 e 18ptanta’ de PBZ, além
do controle sem aplicacéo) com trés repeticdesjoseada parcela constituida
por trés plantas, totalizando assim, 72 plantasgoatidade.

As aplicacdes das doses de PBZ foram realizadasanmnapds o
transplantio das mudas para os vasos, sendo cadaddoida em 500 mL de
agua e aplicadas via solo. Os vasos foram cobedwssacos plasticos para
evitar a perda de 4gua e a irrigacao foi realizmianalmente adicionando-se
um volume de 500 mL de agua por vaso.

Foi realizada uma avalicdo inicial aferindo a a@ter o didmetro das

plantas. Ap6s o periodo de conducéo dos experimeftiam avaliadas a altura
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e o diametro final das plantas. Posteriormenteplastas foram retiradas dos
vasos e separadas em parte aérea e sistema nadienldo completamente
limpas de terra. ApOs esse procedimento, as pdaeplantas foram colocadas
em estufa de circulacdo de ar forcada a temperdaiBb °C até atingir peso
constante onde foram avaliados a massa seca da @&nta e do sistema
radicular.

Para a determinacdo dos teores de clorofila, focatlatadas folhas
totalmente desenvolvidas no estagio 37 - BBCH S(3#NZ-CORTES et al.,
2002) no terco superior na por¢do mediana do raara pada tratamento,
sempre seguindo a mesma orientacdo cardeal, setidobo de cada folha
separado do peciolo e macerados em acetona 80ptesenca de CaGOOs
extratos obtidos foram filtrados por meio de pajeefiltro rapido, em baldes de
50 mL, conforme metodologia descrita por Lichtelgh&1987). A absorbancia
da solucao foi lida, em espectrofotdmetro UItraW, a 647 e 663 nm. Os
teores de clorofilas a, b e total foram calculagg@s meio das seguintes
equacoes:

1) Clorofila a (mg.[!) = (12,25 X Aea) - (2,79 X As?)
2) Clorofila b (mg.[!) = (21,50 X A47) - (5,10 X Aea)
3) Clorofila total (mg.L*) = (7,15 X Ae3) - (18,71 X As?)

Onde A7 e Ass3 S30 a absorbancia medido nos comprimentos de onda
647 e 663 nm, respectivamente.

Para a avaliacdo das modificacfes anatdbmicas fa@etadas trés
folhas totalmente desenvolvidas no estagio 37 - IBECale (SANZ-CORTES
et al., 2002) no terco superior na porcdo mediangoho para cada tratamento,
sempre seguindo a mesma orientacdo cardeal e diverdaFAA (formaldeido
37%, é&cido acético glacial e etanol 50%; 1:1:18&;w:para confec¢do das

laminas.
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Os cortes transversais foram feitos utilizando umordtomo manual,
avaliando-se a espessura (um) da epiderme adaaladodal e do parénquima
palicadico e esponjoso.

As fotomicrografias foram realizadas no Laboratéde Anatomia
Vegetal do Departamento de Biologia da Universid&deleral de Lavras
(UFLA), utilizando-se um fotomicroscopio Olympus e objetiva de 10x.

As medicdes nas fotos foram feitas pelo programanddise de imagens
Image Tool (University of Texas, San Antonio, USAlizando-se calibra¢cbes
feitas com régua microscopica fotografada nos mesraomentos das
fotomicrografias.

Todos os resultados obtidos nos experimentos fosabmetidos a
analise de variancia sendo utilizada regressaogsadados quantitativos e teste
de médias (Tukey) para os dados qualitativos. A&tises foram realizadas pelo
programa computacional Sistema para Andlise de aWeia - SISVAR
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia ndo houveag#e significativa
entre os fatores cultivares e doses de PBZ parastimento em altura e em
didmetro das plantas de oliveira. Entretanto, ologese efeito significativo
para os fatores isolados para a variavel alturara @ fator doses de PBZ para a
variavel diametro das plantas no experimento cadduem Lavras, e efeito
significativo para o fator doses de PBZ para ambmsvariaveis (altura e

didametro) para o experimento conduzido em Marigé&l@-iguras 1 e 2).



