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RESUMO

OLIVEIRA, A F. de. Enraizamento de estacas semilenhosas e cultura de
embrides in vitro de oliveira (Olea europaea L.). Lavras: UFLA, 2001.
122 p. (Tese - Doutorado em Agronomia/Fitotecnia).!

Com o objetivo de estudar o enraizamento de estacas semilenhosas de
oliveira (Olea europaea L.) com uso de AIB em diferentes condigdes e a cultura
de embrides in vitro, conduziram-se experimentos em Maria de Fé e Lavras,
MG, Brasil, ¢ em Coérdoba, Espanha. Em Maria da Fé, avaliou-se o
enraizamento de estacas semilenhosas da cv. ‘Ascolano 315°, em duas épocas de
coleta, 09/02 e 27/04/2000, em casa de vegetagdo rustica, testando-se quatro
substratos: areia, vermiculita, areiafterra e terra, e quatro concentragdes: 0,
1.000, 3.000 e 5000 mgL’ de AIB. Estacas coletadas em 09/02/2000
enraizaram 48,44% quando utilizou-se o substrato areiafterra e 44,28%
utilizando-se AIB na concentragio de 3.000 mg.L"'. Em Cérdoba, no primeiro
experimento avaliou-se o enraizamento de estacas semilenhosas com diferentes
tamanhos, dois nés com duas folhas, trés nés com duas folhas, trés nés com
quatro folhas, quatro nés com quatro fothas e cinco nés com quatro folhas, das
cvs. Picual e Arbequina, tratadas com AIB 3000 mglL™, sob nebulizagio
intermitente. Observou-se que, entre estacas de quatro nés e cinco nés com
quatro folhas, ndo houve diferen¢a nos parametros considerados; estacas com
trés nés, com duas e quatro folhas também nio diferenciaram. Estacas com dois
nos e duas folhas, apresentaram maior mortalidade. No segundo experimento,
também sob nebulizagio e com uso de AIB na concentragiio de 3.000 mg.L”,
avaliou-se o enraizamento de estacas semilenhosas, vegetativas e frutiferas, da
cv. Picual, com aplicagio semanal do fertilizante foliar hakafos durante o
enraizamento. Observou-se que a aplicagdo de hakafos em estacas de ramos
vegetativos ndo afetou a porcentagem de estacas enraizadas, diminuiu a
porcentagem de estacas com calos e aumentou porcentagem de estacas mortas.
Em estacas de ramos frutiferos aumentou a porcentagem de enraizamento € nio
afetou outros parametros. Em Lavras, avaliou-se a germinagio de embribes in
vitro da cv. Ascolano 315, em diferentes combinagdes de MS e de sacarose.
Melhores resultados foram obtidos com componentes de MS em tomo de 0,5 do
contetido de seus sais e entre 30 e 35 g.L"”! de sacarose. Observou-se um maior
acimulo de matéria seca, tanto com o aumento dos niveis de sais componentes
do meio MS, como também da concentra¢do de sacarose no respectivo meio.

! Comité orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), Nilton Nagib Jorge Chalfun
- UFLA, Murillo de Albuquerque Regina - EPAMIG, Carmen del Rio Rincén — CIFA.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, A. F. de. Rooting of semi-woody cuttings and in vitro culture
of olive tree (Olea europaea L) embryos. Lavras: UFLA, 2001. 122 p.
(Thesis-Doctorate in Agronomy/Crop Science).

With a view to studying the rooting of semi-woody olive tree cuttings of
olive tree (Olea europaea L.) with the use of IBA under different conditions and
in vitro embryo culture, experiments were conducted at Maria da Fé and Lavras,
MG., Brasil, and Cordoba, Spain. At Maria da Fé the rooting of semi-woody
cuttings of the cultivar ‘Ascolano 315 in two collection times, February 2°* and
April 27%, 2000, in rustic greenhouse was evaluated, testing four substrates:
sand, vermiculite, sand/earth, earth; and four concentrations: 0, 1000, 3000 and
5000 mg.L" of IBA. Cuttings collected on February 2, 2000 rooted 48.44%
when the substrate sand/earth was utilized and 44.28% by utilizing IBA at the
concentration of 3000 mg. L. At Cordoba, in the first experiment, the rooting
of semi-woody cuttings with different sizes, two nodes with two leaves, three
nodes with two leaves, three nodes with four leaves, four nodes with four leaves
and five nodes with four leaves of the cultivars Picual and Arbequina, treated
with IBA 3000 mg.L", under intermittent misting was evaluated. It was found
that between four and five node cuttings with four leaves, there were no
differences in the considered parameters; cuttings with three nodes, two leaves
and four leaves also did not differ. Cuttings with two nodes and two leaves
presented increased mortality. In the second experiment, also under misting and
with the use of IBA at the concentration of 3000 mg.L", the rooting of semi-
woody cuttings, vegetative and fruit-bearing, of the cultivar ‘Picual’ with weekly
application of the foliar fertilizer hakafos during rooting was evaluated. It was
observed that the application of hakafos on vegetative branch cuttings did not
affect the percentage of rooted cuttings, decreased the percentage of cuttings
with calluses and increased the percentage of dead cuttings. On fruit-bearing
branch cuttings, it increased the percentage of rooting and did not affect other
parameters. At Lavras, germination of in vitro embryos of the cultivar ‘Ascolano
315’under different combinations of MS and sucrose was evaluated. Better
results were obtained with components of MS around 50% of the content of salts
and between 30 and 35 gL' of sucrose. A greater accumulation of dry matter
both with increasing levels of component salts of the MS medium and also
concentration of sucrose in the respective medium was faund.

2 Guidance Commiittee. Moacir Pasqual - UFLA (Major Professor) , Nilton Nagib Jorge
Chalfun — UFLA , Muwrillo de Albuquerque Regina — EPAMIG , Carmen del Rio Rincon
-CIFA



CAPITULOI A OLIVEIRA (Olea europaea L.) E SUA PROPAGACAO



1 INTRODUCAO GERAL

Os produtos da oliveira tiveram importincia destacada no periodo pré-
historico da humanidade, pois, durante algumas centenas de anos, foi a tnica
fonte de azeite liquido. Além de alimento energético e relativamente estavel, foi
utilizado também para iluminagdo, aquecimento, lubrificante e como produto
farmacéutico (Loussert e Brousse, 1980).

Para os paises da bacia mediterrinea, a oliveira faz parte das tradigdes
culturais e sociais, devido & sua grande importéncia para os habitantes da regio.
Sobre a planta surgiram vérias crencas, o que a tomou uma das mais
significativas herancas das civilizagdes antigas para as geragdes atuais. Possui,
um elevado componente econdmico e social, pois, tratando-se de monocultivo, sua
colheita e grande parte das praticas agricolas requerem elevada quantidade de
mio-de-obra, devido a sua escassa mecanizagdo.

Na regido mediterranea, em paises da Comunidade Econdmica Européia,
sdo produzidos 82% do azeite de oliva de todo o mundo. Na Espanha, na
Comunidade Autdnoma de Andaluzia, obtém-se 26% da produgiio mundial.

A partir da década de 1980 o cultivo de oliveira adquiriu especial
relevancia em todo mundo, por ser o azeite de oliva benéfico a saiide humana e
pela sua comprovada eficacia na protegdo de enfermidades cardiovasculares.

No Brasil, a oliveira foi introduzida por volta de 1800, em regides do sul
¢ sudeste do pais, principalmente, onde hoje estdo localizados os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo
¢ Rio de Janeiro (Gomes, 1979).

Tratando-se de um mercado consumidor de grande expressio, o Brasil é
francamente importador de produtos da oliveira, ocupando posigiio importante na
pauta de exportagdo de paises como Argentina, Peru e Chile, na América do Sul.



Parte do que se consome no Brasil também é importado da Espanha e Portugal
(Castro et al., 1997).

Na pauta de importag3es brasileiras, a Argentina é um dos principais
fornecedores. O Brasil adquiriu 80% das exportagdes de azeite de oliva realizadas
por este pais, no periodo de 1991 a 1997. Sendo considerado mercado nio
exigente quanto a qualidade, exportadores argentinos contam com fontes
constantes de ingressos nas relagdes comercias com empresas do Brasil, além de
se beneficiarem de acordos realizados entre estes paises, para a integracio
regional, um dos objetivos do MERCOSUL (Rosselot, 1997).

Mesmo com um mercado consumidor de azeitonas e azeite de oliva
constante, decorridos mais de duzentos anos desde a introdugdio das primeiras
oliveiras no Brasil, ndo se conseguiu, até os dias de hoje, que esta cultura se
tomasse uma altemativa a mais para os produtores rurais de algumas regides de
plantio. Isso possivelmente ocorren por condigdes climaticas ou manejo
inadequado para implantagio e condugdo da cultura. Assim, o conhecimento de
modemas técnicas agronomicas é de importincia fundamental para o sucesso
economico dessa cultura.

Para a oliveira, a propagacio vegetativa é uma ferramenta fundamental.
Esta técnica melhorou muito nos ultimos anos, principalmente o enraizamento de
estacas semilenhosas sob nebulizagdo e com uso de AIB e, por isso, é hoje
amplamente utilizada em muitos paises.