68

60
Lavras y =-1,122611x+52,971 R*=0,82

Maria da Féy =-0,864389x+26,3145 R*=0,71
50

40
30

20

Crescimento em altura (cm)

0 6 2 18
Doses de PBZ (mL.planta)

Figura 1 Crescimento médio em Altura (cm) de plkamta oliveiras em fungéo
de doses de PBZ, conduzidas em Lavras e Maria.ddriféersidade Federal de
Lavras, UFLA, 2014.

Lavras y =0,0134x- 0,3431x+8,1765 R*=0,93
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. —_— e

Crescimento em difimetre (mm)

0 6 12 18
Doses de PBZ (L planta 1)

Figura 2 Crescimento médio em diametro (mm) detptanle oliveiras em
funcdo de doses de PBZ, conduzidas em Lavras eaMariFé. Universidade
Federal de Lavras, UFLA, 2014.

As plantas do presente estudo apresentaram madscimiento na
auséncia do PBZ em ambas as localidades. Paraoa toae (18 mL.plantade
PBZ) as plantas conduzidas em Lavras tiveram umiacé® de 24,93% e em
Maria da Fé em 59,13% de sua altura.

Setia et al. (1995) constataram a diminuicdo daralte plantas de
Brassica carinatadentro de poucos dias apos o tratamento com Bfffens

& Wang (1984) ao trabalharem com plantas de magéadas com PBZ,
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observou o cessamento do crescimento durante 88%%emanas. Maia et al.
(2008) ao trabalharem com o desenvolvimento de rimdras observaram
reducdo em 25% da altura das plantas quando tsatada 2 g.plantade PBZ.

As plantas apresentaram o mesmo comportamento gavariavel
didmetro em ambas as localidades. As plantas sidaseh dose de 12,80
mL.planta' (Lavras) tiveram reducéo de 26,86% e as plantasistidas a dose
de 14,31 mL.planta(Maria da Fé) tiveram reducéo de 42,88% do sauetid.

Siqueira et al. (2008) ao avaliarem o desenvolvimeatp limoeiro
‘Volkameriano’ Citrus volkamerianaPasg.) constataram que concentragfes
crescentes de PBZ, na auséncia dg,&fuziram os valores de comprimento e
didmetro do caule e comprimento dos entrends. itdivet al. (2012a) ao
trabalharem com plantas de oliveira cultivadas ecaud (Norte de Minas)
tratadas com 8 g.plar‘ftaﬂe PBZ observaram reducéo, aos 120 dias, de 4228%
altura e 34,7% do diametro.

O PBZ interfere no crescimento vegetativo das pasendo seu efeito
ligado diretamente a inibicdo da sintese de gilmagl bloqueando as reacdes de
oxidacdo na passagem de caureno para 0 acido oauramo caminho desta
sintese (RIBEIRO et al., 2007).

Para o experimento conduzido em Lavras, os resdtdd analise de
variancia quando se avaliou a massa seca da gaea @ do sistema radicular
apresentaram interacdo significativa ente os fatoRara o0 experimento
conduzido em Maria da Fé, os resultados de massa da parte aérea
apresentaram efeito significativo para o fator FBabela 1 e Figura 3 e 4).
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Tabela 1 - Massa seca da parte aérea (MSPA) estitonsi radicular (MSSR)
para diferentes cultivares de oliveira submetidadifarentes doses de PBZ.
Universidade Federal de Lavras, UFLA, 2014.

Dose de Lavras Maria da Fé

PBZ MSPA MSSR MSPA MSSR
(mL.planta Cultivar

D) Arb Asc Arb Asc Arb Asc Arb Asc
0 191,85° 215,24a 106,30 87,73a 132,88 135,89a 100,28 87,46a
6 174,935 134,94b 118,35 65,83b 101,86 96,93b 113,82 65,56b
12 144,27  114,92a 67,1% 53,58a 105,42 79,69a 76,56 78,81a
18 90,14% 101,15a 34,88 56,87a 94,2% 87,06a 74,35 89,11a
CV (%) 13,07 22,77 11,94 22,11

Médias seguidas de mesma letra nas linhas, pasaveaidvel, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Arb = ‘Arbealy Asc = ‘Ascolano 315’ (MGS
ASC315’). Valores em g.planta™® = Nao Significativo.

140
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40

Arbequina y = -4,452333x+121,694333 R*=0.81
Ascolano 315y =-1,747389x+81,727333 R*=0,77

Massa seca do sistema radicular (g.planta'y

0 6 12 18
Doses de PBZ (mL.planta’?)
Figura 3 Regressdo para massa seca da parte aé&easistema radicular
(MSPA e MSSR) para diferentes cultivares de olavasinbmetidas a diferentes
concentracbes de PBZ para o experimento condundbasras. Universidade
Federal de Lavras, UFLA, 2014.
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Figura 4 Regressdo para massa seca da parte a@weasistema radicular

(MSPA e MSSR) para diferentes cultivares de olavesiubmetidas a diferentes
concentracfes de PBZ para o experimento condundbasras. Universidade

Federal de Lavras, UFLA, 2014.

A cultivar Ascolano 315 (MGS ASC315) apresentouanagsposta aos
efeitos do paclobutrazol, apresentando valores a@gsanseca estatisticamente
igual ou inferior aos valores obtidos pela cultiéabequina.

Para o experimento conduzido em Lavras, a dos@ @9 3.planta de
PBZ proporcionou maior reducéo dos valores de neesssado sistema radicular
sendo a reducdo de 65,86% para a cultuvar ArbeguB®49% para a cultivar
Ascolano 315 (MGS ASC315).

Para o experimento conduzido em Maria da Fé, fidotnaior reducdo
para massa seca da parte aérea na dose de 14/aétay.pde PBZ
independentemente da cultivar, apresentando urgdedie 33,82%.

Estudos conduzidos por Siqueira et al. (2008) coimad
‘Volkameriano’, constataram reducéo do teor de massa da parte aérea em
45,25% e do sistema radicular em 22,11%. Tambémldservado reducgéo no
teor de massa seca de laranja ‘aze@itrs aurantiumL.) em 20,77% em
estudos conduzidos por (LIDON et al., 2001).

S&do0 poucos os estudos realizados sobre os efeit®Bd no sistema
radicular quando comparado aos estudos realizadgsarte aérea, devido a
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dificuldades técnicas, como aferir nUmero e comgnitm de raizes. Além disso,
os resultados sdo contraditérios, muitas vezes oenstatando reducdo do
crescimento, sugerindo que o seu efeito dependspiie. Wang et al. (1986)
constataram que o tratamento de mudas de mackink ‘Imperial’ (Malus
domesticaBorkh) com PBZ via solo, aumentou a formacdo dé&ema
secundarias. Bausher e Yelenosky (1987) verificaraenaplicacéo via foliar de
PBZ retardaram a formacéo de raizes secundariasuetas de laranjeira ‘Doce’
(Citrus sinensis e Lidon et al. (2001) verificaram que aplicacd RBZ via
foliar, ndo afetou a producdo de massa seca dmrsistadicular de laranjeira
‘Azeda’ (Citrus aurantiumL.).

Para os teores de clorofila, houve efeito significaapenas para o fator
cultivar em ambas as localidades. No experimentolezido em Lavras, houve
diferenca significativa para o teor de clorofile para o experimento conduzido
em Maria da Fé houve efeito significativo paraemsés de clorofila a, b e total.
(Tabela 2).

Tabela 2 Teor de clorofila (mg’). em plantas de oliveira submetidas a
diferentes doses de PBZ. Universidade Federal deakaUFLA, 2014.

Lavras Maria da Fé
Cultivar Clorofila Clorofila Clorofila Clorofila Clorofila Clorofila
a b Total a B total
Arbequina 3,97b 227 625" 5,78a 3,242 9,03a
Ascolano 315  6,22a 3,08 922  346b 2,23b 5,70b
CV (%) 30,09 26,95 28,87 19,81 17,98 18,02

Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&erdifentre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidadé®= N&o Significativo.

Para as plantas cultivadas em Lavras, a cultivaolaso 315 (MGS

ASC315) obteve resultado superior para clorofi(&,a2 mg.L") e para plantas
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cultivadas em Maria da Fé, a cultivar Arbequinaeaentou resultados superior
para clorofila a, b e total (5,78; 3,24 e 9,03 rﬁgﬂespectivamente).