Também a difusdo desta técnica de multiplicagdo e a maior qualidade das
plantas que proporciona (Caballero, 1981; Caballero e del Rio, 1994),
contribuiram eficazmente para a melhoria da olivicultura na Espanha. Isto porque
o enraizamento de estacas lenhosas em viveiro nunca conseguiria fornecer o
numero de mudas necessirias para o aumento da superficie de plantio que

ocorreu nos ultimos anos.



Diversas situagoes podem requerer o emprego de métodos classicos de
propagagido, como, por exemplo a enxertia. Quando se trata de fazer a
substituigdo de uma variedade ja estabelecida, o emprego de um porta-enxerto,
por sua resisténcia ou adaptac¢do a distintas enfermidades ou ainda por condigdes
de meio ambiente, é recomendavel.

Entretanto, a obtengdo de plantas por enraizamento de estacas semi-
lenhosas € o melhor método para abordar uma importante difusdo de cultivo.
Sobretudo quando se trata de estabelecer plantages com variedades selecionadas
ou obtidas mediante programas de melhoramento genético.

Por outro lado, a cultura de tecidos vegetais tem sido amplamente
utilizada para melhorar os indices de produtividade agricola, principalmente como
suporte a programas de methoramento genético. Assim, a cultura de embriGes
permite estudar as necessidades nutricionais e fisicas para o desenvolvimento do
embrido, superar a dorméncia em certos tipos de sementes, testar a viabilidade
das sementes e resgatar embrides hibridos imaturos oriundos de cruzamentos
incompativeis.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo estudar a influéncia
de determinados fatores que interferem no enraizamento de estacas semilenhosas
de oliveira e estudar, também, necessidades nutricionais para o cultivo de

embribes in vitro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A oliveira

2.1.1 Origem e areas de distribuigsio

A oliveira é uma das plantas mais antigas da regido do Mediterrineo. Sua
exploragdo agricola remonta ha un. * ou 4 mil anos antes de Cristo. Alguns
autores consideram a Siria e o Ird como centros de origem da oliveira, mas outros
apotam como sendo do Libano e Palestina (Loussert ¢ Brousse, 1980).

A expansdo da oliveira ocorreu do oriente ao ocidente, especialmente em
toda a regido mediterrinea, onde se encontram grandes extensdes de plantio. Mais
tarde se estendeu também a Ameérica, Austrilia ¢ regides do extremo oriente,
como China e Japdo (Civantos, 1998).

2.1.2 Classificagdo botanica

A oliveira (Olea europaea L) pertence a familia Oleaceae (Gobbato,
1945). Esta familia inclui até trinta géneros, como, por exemplo, Fraxinus,
Ligustrum, Olea e Syringa. A espécie Olea europaea L. se divide em Olea
europaea euromediterrdnea, Olea europaea laperini e Olea europaea
cuspidata.

A subespécie euromediterranea é constituida por duas séries, que
representam o patriménio oléico da regido do mediterrdneo: Olea europaea
euromediterranea sativa, que é a oliveira cultivada e difundida em toda a
Ameérica (Olea europaea sativa) e Olea europaea euromediterranea oleaster,

forma espontanea, também conhecida como acebuche.



2.1.3 Descrigdo da planta

A oliveira comumente cultivada é uma arvore de tamanho médio e
formato arredondado, cujo porte, densidade da copa, comprimento de entrenos e
cor da madeira variam em fungdo da variedade e de condigdes de cultivo.

A oliveira apresenta polimorfismo com duas fases bem diferenciadas: a
juvenil e a adulta. Estas fases se distinguem pela capacidade reprodutora,
potencial de enraizamento e na aparéncia de folhas e ramos. Durante a fase
Jjuvenil, a oliveira ndo é capaz de produzr e apresenta maior potencial de
enraizamento de estacas, folhas mais curtas e grossas e ramos em que a
comprimento dos entrenés é menor. Ao contririo, na fase adulta alcanga sua
capacidade reprodutora, as folhas sdo maiores e mais delgadas e os ramos
apresentam entrends com maiores comprimentos (Rapoport, 1998).

O sistema radicular varia em fungio da origem da arvore, se é de
sementes ou de estacas e das caracteristicas do solo sobre o qual estid sendo
cultivada. A semente da origem a um sistema radicular caracterizado por uma
raiz pivotante central (Loussert e Brousse, 1980). Por outro lado, a partir de
estacas forma-se, desde o inicio, um sistema radicular fasciculado. A maioria
destas raizes adventicias se comporta como raizes principais durante o
desenvolvimento e crescimento da arvore (Rapoport, 1998).

As folhas adultas sdo simples e de forma eliptica, eliptica-lanceolada ou
lanceolada, com comprimento que vai de 5 a 7 cm e largura de 1,0 a 1,5 cm. A
estrutura foliar permite adaptagdo a condigdes de elevada transpiragdo. Assim, a
regido ventral & de cor escura e brilhante, devido a existéncia de cuticula sem a
presenca de estomatos, enquanto que a regifio dorsal é de cor esbranquicada
devido, em parte, a presenga de tricomas, também denominados placas foliares, o
que permite resistir as condigdes de extrema seca (Rapoport, 1998).



A inflorescéncia tem forma paniculada, apresentando ramificagdes desde
o eixo central que, por sua vez, podem também estar ramificadas. Estas se situam
nas axilas foliares de crescimento vegetativo do ano anterior.

A flor é constituida por quatro sépalas verdes soldadas, formando o
cilice e por quatro pétalas brancas, também soldadas pela base, que formam a
corola. Trata-se de uma flor actinomorfa com simetria regular. Apresenta dois
estames que se inserem pela base da corola com disposi¢io oposta. Estes estio
constituidos por filamento e antera de cor amarela, dividida em dois 16bulos onde
estio localizados os grios de pélen. No centro da flor encontra-se o pistilo,
composto de um ovario sipero, estilo curto e grosso e estigma biloculado e
papiloso, que pode variar em sua forma dependendo da variedade. A maturacio
dos orgdos sexuais ocorre vinte dias antes da flora¢do, com o desenvolvimento do

saco embrionario e a maturagio dos gametas (Rapoport, 1998).

2.1.4 Ciclo bienal

A oliveira apresenta uma série de fendmenos ciclicos com carater anual,
como o crescimento de brotos e o desenvolvimento de frutos. O crescimento de
brotos ocorre no mesmo ano, entretanto, os processos que levam a frutificagdo
precisam de dois anos consecutivos. No primeiro ano ocorre a formaggo de gemas
e sua indugdo; ap6és um periodo de repouso, durante o segundo ano, ocorre 0o
desenvolvimento da flor, a floragfio, o crescimento e a maturagio do fiuto
(Fernandez-Escobar, 1993; Rallo, 1998).



2.1.4.1 Indugso, iniciagdo floral e repouso de gemas

As gemas presentes nas axilas foliares dos ramos podem evoluir,
dependendo dos estimulos recebidos, a gemas vegetativas ou frutiferas. A
mudanga fisiolégica que condiciona uma gema a formar flores é denominada
indugdo floral, sendo um processo reversivel (Rallo, 1998).

Segundo Rallo e Fernandez-Escobar (1985) e Rallo (1998), frutos em
desenvolvimento atuam como inibidores da indu¢do floral, sendo que a eliminagdo
destes, no intervalo de 6 a 7 semanas apos a plena floragdo, aumenta a floragdo
do ano seguinte. Esta inibicdo pode ser devido a a¢fo de giberelinas que sdo
sintetizadas na semente dos frutos em formagdo (Femandez-Escobar et al., 1992),

A iniciacdo floral é definida como altera¢des irreversiveis, de carater
histoquimico ou morfologico, que levam a modificagdes da condi¢io de uma
gema apos a indugdo floral. Para a oliveira, estas modificagtes estdo associadas
com o incremento do nimero de nos e de RNA nos meristemas apicais das gemas
(Rallo, 1998),

Apos a iniciagdo floral, as gemas entram em um estado de laténcia, que
caracteriza-se pela auséncia de crescimento visivel em qualquer estrutura dos
tecidos meristematicos. Se estabelecem as seguintes causas como responsaveis
pela laténcia das gemas florais: causas endégenas, em que as gemas carecem de
capacidade de crescimento, ainda que as condi¢des sejam favoraveis (endolaténcia
ou repouso) e condigoes ambientais desfavoraveis (ecolaténcia ou quiescéncia)
que ndo permitem o crescimento meristematico. O periodo de tempo em que as
gemas recuperam sua capacidade de crescimento é denominado saida de repouso.
A causa determinante do desaparecimento da endolaténcia em oliveira, igualmente
a outras espécies frutiferas caducifolias, é o frio hibemal, conhecido como
necessidade de frio (Rallo, 1998).



2.1.4.2 Crescimento vegetativo e reprodutivo

A partir do momento da brotagio, em que se inicia tanto o
desenvolvimento de novos brotos como de inflorescéncias, sucede-se uma série de
processos, que vao determinar o crescimento vegetativo total da arvore e sua
produgio, estabelecendo forte relagdo de competicio por assimilados entre ambos
processos. Neste periodo, foi observado que um estresse hidrico ou caréncias
nutricionais ocasionam redugio do nimero de flores por inflorescéncia e
aumentam a taxa de aborto ovarico (Rallo, 1998).

Por outro lado, condigdes climaticas durante a floragdo também sdo
determinantes para a polinizagdo e o vingamento do fruto. Temperaturas
superiores a 30°C inibem o desenvolvimento do tubo polinico (Femandez-
Escobar, Gémez-Velledor ¢ Rallo, 1983), obtendo-se baixa porcentagem de
vingamento de frutos e incremento do niimero de frutos partenocarpicos ou néo
fecundados.

Somente uma vez finalizado o periodo de concorréncia por assimilados
entre os jovens frutos em desenvolvimento e ovarios sem fecundar, caracterizado
por uma grande abcsisio destes orgdos durante 6 ou 7 semanas depois da
floragdo, é que ficara definido o numero final de frutos e, portanto, a carga
produtiva da arvore (Rallo, 1998).

2.1.4.3 Polinizagdo e fecundagio
A polinizagio e fecundagio sdo requisitos essenciais para formagdo e

vingamento dos frutos. Entretanto, em oliveira também formam-se frutos

partenocarpicos. Estes frutos sfo menores que os normais, ndo tém valor



econdmico e, em muitos casos, nio permanecem na arvore até a colheita
(Rapoport, 1998).

A polinizagiio comega com a chegada do grio-de-pélen ao estigma. Com
sua germinag¢io, os tubos polinicos penetram pelas papilas estigmaticas e
come¢am © caminho até o primordio seminal. Passam pelo estigma e, em
continuagiio, pelo tecido transmissor do centro do estilo. Somente um tubo
polinico, ou uns poucos, passa a base do estilo e penetra na parte superior do
ovario (Cuevas, Rapoport e Rallo, 1995).

As intera¢des entre tubo polinico e estilo representam um importante
ponto de controle da fecundagdo para os frutos de oliveira. Ali ocorre a selegdo de
um sé tubo polinico, fendmeno chamado selegio gamética, pelo qual alguns
gametas sdo preferidos em detrimento de outros, para a fecundagdo. Assim, a
autoincompatibilidade em oliveira expressa-se pelo atraso dos tubos polinicos da
mesma cultivar para atravessar o estigma. Por esta razio podem ndo chegar a
tempo para encontrar primordios seminais vidveis (Cuevas, 1992).

Segundo Loussert e Brousse (1980), a polinizagio cruzada aumenta o
vingamento dos frutos e a produgido de muitas cultivares, embora nem sempre
ocorra desta maneira (del Rio e Caballero, 1999). Isto pode ser cbservado porque
a velocidade de crescimento do tubo polinico é maior quando o grao-de-pdlen
origina-se de uma variedade distinta (Rapoport, 1998).

O tubo polinico “ganhador” entra em um dos dois loculos, desloca-se
sobre o funiculo e chega até ao micrépilo de um primdrdio seminal, onde penetra
por uma das sinérgidas e descarrega seu conteudo de dois gametas. No processo
de dupla fecundagdo, caracteristica basica das angiospermas, um dos dois
gametas masculinos procedentes do tubo polinico une-se a ovocélula e o outro aos
nucleos polares (Rapoport, 1998).
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Da unido de um gameta masculino com a ovocélula forma-se o zigoto,
que logo se transforma em embrifo. O zigoto mantém-se, a principio, sem
atividade até 3 ou 4 semanas apos a floragdio, momento em que comega seu
crescimento. O segundo gameta masculino une-se com os nucleos polares para
formar o endosperma, tecido que serve para nutrir 0 embrido. Em oliveira, o
endosperma apresenta grande desenvolvimento apos a fecundagdo (Rapoport,
1998).

Como conseqiiéncia da fecundagio, um dos quatro évulos, chamado
évulo fimcional, comega a desenvolver-se como semente. Os outros trés Svulos
abortam e terminam degenerando. A fecundagio, que determina o 6vulo funcional
e o desenvolvimento e crescimento deste, estimula o crescimento do ovario para
formar o fruto e determinar seu vingamento (Rapoport, 1998).

2.1.4.4 O fruto

O fruto, denominado azeitona, é uma drupa de tamanho pequeno e forma
elipsoidal, cujas dimensdes variam em fun¢io da variedade, podendo apresentar
entre 1 a 4 cm de comprimento e didmetro de 0,6 a 2 cm. Possui uma s6 semente
e é composto de trés tecidos fundamentais: endocarpo, mesocarpo e exocarpo
(Rapoport, 1998). O endocarpo corresponde a0 carogo, 0 mesocarpo a polpa e 0
exocarpo a pele. Ao conjunto destes tecidos denomina-se pericarpo, que origina-
se da parede do ovario.

O carogo ou endocarpo pode apresentar diversas formas, tamanhos,
simetrias e relevo em superficie, devido ao distinto numero e continuidade de
sulcos fibrovasculares originados pela pressio dos vasos que separam o
mesocarpo e o endocarpo durante o desenvolvimento do fruto. Esses caracteres

sdo utilizados como principal critério morfologico de classificagio para a
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identificacdo de variedades de oliveira (Barranco et al., 2000). A semente madura
encontra-se no interior do carogo. A cobertura seminal encerra o endosperma,
onde estdo embebidos os cotilédones planos em forma de folha, a plimula e a
radicula (Rapoport, 1998).

O mesocarpo apresenta células parenquimdticas, pouco diferenciadas,
mas com elevada capacidade de crescimento. A acumulagio de azeite nas células
do mesocarpo se localiza nos vaciolos (King, 1938, citado por Rapoport, 1998).

O exocarpo, também denominado epicarpo, é a parte externa que envolve
o fruto. Esta constituido por uma delgada capa de células monoestratificadas com
a parede coberta de cutina, pela epiderme e cuticula. Em algumas variedades
observa-se a presenga de pontos brancos, que tratam-se de lenticelas, pelas quais
pode ocorrer intercambio gasoso (Rapoport, 1998).

Em frutos totalmente desenvolvidos, a polpa representa de 70% a 90%, o
carogo entre 9% e 27%, e a semente de 2 a 3 % do seu peso total (Hermoso et al.,
1998). Em qualquer caso, estas porcentagens variam de forma notavel, em fungdo
da variedade, estado de maturagio do fruto e produgio da planta. Os
componentes principais da polpa e da semente sio a dgua e o azeite (Fernandez et
al., 1985), com porcentagem variando de 50% a 60% para agua e 20% a 30%
para azeite, existindo uma relagiio inversa entre eles. Na semente, a agua
representa, em média, 30% e o azeite 20% do peso total (Hermoso et al., 1998).

Outros componentes, quantitativamente importantes na composigio da
polpa, sdo os agucares redutores que podem alcangar um valor de 3% a 4% de
seu peso, destacando-se, por sua importiincia, glucose, frutose e sacarose. A
fragdo de polissacarideos presentes na polpa esta constituida fundamentalmente
por celulose, hemicelulose e lignina, numa porcentagem da ordem de 4%.
Relacionadas com a consisténcia da polpa, as substincias pécticas representam
de 0,3% a 0,6% de seu peso (Hermoso et al., 1998).
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O conteiddo de proteina da polpa é de 1% a 3% do peso total, sendo a
arginina o aminoacido mais importante, Qutros componentes que alcancam
porcentagens importantes na polpa sdo os compostos fendlicos, que podem chegar
a valores compreendidos entre 1% e 3% de seu peso fresco (Hermoso et al., 1998;
Beltran, 2000).

A semente apresenta um conteido de carboidratos de 27% e um elevado
conteido de proteinas de 10%. A fragdo fendlica presente na semente também é
elevada, entre 0,5% e 1%, nio havendo estudos comparativos entre variedades.
Por ultimo, o carogo estd constituido fundamentalmente por celulose, com
aproximadamente 30% e outros carboidratos com 41% (Hermoso et al., 1998).

2.2 Propagagdo
2.2.1 Enxertia como método de propagagio

A enxertia ¢ uma forma de propagagio assexuada de plantas superiores,
em que se juntam partes de tecidos de duas plantas, de maneira que se unam e
continuem seu crescimento como uma unica planta (Hartmann, Kester e Davies,
1990). Em geral, é constituida de duas partes, enxerto ou garfo e porta-enxerto ou
cavalo e, eventualmente, uma parte intermediaria, chamada interenxerto ou filtro
(Padua, 1983; Fachinello et al., 1994).

E utilizada para a propagacdo de espécies que ndo se adaptam a outros
métodos, para obter beneficios determinados pelos porta-enxertos ou por enxertos
intermedidrios, para trocar variedades copa, para acelerar o crescimento de
plantas de interesse, para recuperar partes danificadas de plantas e para estudar
doencas causadas por virus ( Hartmann, Kester e Davies, 1990).
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Neste sistema de propagacdo, ha influéncia de uma planta sobre a outra.
O efeito do porta-enxerto na copa pode ser ananizante ou revigorante, indutor de
de precocidade de produgdo e resisténcia a pragas e doengas (Hartmann, Kester e
Davies, 1990).

Segundo Murayma (1973), citado por Ledo (1991), na enxertia todo
broto desenvolvido sobre uma das partes possui 0 mesmo genétipo da planta-
matriz. A combinagio resultante, no entanto, ¢ diferente das plantas originais,
havendo ganhos de qualidades especificos de ambas as plantas envolvidas e em
uniformizag¢do de caracteristicas desejaveis.

Virios fatores influem na perfeita unifio do enxerto com o porta-enxerto.
Entretanto, um dos problemas que podem inviabilizar este método de propagagio
¢ a incompatibilidade, que pode ser de natureza anatdmica ou fisiologica e, em
geral, resulta em sintomas imediatos. Ela pode causar a morte prematura das
plantas ou provocar sintomas que se manifestam ao longo de alguns anos,
também levando a morte das plantas (Driessen e Souza Fitho, 1986; Hartmann,
Kester e Davies, 1990).