Diferentemente do observado por Oliveira et al.1@0 no presente
estudo as diferentes doses de PBZ ndo promoverenlfe significativa nos
teores de clorofila a, b e total em ambas as eudas Vale ressaltar que o
método utilizado para avaliar o teor de clorofilar pstes autores (método de
campo por meio de leitura em aparelho SPAD - 5@8Plfoi diferente do
método utilizado no presente estudo (método labahipor meio de leitura em
espectrofotdmetro Ultraspec 2600

Em relacdo as modificagBes anatdbmicas para o expetd conduzido
em Lavras, houve significAncia apenas para interacéire os fatores para a
variavel espessura da epiderme abaxial (FigurseBo mostrado na figura 6 as

sec¢Bes transversais de folhas de oliveira.

60
Arbequina y =0,0138x?- 0,0819x | 23,164 R”=0,18%¢
50 Ascolano 315y =0,2384x>-4,9194x+ 48,654 R*=0,82

40 o
\\ _—
30 ~ _

20

Espessura epiderme abaial (um

10

0
0 6 12 18

Doses de PBZ (g.L1)

Figura 5 Regressdo para espessura da epidermealaipaxa cultivares de
oliveira submetidas a diferentes concentracdes B, Para o experimento
conduzido em Lavras. Universidade Federal de LaWBEA, 2014.
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Figura 6 SecOes transversais de folhas de culivdeeoliveira submetidas a
diferentes doses de PBZ, para 0 experimento coolugm Lavras.
Universidade Federal de Lavras, UFLA, 2014. A) ‘@gbina’ e 0 mL de PBZ;
B) ‘Arbequina’ e 6 mL de PBZ; C) ‘Arbequina’ e 12 de PBZ; D ‘Arbequina’
e 18 mL de PBZ; E) ‘Ascolano 315 (MGS ASC315) enll de PBZ; F)
‘Ascolano 315’ (MGS ASC315) e 6 mL de PBZ; G) ‘Atmw 315 (MGS
ASC315) e 12 mL de PBZ; H ‘Ascolano 315’ (MGS ASG3& 18 mL de PBZ.
Barras = 50 pum.

Para a espessura da epiderme abaxial, a cultiaegfima foi mais
influenciada pelo efeito do PBZ, tendo apresentatniltados inferiores nas
doses 0, 6 e 18 g.plafitgue a cultivar Ascolano 315 (MGS ASC315). Para a
cultivar Ascolano 315 (MGS ASC315), a aplicacaal@32 g.planta de PBZ
ocasionou reducédo de 52,16% na espessura da seanepiabaxial.

Uma possivel explicacdo para a reducdo da espedsumpiderme
abaxial na dose de 10,32 g.plahtte PBZ pode ndo estar relacionada com a
concentracdo do produto e sim com as condi¢destelasidade de radiagéo, ou
seja, a atenuacao da radiacdo incidente nessmératta, principalmente no que
se refere a incidéncia de ondas longas refletidemmbiente para a face abaxial
da folha, ocasionando assim uma menor taxa tramdpa na planta, o que
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posteriormente pode ter refletido no desenvolvimel® uma epiderme abaxial
menos espessa.

Em relacdo as mudancas anatdmicas para o expevirmemduzido em
Maria da Fé, houve efeito significativo apenas mafator cultivar (Tabela 3),

sendo mostrado na figura 7 as sec¢des transvesséuthds de oliveira.

Tabela 3 - Modificag8es nos tecidos foliares dévares de oliveira submetidos
a diferentes doses de PBZ, para o experimento zaimlem Maria da Fé.
Universidade Federal de Lavras, UFLA, 2014.

Cultivar EAD PP PE EAB
Arbequina 23,74 166,99 a 223,14 a 23,19b
Ascolano 315 21,78 139,01 b 203,85 b 21,40 a
CV (%) 14,99 8,89 5,87 17,76

Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&erdifentre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. EAD = Espessura da epidernaiad PP = Espessura do
parénquima palicadico; PE = Espessura do paréngesmeanjoso; EAB = Espessura da
epiderme abaxial. Valores em pifi= N&o Significativo.