O gradiente de didmetro entre enxerto e porta-enxerto ¢ a formagio de
linha necrética na regido da enxertia podem ocorrer nas unides sem sucesso,
naquelas resultantes em tecidos pouco coesos ou em unibes normais. A causa
basica é a degenera¢do do floema, que restringe 0 movimento de carboidratos no
ponto de enxertia, causando acimulo na parte superior e deficiéncia na parte
inferior. Estes sintomas podem ser provocados por viroses ou por defeitos de
enxertia, casos que ndo caracterizam incompatibilidade (Mosse, 1962, citado por
Ledo, 1991). O gradiente de didmetro é considerado incompatibilidade
translocada (Driessen e Souza Filho, 1986; Hartmann, Kester e Davies, 1990),
que ndo pode ser confundido com o crescimento secundario observado na maioria
das espécies (Ferri, 1964).

14



Segundo Barbosa et al. (1996), citados por Reis (1999), na propagagio
do marmeleiro, 0 uso de porta-enxerto da mesma espécie permitiu a formagio de
pomares compactos, resultando em arvores de pequeno porte e de rapida
frutificacio. [Entretanto, esta combinagio de enxertia tem mostrado um
comportamento vegetativo e reprodutivo bastante varidvel, formando raizes
superficiais e com moderada fixagdo, manifestando sensibilidade a solos secos,
além de ndo tolerar o calcario ativo, evidenciando cloroses, mesmo em solos com
baixos teores deste material.

Muitas espécies podem ser propagadas por enxertia, com resultados
vantajosos (Ramos, 1983; Gama, 1983; Hoffmann et al., 1998). Na propagagio
de cultivares copa de macieira, dois sistemas de enxertia sdo mais utilizados: a
borbulhia e a garfagem (Driessen e Souza Filho, 1986).

Cobo (1981), comparando diversos tipos de enxertia na propagac¢do de
macadamia (Macadamia integrifolia Maiden & Betche), verificou efeito sobre o
pegamento e também do anelamento do garfo sobre o éxito da enxertia.

Ledo (1991), estudando respostas de trés gravioleiras (Annona muricata
L.) a dois métodos de enxertia, observou que tanto a garfagem a inglesa simples
quanto a garfagem no topo foram eficazes na propagagdo das gravioleiras
enxertadas. Entretanto, verificou maior acimulo de matéria seca no sistema
radicular, bem como maior vigor das plantas enxertadas quando utilizou o
método de garfagem a inglesa simples.

2.2.1.1 Enxertia em oliveira
Para a cultura de oliveira, a propagagdo por enxertia ¢ limitada pela falta

de estudos sobre a melhor combinagio enxerto e porta-enxerto. Entretanto, foi
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muito difundida na Italia, permitindo a obten¢do de mudas para a formagdo de
olivais na segunda metade do século XX (Jacoboni, Battaglini e Perziosi, 1976).

Os métodos de enxertia utilizados em campo variam entre regides
(Sotomayor-Leon, 1989). Em Andaluzia, na Espanha, utiliza-se o enxerto de
garfagem, colocando-se dois ou trés ramos com gemas em cada planta enxertada,
sistema também utilizado na California (Hartmann, Opite e Bentel, 1986). Em
Portugal, se usa enxerto de placa, colocando também dois ou trés enxertos por
cada rama (Sotomayor-Leon, 1989).

Em viveiro, a enxertia mais utilizada ¢é a de garfagem, que consiste em
introduzir o enxerto sob a casca do porta-enxerto previamente cortado
transversalmente (Jacoboni, Battaglini e Perziosi, 1976).

Em paises sul-americanos, como Argentina, Chile e Peru, a oliveira ainda
¢ propagada utilizando-se enxertia da cultivar que se deseja reproduzir, em porta-
enxertos do mesmo género e espécie, obtidos por meio da germinagiio de sementes
coletadas das variedades Arbequina ou Moraiolo. Estes genétipos estes que
produzem grandes quantidades de frutos, com sementes de pequenas dimensdes e
elevado percentual de germinagio (Gobbato, 1945; Uboldi, 1945; Jacoboni,
Battaglini e Perziosi, 1976; Salvarredi, 1987).

Outro sistema utilizado no Egito é a enxertia em porta-enxertos obtidos
por germinagio de sementes, mas mantendo-o por dois ou trés meses unido a
arvore fomecedora do ramo a enxertar. Além deste caso, a enxertia somente é
utilizada em regides de tradicional industria viverista, como Toscana na Itilia e
no Levante Espanhol, ou para trocar de variedade em oliveiras adultas, quando a
nova variedade é muito dificil de enraizar (Caballero e del Rio, 1998).

A muda obtida por enxertia em viveiro é de qualidade, embora necessite
de 4 a 5 anos para ser formada (Wiesman e Lavee, 1993). Além disso, ao ser
arrancada perde boa parte do seu sistema radicular (Caballero e del Rio, 1998).
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Em estudos recentes de relagdes reciprocas entre enxerto e porta-enxerto,
Caballero e del Rio (1997) verificaram que em oliveira existe uma forte interagio,
que determina as caracteristicas agrondmicas e pomologicas da combinaggo
utilizada. Segundo estes autores, 0s ensaios realizados mostram que mediante o
emprego de porta-enxertos pode-se modificar o vigor da planta, a produgio de
azeitonas e azeite, e o peso médio do fruto obtido. As respostas sio variaveis em
fungdo das cultivares utilizadas, havendo a necessidade de estudos individuais de
cada uma das possiveis combinagdes.

2.2.1.2 Enxertia em oliveira utilizando porta-enxertos de género e espécie
distintos

Jacobini (1950), citado por Jacoboni, Battaglini e Perziosi (1976), foi o
primeiro pesquisador a estudar melhores combinagdes para enxertia na cultura de
oliveira. Posteriormente, outros estudos foram realizados, com o objetivo de
verificar as possibilidades do uso de porta-enxertos de espécies de géneros
distintos, como Phyllirea, Ligustrum, Syringa, Chionantus, Fontanesia,
Forsithia, Fraxinus e Forestiera, buscando efeitos ananizantes.

Estudos realizados na Califomia por Hartmann, Opite e Bentel (1986),
com enxertia de variedades de Olea europaea L. em porta-enxertos distintos,
permitiram observar incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto. Além disso,
verificou-se que as variedades Mission e Manzanitha, quando originirias de
estacas enraizadas, apresentavam-se mais vigorosas e com colheitas mais
abundantes se comparadas com resultados das mesmas variedades enxertadas. Os
enxertos de variedades de Olea europaea L. em porta-enxertos de outras
espécies, como Olea ferruginea, Olea verrucosa e Olea chrysophilla, ndo

obtiveram resultados satisfatorios. Foi observado um crescimento excessivo no
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poitto de enxertia, além da produgdo de numerosos frutos inaptos, seguido de um
amarelecimento, murcha e queda de folhas, resultando na morte das plantas.

2.2.1.3 Enxertia e enraizamento sob tinel plastico em mesa

Nio dispondo de porta-enxertos que conferem caracteristicas de interesse
as principais variedades, o enraizamento de estacas continua sendo o sistema de
propagagdo mais utilizado para produzir mudas de oliveira. Entretanto, algumas
variedades apresentam dificuldade em emitir raizes, mesmo utilizando o método
de nebulizagio e tratamento com AIB (del Rio, Caballero e Rallo, 1988).

Com o objetivo de possibilitar a propaga¢fo de variedades de dificil
enraizamento, foram realizados estudo de enxertia em tineis plasticos instalados
em bancadas ou mesas. Nestes tineis a nebuliza¢fio é substituida por um
ambiente saturado de umidade, o que se consegue cobrindo com liminas de
plastico que vedam herméticamente a bancada de enraizamento (Fontanazza e
Jacoboni, 1976) e utilizando como porta-enxerto uma variedade de facil
enraizamento.

Quando utilizam-se porta-enxertos clonais, as estacas semilenhosas
podem ser enraizadas previamente, sob nebulizagio, em qualquer época do ano
ou em ambiente fechado, com lamina plastica, somente nos meses de outono e
invemo ou quando o enxerto e o enraizamento se deseja obter simultaneamente.
Para isto, a utilizacdo de material vegetal em estado de crescimento vigoroso
favorece ambos os processos porque assegura melhores resultados nestas datas de
relativo ou completo repouso (Sotomayor-Leén e Caballero, 1994).

Na fase de cicatrizagdo do enxerto, simultinea ou posteriormente ao
enraizamento, ¢ necessaria a utilizagdo de tunel plastico em mesas, ja que a
nebulizagdo diminui a temperatura dos tecidos implicados e, consequentemente, o

18



éxito da enxertia. Além do mais, os métodos de enxertia utilizados devem ser os
que néio dependem de uma boa separagdo da casca ao preparar o enxerto e porta-
enxerto (Caballero e del Rio, 1998).

O enxerto sobre estacas enraizadas de uma variedade de ficil
enraizamento permite a obtengiio de plantas com quase um metro de altura, no
mesmo tempo requerido para conseguir plantas  auto-enraizadas,
aproximadamente um ano (Caballero e del Rio, 1998).

Os enxertos podem também ser realizados sobre plintulas com pequeno
tamanho, em tomo de 12 cm de altura, conseguidas aos cinco ou seis meses apos
germinagdo da semente (Sotomayor-Ledn e Caballero, 1994). Desta forma uma
muda de viveiro enxertada pode ser produzida em um ano e meio. Portanto, em
menor tempo, se comparado com os quatro ou cinco anos necessarios ao enxertar
sobre plantas de maior desenvolvimento em solo. Entretanto, este método de
propagacdo ndo é recomendado, ja que os porta-enxertos de sementes podem
proporcionar alguma heterogeneidade entre as plantas enxertadas obtidas, pelo
menos quanto ao vigor (Caballero e del Rio, 1998).

2.2.2 A estaquia como método de propagacdo

A estaquia é um método de propagacio muito utilizado. Sua viabilidade
depende da capacidade de formagdio de raizes adventicias de cada espécie, da
qualidade do sistema radicular formado e do desenvolvimento posterior da planta
propagada por este método na area de produgdo (Fachinello et al., 1994). Explora
a possibilidade de as plantas regenerarem raizes partindo de uma porgio de
ramos, ou de regenerarem ramos a partir de uma porg3o de raizes. A partir de um
pequeno segmento, é possivel formar-se uma nova planta (Padua, 1983;
Hartmann, Kester e Davies, 1990).
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A estaquia € caracterizada pela separagio da planta-matriz de uma parte
multicelular, que produzird uma nova planta independente e idéntica & originaria,
exceto quando ocorre algum tipo de mutagio (Valio, 1986; Hidalgo, 1993;
Regina et al., 1998).

Utilizada também na propagagio de variedades oriundas do
melhoramento genético e na produgio de porta-enxertos clonais, a estaquia s6
apresenta desvantagens quando a espécie manifesta baixo potencial genético para
enraizar (Aroeira, 1957), resultando em percentual pequeno de mudas obtidas ou
com sistema radicular insatisfatério. Mesmo assim, a utilizagdo de técnicas, como
nebulizagdo intermitente, aplicagio de reguladores de crescimento, anelamento,
estiolamento e dobra de ramos, pode aumentar o indice de emissio de raizes,
tomnando o processo viavel e econémico (Fachinello et al., 1994; Hoffmann et al.,
1998).

A escolha do tipo de estaca a ser utilizado para o enraizamento depende
da espécie que esta sendo trabalhada. Muitas vezes, para uma mesma espécie,
mais de um tipo de estaca pode ser utilizado, com resultados igualmente
satisfatorios (Hartmann, Kester e Davies 1990).

Outro aspecto importante na propagagio por estaquia é a selecio de
material partindo de plantas progenitoras sadias, com vigor moderado e de
variedades conhecidas. Devem se evitar plantas que tenham sido desfolhadas por
um ataque de pragas e doengas ou que tenham apresentado um desenvolvimento
vegetativo vigoroso seguido de produgiio elevada (Winkler et al., 1974).

Algumas espécies de frutiferas podem ser propagadas comercialmente
por este processo, permitindo, num curto periodo de tempo e pequeno espaco
fisico, obter muitas plantas de pequenas quantidades de ramos vegetativos, com
baixo custo (Padua, 1983; Silva, 1983; Chalfun e Holffmann, 1997). Apresenta
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ainda a vantagem adicional de ndo apresentar problemas de incompatibilidade ou
ma unido de enxerto e porta-enxerto (Hartmann, Kester e Davies, 1990)

Para o enraizamento de estacas de figueira (Ficus carica L.), observa-se
que a estratifica¢iio em até quinze dias ndo altera o potencial de enraizamento das
estacas. Melhores resultados foram obtidos quando utilizou-se areia/solo como
substrato e concentragio de 100 mg.L" do regulador de crescimento acido
indolbutirico (AIB) (Antunes, 1995).

Antunes (1999), em estudos sobre o potencial de enraizamento de estacas
lenhosas de sete cultivares ¢ uma selecio de amoreira-preta (Rubus spp),
verificou efeito de cultivares sobre esta variavel, sendo Brazos, Caingangue,
Tupy, Guarani e Ebano apresentaram percentuais de enraizamento de estacas
superiores a 85%.

Bueno (1995), avaliando diversos tipos de propagagio de aceroleira
(Malpighia glabra L), concluiu que a melhor época para sobrevivéncia,
calejamento e enraizamento de estacas desta espécie é o més de novembro,
utilizando-se de estacas lenhosas.

Estudos de Biasi (1996) com porta-enxertos de videira, avaliando efeito
do didmetro em estacas lenhosas, demonstraram que este fator nio afeta o
pegamento das mudas. Entretanto, as estacas mais grossas originaram mudas
mais vigorosas. Este autor observou a viabilidade do uso de estacas semilenhosas
preparadas com uma gema e uma folha, na auséncia do regulador de crescimento

para a obten¢do de mudas.
2.2.3 Métodos tradicionais de enraizamento de estacas lenhosas de oliveira

A oliveira emite raizes adventicias em propagulos de diversos tamanhos,
o que aliado a facil regeneragiio de gemas latentes, confere boa capacidade de
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multiplicagdo vegetativa. Na Espanha, o método tradicional mais usado até ha
poucos anos era o enraizamento direto, nas covas da area de plantio, de estacas
lenhosas com aproximadamente 60 cm de comprimento e 5 a 10 cm de didmetro.
Normalmente as estacas eram provenientes de ramo cortado ao realizar-se a poda
de renovagdo de plantagdes em produgdo. Também foram utilizadas estacas mais
curtas, em tomo de 20 cm, postas a enraizar em solos de viveiro ou, mais
recentemente, em sacolas plasticas (Caballero, 1981).

Devido ao tamanho do propagulo, a obtengdo de novas plantas, partindo
de estacas com este padrio, requer grande quantidade de material vegetal. Na
maioria das ocasides, este fator niio permite assegurar a identidade varietal nem
sanitria da nova planta (Caballero e del Rio, 1998).

O arranquio das plantas de viveiro em raiz nua deixa na terra parte das
raizes formadas, implicando em um desequilibrio entre o sistema radicular e a
parte aérea, nada favordvel a seu ripido crescimento posterior. Ainda que estas
mudas sejam obtidas em sacolas plésticas, o sistema radicular tampouco cresce
muito, ja que primeiro brotam gemas latentes da estaca e, depois, estas produzem
raizes na base desta nova brotagfio (Caballero e del Rio, 1998).

Em algumas zonas de produgdo de oliveira no norte da Africa e Oriente
Proximo, utilizam-se pedagos da base de velhos troncos, denominados “zuecas”,
© que ocasiona um debilitamento da arvore de onde sio extraidos (Caballero e del
Rio, 1998).

2.2.4 Enraizamento de estacas semilenhosas sob nebulizagio e tratamento com
regulador de crescimento

Os primeiros trabalhos de pesquisa para obtengdo de plantas de oliveira
auto-enraizadas foram realizados ha mais de 30 anos (Hartman e Loreti, 1965). A



boa difusdo do método e a melhor qualidade das plantas obtidas contribuiram de
maneira eficaz para o desenvolvimento do setor de viveiros para produgiio de
mudas, estratégico para o desenvolvimento da olivicultura em qualquer regido
(Caballero e del Rio, 1994; Caballero e del Rio, 1998; del Rio e Proubi, 1999),

A capacidade de enraizamento por estaquia semilenhosa é um caracter
que mostra alta variabilidade entre cultivares. Algumas enraizam com facilidade e
outras com dificuldade ou nfio enraizam. Diversos fatores, tanto intrinsecos como
extrinsecos ao material vegetal, s§o os responsaveis por este comportamento, o
que, as vezes, dificulta a coincidéncia dos resultados obtidos por diferentes

autores, inclusive em ensaios realizados com uma mesma cultivar.

2.2.4.1 Fatores que afetam o enraizamento

2.2.4.1.1 Anatomicos

As raizes adventicias tém sua origem em certos grupos de células ja
diferenciadas, que adquirem novamente caracteristicas meristematicas apés um
processo de desdiferenciagio. Em alguns géneros, estas raizes iniciais se formam
durante os primeiros periodos de desenvolvimento do talo (Safix, Jasminum,
Populus, Ribes e outros). Contudo na maioria das plantas, incluindo a oliveira, se
formam uma vez que a estaca seja submetida a condigdes de umidade e
temperatura favoraveis. Hartmann, Kester e Davies (1990) dividem o processo de
desenvolvimento de raizes adventicias em trés etapas: a) desdiferenciagio celular,
necessaria para a formacdo de raizes iniciais; normalmente estas se originam no
floema secundario jovem, no cimbio ou na medula; b) diferenciacdo destes
grupos de células em primérdios radiculares e c) crescimento e emergéncia das

novas raizes, sequidos do estabelecimento de conexdes vasculares entre a raiz e a
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estaca. A primeira fase depende fundamentalmente de fatores genéticos, sobre os
quais influem auxinas e cofatores de enraizamento. As outras duas, de fatores
nutricionais, entre eles hidratos de carbono e componentes nitrogenados.