Figura 7 - SecOes transversais de folhas de difesecultivares de oliveira
submetidas a doses de PBZ, para o experimento zidledem Maria da Fé.
Universidade Federal de Lavras, UFLA, 2014. A) ‘dghina’ e 0 mL de PBZ,;
B) ‘Arbequina’ e 6 mL de PBZ; C) ‘Arbequina’ e 14.rde PBZ; D ‘Arbequina’

e 18 mL de PBZ; E) ‘Ascolano 315 e 0 mL de PBZ;A3colano 315’ e 6 mL
de PBZ; G) ‘Ascolano 315’ e 12 mL de PBZ; H ‘Asama315’ e 18 mL de
PBZ. Barras = 50 um.
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A aplicacdo do PBZ n&o ocasionou diferenca paravaeres de
epiderme adaxial e abaxial e parénquimas palic&liesponjoso. Entretanto as
cultivares apresentaram diferenca entre si paraatires da espessura dos
parénquimas. A cultivar Arbequina apresentou osoreai resultados para o
parénquima palicadico (166,99 um) e para o parémguesponjoso (223,14
um).

Uma possivel explicacdo para a auséncia de efeiteRV sobre as
variaveis estudadas pode estar relacionada conprdicbes climaticas da
regido de origem e domesticacdo dessa espéciegiBorelo Mediterraneo
apresenta invernos com frio intenso e Umido e wefigentes e secos e sendo
assim, a oliveira pode ser considerada uma espdicimente adaptada para
condigbes ambientais extremas, sujeita a poucéqitiesle fenotipica de suas
estruturas anatdbmicas quando submetidas a inté&f@engomo no caso a

aplicacéo do placobutrazol.

CONCLUSOES

Em Lavras, a cultivar Ascolano 315 (MGS ASC315)apntou menor
crescimento em altura.

O paclobutrazol reduziu a altura, didmetro e osetede massa seca do
sistema radicular das plantas cultivadas em Marig&d

O teor de clorofila a, b e total ndo foi alteradonca aplicagdo de PBZ,
entretanto em Lavras, a cultivar Ascolano 315 (MKS&315) apresentou maior
teor de clorofila a e em Maria da Fé, a cultivabéquina apresentou maiores
teores de clorofila a, b e total.

A cultivar Arbequina foi mais influenciada pelo igdedo PBZ, tendo

apresentado resultados inferiores nas doses @86geplantd para a espessura
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da epiderme abaxial. A aplicacdo de PBZ ocasionaiomeducdo da espessura
da epiderme abaxial da cultivar Ascolano 315 (MGECA15).

A cultivar Arbequina apresentou maior espessura pdoénquima
palicadico e esponjoso.
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ANEXOS

Anexo 1 Analise de variancia para concentracfesaglr e acido bdrico.
Universidade Federal de Lavras, UFLA, 2014.

FV GL QM
Agar 3 218,558739*
Ac. borico 3 1542,806152*
Agar x Ac. bérico 9 107,733774*
CV (%) 22,62

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo testek

Anexo 2 Andlise de variancia para niveis de pH mcentracBes de sacarose.
Universidade Federal de Lavras, UFLA, 2014.

FV GL QM

pH 3 13926,469625*
Sacarose 3 572,791304*
pH x Sacarose 9 39,515141*
CV (%) 14,36

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo testek

Anexo 3 Andlise de variancia para concentracdesitdeto de calcio e sulfato
de Magnésio. Universidade Federal de Lavras, URIOAA.

FV GL QM

Nitrato de célcio 3 646,652921*
Sulfato de magnésio 3 1257,997012*
Nitrato de célcio x Sulfato de Magnésio 9 440,98466
CV (%) 19,12

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo testeR
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Anexo 4 Analise de variancia para temperatua. Usigtade Federal de Lavras,
UFLA, 2014.

FV GL QM
Temperatura 4 447,518833*
CV (%) 14,25

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo testek

Anexo 5 Andlise de variancia para tempo de incubadaiversidade Federal de
Lavras, UFLA, 2014.

FV GL QM
Tempo de incubacgéo 6 3582,944249*
CV (%) 17,05

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo testek

Anexo 6 Andlise de variancia para taxa de germmac@imero de gréos de
polen. Universidade Federal de Lavras, UFLA, 2014.