Durante alguns anos, tratou-se de relacionar a dificuldade de
enraizamento de algumas cultivares de oliveira com a continuidade do anel
esclerenquimatico lignificado presente no talo desta espécie (Ciampi e Gellini,
1963). Entretanto, foi mostrado que, em algumas variedades que apresentam
dificuldade de enraizar, este anel era descontinuo ou inexistente e que outras com
um anel continuo eram de facil enraizamento (Sachs, Loreti e Bie, 1964). Na
realidade uma vez que a estaca é submetida a condigSes adequadas, em bancadas
de casa de nebulizagdo, produz em sua base um ativo crescimento celular de
zonas parenquimaticas do floema e do cortex. Este crescimento, denominado calo,
exerce uma forte pressio sobre o anel esclerenquimitico, rompendo sua
continuidade, sem que isto assegure a formagio de raizes, se ndo houver
diferencagdo em primordios de raiz (Troncoso et al., 1975; Avidan e Lavee,
1978; Fabri, 1980; del Rio, Caballero ¢ Rallo, 1988).

2.2.4.1.2 Fisiologicos
2.2.4.1.2.1 Reguladores de crescimento

A auxina é um fator limitante para o enraizamento de estacas
semilenhosas de oliveira (del Rio, Caballero e Rallo, 1988; Caballero e del Rio,
1994), sendo o AIB a auxina sintética mais utilizada. O tratamento auxinico é

realizado normalmente por imersio rapida (5 segundos) da base da estaca em
uma solugdo hidroalcodlica (50% etandl e agua) preparada com auxina nas
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concentragdes de 2000 a 4000 mg.L"' (Nahlawi et al.,1975; Bartolini, Fiorino e
Bouzar, 1977; Daoud et al., 1989; Canozer e Ozahgi, 1994).

E conveniente considerar que a eficacia dos produtos auxinicos ¢ distinta
para cada espécie e esta influenciada também pela concentragdo e o veiculo que
se utiliza para aplici-los. Ademais, existem dificuldades relativas a preparagio
dos produtos auxinicos, devido a sua escassa solubilidade em agua e os efeitos
negativos que os solventes empregados para sua solubilizagio podem ocasionar
as plantas. O solvente mais utilizado para a oliveira é o etanol, embora uma
solugdo hidroalcodlica com mais de 50% de alcool possa ocasionar fitotoxidez,
limitando a concentragio maxima de auxina a aplicar.

Algumas altemativas eficazes para superar estas dificuldades consistem
no emprego de pé de talco ou de argila com a auxina, ou o uso de sais de potassio
de AIB soliveis em dgua (Caballero, 1981). Recentemente, foi demonstrada a
possibilidade de melhorar a solubilidade em agua e a absorgdo da estaca,
mesclando a auxina com ciclodestrinas (Murai et al., 1995 citado por Cimato,
1999). Outros tratamentos combinados com AIB favorecem também o
enraizamento. A putrescina, junto com AIB, aumentou o numero de estacas
enraizadas da cultivar Frangivento, acelerando a emissio de raizes e reduzindo
sua desfolha (Rugini, Jacobini e Luppino, 1993). Tratamentos combinando AIB,
PB (palcobutrazol) e UP (uréia fosfatada) melhoraram o enraizamento e
mostraram um efeito positivo sobre a sobrevivéncia das plantas apés o
transplante (Wiesman e Lavee, 1993).

Alguns pesquisadores indicam que nio é totalmente necessaria a
aplicagdo de auxina na base das estacas, ja que se podem obter bons resultados de
enraizamento aplicando duas vezes por semana AIB mediante pulverizagio foliar.
N3o obstante, os resultados sio contraditorios (Panelli, Filipucci e Daddi, 1980).



As citocininas estdio relacionadas com o desenvolvimento e a
diferenciagdo celular, sendo as principais a zeatina, a cinetina, e a 6-benzil-
adenina. Geralmente, essas substincias inibem o enraizamento de estacas de
algumas espécies (Humpries, 1960), Entretanto, as vezes, em pequenas
concentragoes, as citocininas estimulam o efeito do AIA na formagdo de raizes
(Beck e Caponeti, 1983).

As giberelinas sdo conhecidas, principalmente, por seu efeito promotor de
alongamento de ramos. Ha evidéncias de que a aplicacio de giberelinas em
estacas bloqueia a atividade da auxina na diferenciagdo dos primordios de raizes,
possivelmente por interferéncia nos processos de sintese de acidos nucleicos e
proteinas (Key, 1969). Por isso, baixos niveis de giberelinas nos tecidos poderiam
estimular a formagdo de raizes. De fato, varias substincias quimicas que
interferem na atividade giberélica melhoram o enraizamento: SADH (Read e
Hoysler, 1969; Wylie, Ryugo e Sachs, 1970), acido abscisico (Chin, Meyer ¢
Breevers, 1969; Basu, Roy e Bose, 1970) e gonadotropinas (Lesham e
Lunenfield, 1968).

Na literatura especializada sdo encontradas informagles contraditérias
sobre o efeito do acido abscisico (ABA) na formagéo de raizes adventicias (Basu,
Roy e Bose, 1970; Rasmusen e Andersen, 1980). Sua influéncia depende
aparentemente da concentragdo e do estado nutricional da planta-mde de onde se
obtiveram as estacas.

O etileno é outro regulador de crescimento que influi no enraizamento de
estacas, embora a informagdo disponivel sobre o assunto seja contraditoria. Sabe-
se que a auxina induz a produgdo de etileno, assim como o enraizamento, mas
nem sempre foi possivel estimular a rizogénese aumentando nas estacas a
concentragdo deste gas e isto ndo implica sua exclusio do fendmeno. Néo se

observaram diferencas significativas na produgdo de raizes em estacas de oliveira
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tratadas ou ndo com ethefon, um composto gerador de etileno. Entretanto, as
tratadas somente com AIB desprenderam quantidades de etileno similares as
tratadas com ethephon, observando-se, em ambos casos, as 24 horas do
tratamento. Na testemunha, isto também foi observado, entretanto, em um
momento mais avan¢ado, duas semanas mais tarde (Bartolini, Briccoli-Bati e
Vitagliano, 1973).

Também o pacobutrazol combinado com AIB melhorou o enraizamento
das variedades Chalkidiki, mas nio o de Kalamata (Kaukourikou-Petridou,
Voyiatzis e Porlingis, 1999).

2.2.4.1.2.2 Hidratos de carbono

Aproximadamente 95% do peso da matéria seca de uma planta de
oliveira é constituido por carbono, hidrogénio e oxigénio. Estes elementos
combinam-se durante a fotosintese, com participacio de CO, atmosférico e agua
do solo, formando hidratos de carbono que, em geral, influenciam no
enraizamento. Os restantes sdo formados principalmente por elementos
classificados em macronutrientes como, N (nitrogénio), P (fosforo), K (potassio),
Mg (magnésio), Ca (calcio) e S (enxofre) (Fernandez-Escobar, 1998).

Como produtores de assimilados e de outras substincias para o
enraizamento, a presenca de folhas e gemas nas estacas tem um papel chave na
formagio do novo sistema radicular. Para oliveira em experimentos de
desfoliagio e extragdo de gemas, verificou-se que as folhas e gemas sdo
imprescindiveis para a inicia¢io de raizes e o posterior crescimento e emergéncia
das raizes formadas (Fontanazza e Rugini, 1977, Avidan e Lavee, 1978,
Caballero e Nahlawi, 1979, Suarez et al. 1979).
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Existe uma relagio entre o enraizamento e o conteddo de hidratos de
carbono presente nas estacas de ameixeira (Breen ¢ Muraoka, 1974), palmeira
(Reuveni e Adato, 1974), macieira (Doud e Carlson, 1977), cerejeira (Marangoni,
Cristoferi e Rossi, 1982) e oliveira (Rallo e del Rio, 1990; del Rio e Caballero,
1991). Diversos estudos mostram a necessidade de um determinado equilibrio
entre a auxina e hidratos de carbono para a étima produgdo de raizes, ja que,
durante o processo de enraizamento, ocorrem continuas perdas de amido e
agucares soluveis na base da estaca, que comporta um forte dreno de assimilados
(Davis, 1983; Bhatacharia, Strain e Bhatacharia, 1985; del Rio ¢ Caballero,
1991).

A auxina endogena ou exdgena dirige o transporte de agucares até os
locais de diferenciagiio dos primérdios de raizes, embora nio esteja claro se isto
responde 2 uma agdo direta do hormdnio na disponibilidade de assimilados que
requer o dito processo. Do que nédo se tem duvida, € de que a competi¢do por
estes compostos diminui a capacidade de enraizar. Assim, uma elevada atividade
vegetativa reduz o enraizamento (Ali e Westwood, 1986) sendo uma pritica
habitual eliminar os novos brotos ou as gemas de flores para obter o maximo
percentual de estacas enraizadas. Em geral, o enraizamento € 6timo se as estacas
sdo coletadas em oliveiras em crescimento vegetativo; é menor se elas forem
preparadas de ramos de arvores apos a colheita; diminui ainda mais se utilizam-se
arvores com produgao, devido a presenca de inflorescéncias ou frutos, chegando a
ser nulo se os tais Orgdos permanecem nas estacas durante o processo de
enraizamento. A diferente disponibilidade de hidratos de carbono em estacas
vegetativas ¢ frutiferas até o momento da preparagio e durante o processo de
enraizamento explica estes resultados (del Rio e Caballero, 1991).

Por outro lado, a aplicagdo de agicares aumenta a porcentagem de
enraizamento de estacas de lupulo, pessegueiro, abacateiro, macieira, roseira e
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oliveira (Howard e Sykes, 1966; Bartolini e Fabri, 1982; Kossuth et al., 1982;
Farina e Veruggio, 1985; del Rio, Caballero e Rallo, 1988). Uma atmosfera
enriquecida em CO, durante o processo, tem uma influéncia favoravel sobre a
porcentagem, numero e comprimento de raizes de estacas de ervilha (Davis,
1983) e batata (Bhatacharya, Strain e Bhatacharya, 1985), diminuindo o periodo
de formag3o de raizes em pessegueiro (Kossuth et al., 1982).

A manutengio de estacas sem e com frutos em uma atmosfera
enriquecida com CO, permitiu comprovar que, durante o periodo de
enraizamento, se estabelece entre os frutos e a base da estaca uma competigdo por
assimilados disponiveis, ocasionando um empobrecimento em hidratos de carbono
que anula sua capacidade de enraizar (Rallo e del Rio, 1990). Esta influéncia do
fruto ¢ tio drastica que mesmo se aumentar a concentragio normal de auxina de
3.000 mg L para 10.000 mg.L" ou 20.000 mg.L"' consegue-se estabelecer na
base da estaca um dreno forte que possa competir com os érgios frutiferos pelos
assimilados disponiveis (del Rio, 1988).

2.2.4.1.3 Idade da planta-matriz

Em todas as espécies arboreas, as estacas obtidas de plantas em estado
Jjuvenil enraizam melhor do que aquelas obtidas na fase adulta. Em oliveira ndo é
diferente. Em trabalho de selegéio de porta-enxertos até o terceiro ano, obteveram-
se porcentagens de enraizamento superiores a 90% (Cimato, 1999). Entretanto,
em Israel, comprovou-se que a F; derivada de livre polinizagio da cultivar
Manzanilla mostrou baixo enraizamento, sempre inferior ao da propria planta-
mie (Wiesman e Lavee, 1993). Também observou-se um decrécimo da
capacidade de enraizar com a idade, ao utilizar estacas procedentes de plantas
improdutivas de um a dez anos (Porlingis e Therios, 1976; Avidan e Lavee,
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1978). Outros autores (Bartolini, Troncoso e Fiorino, 1979) nio confirmaram tais
resultados.

Nao obstante, independente da idade, os melhores resultados foram
obtidos sempre com estacas tomadas de planta-mie com bom desenvolvimento
vegetativo e os piores em coincidéncia com boa frutificagiio (Bartolini, Troncoso
e Fiorino, 1979).

2.2.4.1.4 Epoca de preparo das estacas

Hartman e Loreti (1965) foram os primeiros pesquisadores a demonstrar
que o enraizamento era melhor em estacas preparadas na primavera-verdo do que
no outono-inverno. Mais tarde, a maioria dos autores concordaram que as épocas
definidas pelo final de cada um dos periodos de crescimento vegetativo da
oliveira, final de primavera e inicio de outono, sio os mais convenientes para a
propagacdo (Filipucci, 1974; Porlingis e Therios, 1976). Entretanto, foram os
resultados dos trabalhos mais recentes que permitiram definir uma melhor época
de preparo das estacas, referindo-se ndo a uma data mas sim a um estadio
fenologico da planta-mie (Fontanazza e Rugini, 1981; Pannelli, Filipucci e
Casano, 1983; del Rio e Caballero, 1991; Abousalim, Walali e Slaoui, 1993).

A opinidio dos autores coincide com relagiio a importancia da posicio da
estaca no ramo, embora os resultados obtidos com estacas apicais, médias e
basais sdo, as vezes, contraditérios. Em geral, consideram-se as estacas médias
ou apicais as mais convenientes (Troncoso, Prieto e Troncoso, 1972; Filipucci,
1974; Fontanazza e Rugini, 1978). Entretanto, del Rio, Caballero e Rallo (1986)
obtiveram um melhor enraizamento com estacas basais, mostrando uma forte

interacdo entre época, tipo de estacas e respostas ao AlB.
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Em qualquer caso, as estacas tomadas de plantas de oliveira com um bom
desenvolvimento vegetativo asseguram o éxito do enraizamento em qualquer
época do ano, evitando a necessidade de eliminar as inflorescéncias ou frutos que
estariam presentes se fossem tomadas de arvores em produgdo (del Rio e
Caballero, 1991).

2.2.4.1.5 Fatores ambientais

2.2.4.1.5.1 Substratos para enraizamento

Os substratos para o enraizamento mais adequado sdo aqueles que
tenham as condi¢des necessirias para que os processos de iniciacdo e
desenvolvimento das raizes adventicias das estacas ocorram com eficiéncia
(Proubi, 1998). Além de livre de sementes, plantas daninhas, nematdides e
qualquer outro organismo nocivo, devem ser suficientemente densos e firmes para
manterem as estacas em seu lugar durante o enraizamento. Também devem reter
suficiente umidade para nio precisarem de irrigagdo freqiiente e, a0 mesmo
tempo, serem bastante porosos para evitar possiveis encharcamentos acidentais
(Proubi, 1998).

Varios substratos foram provados: turfa, perlita, vermiculita ou misturas
dos mesmos (Nahlawi, Humanes e Philippe,1975; Caballero, 1981). Também é
possivel usar areia lavada, embora tenha o inconveniente de produzir um sistema
radicular de maior comprimento, nio ramificado e mais fragil (Hartmann e
Kester, 1980).

As estacas sio colocadas no meio que se utiliza, a uma profundidade de 5
cm, procedendo previamente uma irrigagio abundante para que o mesmo obtenha
uma compactagdo adequada. A drenagem das mesas de propagacdo se consegue
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com a colocagdo, sob o substrato, de camadas de areia fina e brita grossa
intercaladas, até uma espessura total de 8 a 10 cm (Caballero, 1981).

2.2.4.1.5.2 Aquecimento do substrato

A temperatura do substrato, na profundidade em que se colocam as bases
das estacas, deve manter-se entre 20°C e 24 °C, para o qué necessita-se de um
sistema de aquecimento. Os sistemas mais comuns sdo os que utilizam passagem
de agua quente por tubos colocados sob o substrato, mantendo o intervalo de
temperatura mediante um termostato. Também se pode fomecer calor por meio de
cabos elétricos dispostos e regulados da mesma forma (Caballero, 1981). Outra
possibilidade é aquecer o substrato pela passagem de corrente de ar quente, o que
obriga que o mesmo saia através do substrato (Porras et al., 1992).

2.2.4.1.5.3 Nebulizagio

O ambiente em tomo das estacas deve ser iimido (80% a 90%) e algo
mais fresco, o que se consegue mediante uso de nebulizagdo intermitente
(Hartmann e Kester, 1980).

A nebulizagio se consegue com saida de agua sob pressio por
microaspersores de diversos tipos. A elevada umidade obtida mantém vivas as
estacas até que enraizem, ji que faz baixar a temperatura e a transpiragdo da
folha devido 4 formagdo de uma pelicula de agua em tomo da mesma. Isto
determina um menor ritmo de respirag¢io, uma diminuicio da pressio de vapor
interna da folha e, por conseguinte, de seu ritmo de transpiracdo. A nebuliza¢io
nio interfere na fotossintese, 0 que origina um saldo positivo de assimilados,
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imprescindiveis para a formagdo de raizes (Hartmann e Kester, 1980; Rallo e del
Rio, 1990).

A nebulizagdo deve ser intermitente para ndo molhar demasiado o
substrato, nem baixar muito a temperatura das estacas e do substrato de
enraizamento. Deve-se evitar possiveis perdas, por lavagem das folhas, de
nutrientes ou compostos necessarios para a iniciagdo radicular (Hartmann e
Kester, 1980). Para isto é necessario um mecanismo que regule a fregiiéncia e
duragdo da irrigagdo.

Sdo varios os métodos que se utilizam para conseguir, de forma
automatica, o funcionamento intermitente do sistema de irrigagdo por
microaspersores. O sistema de controle mais usado consiste em uma pequena
placa de circuito impresso que atua como sensor de umidade, o qual deixa passar
agua por uma eletrovalvula que, por sua vez, alimenta os microaspersores (Porras
et al.,, 1992; Porras, Martin ¢ Maldonado, 1998).

Em climas quentes e de forte radiagdo solar, a temperatura pode subir no
interior da casa de nebulizagdo, sendo aconselhavel a instalagdo de um sistema de
refrigeragdo. O mais empregado ¢ o cooling-system, que substitui o ar quente por
outro com alto conteildo de umidade (Proubi, 1998).

Dentro da casa de nebulizagdo, a temperatura ndo deve subir mais de
30°C, nem baixar de 20°C. Por isso, durante o inverno, é necessario um sistema

de aquecimento do ambiente (Caballero, 1981).
2.2.5 Cultivo in vitro de embrides e micropropagagao
Em cultura de tecidos, o cultivo in vitro de embrides e a

micropropagacdo sdo dois métodos de propagacdo muito utilizados para muitas
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culturas de interesse economico, como suporte a programas de melhoramento
genético e para propagagao comercial.

A cultura de embriGes in vifro teve inicio em 1904, para a obtengado de
plantulas de embrides maduros de cruciferas. Tratando-se de uma técnica que
permite estudar as necessidades nutricionais e fisicas para o desenvolvimento do
embrido, superar a dorméncia, testar viabilidade de sementes e salvar embrides
hibridos imaturos oriundos de cruzamentos incompativeis (Pasqual et al., 1997).
Além disso para muitos vegetais, diminuir o tempo necessario para a germinagao
e obtencdo de uma plantula, que é muito importante em programas de
melhoramento genético de algumas culturas (Pierik, 1990).