FV GL — QM = -

Taxa de Germinacao N° de gréos de pélen
Cultivar 27 2071,326036* 8622540,255732*
CV (%) 12,35 20,36

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo testek
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Anexo 7 Andlise de variancia para cultivares e eatracdes de PBZ para o
experimento conduzido em Maria da Fé. Universid&eederal de Lavras,
UFLA, 2014.

QM
Fv GL Altura’ Diametrd MSPA MSSR
Cv 1 2,186903 0,143861  453,879037  728,201667
PBZ 3  4,614721* 0,332152 2503,054338* 325,351700
CvxPBZ 4  0,486345 0,045497 222467549  1115,045256
CV (%) 21,52 26,73 11,94 22,11

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo teste l MSPA = Massa seca da
parte aérea; MSSR = Massa seca do sistema radi@daos transformados por
raiz quadrada - SQRT (Y).

Anexo 8 Analise de variancia para cultivares e eatracdes de PBZ para o
experimento conduzido em Lavras. Universidade Fddde Lavras, UFLA,
2014.

QM
Fv Gt Altura® Diametrd MSPA MSSR
Cv 1 2,683309 0,017201 1011,791204 1464,375037*
PBZ 3 3,062899  0,206093  510,293993  3697,495249*
CvxPBZ 4 0,969347  0,017278  228,245526  1408,160715
CV (%) 9,27 3,83 12,62 22,77

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo teste l MSPA = Massa seca da
parte aérea; MSSR = Massa seca do sistema radif@daos transformados por
raiz quadrada - SQRT (Y).
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Anexo 9 Andlise de variancia para cultivares e eatracdes de PBZ para o

experimento conduzido em Maria da Fé. Universid&eederal de Lavras,

UFLA, 2014.
oM
Fv GL Clorofila & Clorofila b Clorofila totaf
Cv 1 1,758696* 0,586882* 2,263487*
PBZ 3 0,032650 0,074544 0,086737
Cvx PBZ 4 0,030324 0,036158 0,039716
CV (%) 19,81 17,98 18,02

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo test&eFl 'Dados transformados por

raiz quadrada - SQRT (Y).

Anexo 10 Andlise de variancia para cultivares eceatracées de PBZ para o

experimento conduzido em Lavras. Universidade Fddde Lavras, UFLA,

2014.
oM
Fv GL Clorofila & Clorofila b Clorofila totaf
Cv 1 2,174544* 0,500101 2,571408
PBZ 3 0,342894 0,123693 0,459359
Cvx PBZ 4 0,040756 0,017669 0,045809
CV (%) 30,09 26,95 28,87

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo testeF'Dados transformados por

raiz quadrada - SQRT (Y).
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Anexo 11 Andlise de varidncia para cultivares eceatracées de PBZ para o
experimento conduzido em Maria da Fé. Universid&eederal de Lavras,
UFLA, 2014.

QM
Fv L —=ap EAB PP PE
Cv 1 23,128067 19,242504 4696,443037* 2230,696017*
PBZ 3 4453428 9457971 125454771  155,568072
CvxPBZ 4 8910189 10,369860 406,538271  122,200961
CV (%) 14,99 17,76 8,89 5,87

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo teste . EAD = Espessura da
epiderme adaxial; EAB = Espessura da epiderme abdE = Espessura do
parénquima palicadico; PE = Espessura do parénesp@njoso.

Anexo 12 Andlise de variancia para cultivares eceatracées de PBZ para o
experimento conduzido em Lavras. Universidade Fddde Lavras, UFLA,
2014.

FV GL QM

EAD EAB PP PE
Cv 1  4,166667 630,375000 1426,041667  40,041667*
PBZ 3 54,722222 190,819444 918,819444  406,375000*
CvxPBZ 4 38944444 286,708333 139,597222 1038194
CV (%) 19,80 24,85 18,87 6,48

* Siginificativo a 5% de probabilidade pelo teste . EAD = Espessura da
epiderme adaxial; EAB = Espessura da epiderme abdE = Espessura do
parénquima palicadico; PE = Espessura do paréncesp@njoso.