De acordo com Illg (1986), o embrido originado de um processo normal
de fecundagdo pode ser facilmente separado e cultivado sob condigoes assépticas
em meio de cultura adequado, mantendo-se geneticamente estavel e produzindo
descendentes. Para a remogdo do embrido, basta desinfestar a superficie externa
da semente, visto que o embrido esta alojado em ambiente estéril, protegido do
ataque de microorganismos. Assim, o indice de contaminagdo in vifro é muito
baixo quando € utilizado o embrido como explante.

Uma vantagem adicional do uso de embrides e de folhas jovens, como
explantes para cultura de tecidos vegetais, € a ndo destrui¢ao de plantas-matrizes
e a eficiéncia na micropropagagdo de algumas espécies (Pierik, 1990).

O meio de cultura adequado, tanto para propagagao quanto para a
cultura de embrides, deve ser adaptado para cada espécie. Segundo Andreoli
(1986), diferentes meios sdo capazes de manter as culturas de embrides, mas o
mais freqiientemente utilizado ¢ o MS (Murashige e Skoog, 1962) que,
originalmente, foi desenvolvido para o cultivo de calos em tabaco (Nicofiana

tabacum L.).
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Muitas espécies, ao serem cultivadas in vifro, liberam exsudatos
derivados da oxida¢do de compostos fendlicos, sendo necessaria a utilizagiio no
meio de cultura de antioxidantes tais como: polivinilpirrolidona (PVP), acido
ascorbico, acido citrico e carvdo ativado, sendo este o mais utilizado (Pasqual et
al,, 1997).

De acordo com Pierik (1990), os reguladores de crescimento nio sdo
requeridos na cultura de embriGes maduros. Entretanto, para embribes muito
jovens de algumas espécies, os reguladores sio adicionados para suprir a
germinagao precoce ou estimular o seu crescimento.

Para alguns autores, as concentracbes dos nutrientes do meio MS sdo
geralmente consideradas elevadas. Por isso, muitas modificagdes tém sido
avaliadas com a finalidade de reduzir os niveis de nutrientes, permitindo, desta
maneira, maior adaptagio de culturas in vitro (Pierik, 1990)

Segundo Caldas, Haridasan e Ferreira (1990), os carboidratos contidos
no meio de cultura, fornecem energia metabolica e esqueletos de carbono para a
biossintese de aminoacidos e proteinas, polissacarideos estruturais e demais
compostos organicos necessarios ao crescimento das células. Nas concentragdes
efetivas do meio de cultura, podem estimular determinado processo, inibir outro e,
muitas vezes, as concentragdes utilizadas para promover o crescimento dos

De acordo com Hoffmann (1999), o agucar mais utilizado como fonte de
energia e carbono em meio de cultura de tecidos vegetais é a sacarose, devido ao
baixo custo e a facilidade de obten¢do. Entretanto, € um componente que influi na
perda de plantas por contaminagio e na redugdo do pegamento por ocasido da
aclimatizagdo. Ainda segundo este autor, a concentra¢gio mais utilizada no
preparo do meio de cultura é de 30g.L" , mas modificacSes desta concentragdo

convencional podem beneficiar o cultivo in vitro e a aclimatizagdo

35



Os trabalhos de micropropagacdo em oliveira iniciaram ha algumas
décadas, sendo a primeira area da cultura de tecidos a ser estudada (Rugini,
1991).

Em geral, as espécies que apresentam dificuldades de enraizamento de
estacas ex vitro também manifestam esta dificuldade quando cultivadas in vitro.
Algumas variedades de oliveira apresentam esta caracteristica, mas, quando
submetidas as condigdes de cultivo in vitro, sempre apresentam alto percentual de
enraizamento (Rugini e Fontanazza, 1981). Estes autores observaram uma ou
duas brotagdes em microestacas de oliveira, quando cultivadas em meio de
cultura OM (olive medium), adicionado de zeatina ribosideo.

Para o enraizamento in vitro sio utilizadas brotagdes vigorosas, com
aproximadamente 5 cm de comprimento, cultivadas em meio com baixas
concentragdes de sais minerais e aglcares, e as auxinas (acido 3-indolacético-
AlIA, écido indolbutirico-AIB, acido a-naftalenoacético-ANA) substituem as
citocininas. Melhores resultados tém sido observados com ANA (Jacoboni,
1989). Este mesmo autor estabelece as seguintes fases para o cultivo in vitro
desta espécie: coleta de material, cuitivo dos explantes, multiplicac¢do,
enraizamento e aclimatizacdo.

Rugini e Fontanazza (1981), em trabalhos de propagacdo in vitro e
aclimatizagio de oliveira, cultivar Dolce Agogia, observaram melhores resultados
para proliferacio de brotagbes, com metade dos componentes do meio MS
suplementado com 10 mgL" de zeatina ribosideo, 0,5 mgL™” de IBA e 0,5 mgL™
de giberelina-GA, e, para indugiio e diferenciagio de raizes, 2 a 4 mgL™' de ANA.
Para a aclimatizagdo de plantas, estes mesmos autores observaram melthores
resultados com substratos constituidos de mistura de areia e turfa, obtendo
sobrevivéncia de plantas de aproximadamente 60%.

36



Na Turquia, com a propagagdo de microestacas in vitro de duas
cultivares de oliveira (‘Memecik’ e ‘Domat’) foi observado efeito de BAP (6-
benzilaminopurina) e ANA no meio de cultura OM (olive medium) (Seyhan e
Ozzambak, 1994).

Leitdo, Duque e Fevereiro (1997), realizaram trabalhos experimentais na
estagdo de pesquisa em Oeiras, Portugal, com o objetivo de adaptar técnicas de
cultivo in vitro para a cultura da oliveira. Com vistas & multiplicacdo de clones
selecionados e para induzir, por variagdo somaclonal, mutagdo génica ou
engenharia genética e resisténcia a doengas, os autores obtiveram resultados
bastante promissores com as cultivares portuguesas Cordovil de Serpa, Verdeal
Alentejana e Galega Vulgar.

2.2.5.1 Cultivo de embriGes em oliveira

A finalidade do cultivo de embrides em oliveira é reduzir o ciclo de
melhoramento genético desta espécie (Rugini e Fideli, 1990). As sementes de
oliveira apresentam dorméncia devido a fatores enddgenos localizados no
endosperma e, por isto, o cultivo de embrides possibilita a germinagdo imediata
(Caiias, Carramolino e Vicente, 1987; Rugini, 1991).

Foram utilizados diferentes meios para o cultivo de embrides de oliveira
com altas porcentagens de germinagdo. Istambouli e Neville (1977) constataram
que a presenca de elementos minerais no meio de cultura n3o era essencial para a
germinagdo de embrides. Nesta linha de investigagdo, Caifias, Carramolino e
Vicente (1987) também observaram que a germinagdo era possivel em um meio
que continha somente agar, embora tenham constatado também que as plantulas
paralizavam seu crescimento depois de trinta dias de cultivo.
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Clavero (1994), estudando a germinagiio de embrides in vitro de oliveira
cv. Manzanillo, observou que redugdes do nivel de sais componentes do meio de
cultura MS melhora significativamente o crescimento de plintulas de oliveira.
Concluiu também que, no intervalo de 10 a 40 mg. L’ de sacarose, nio ha
diferenca para esta vanavel.

Estudos de Rugini (1984, 1990) possibilitaram a obteng¢do de germinagio
de embrides da cultivar Giarraffa, em um meio que incluia a formulagio mineral
do meio MS (Murashige e Skoog, 1962), com uma fonte adicional de Ca, zeatina
ou 2ip (2mg.L™") e sacarose a 1%.

Istambouli e Neville (1977) observaram que a germinacio de embrides
desta espécie era inibida por hexoses (glicose, galactose e levulose) e manitol, a
concentragdes de 2% a 5%, contrariamente, iguais ou mais altas molaridades de
sacarose e lactose ndo mostravam este efeito.

Para a cultivar Manzanillo, Cafias, Carramolino ¢ Vicente (1987)
obtiveram bons resultados cultivando embrides em meio de cultura proposto por
Rugini (1984) para a multiplicagio de explantes de oliveira, meio OM (olive
medium), no qual eliminava-se a zeatina e adicionava-se BAP e ANA. "

Todas as experiéncias realizadas com cultivo de embrides de oliveira
foram realizadas a uma temperatura de 25°C. Sob estas condig3es, a germinagio
é estritamente dependente do tempo de coleta do fruto. Assim os embrides menos
maduros sempre germinam mais lentamente (Rugini e Fideli, 1990).

Os primeiros sinais visiveis de germina¢do se manifestam com o
enverdecimento dos cotilédones, quase simultaneamente com o alongamento da
radicula (Rugini e Fideli, 1990). Depois de um periodo de quatro semanas pode-
se conseguir plantulas com um ou dois nés e um bom sistema radicular (Rugini,
1950).
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E importante assinalar que Cafias, Carramolino e Vicente (1987)
observaram que as plantulas obtidas da germinagio de embrides apresentavam
folhas com caracteristicas similares aquelas de plantas adultas (cor verde-escuro
e consisténcia firme), entretanto, com baixa produgio e pobre viabilidade de
protoplastos a partir deste tipo de folhas. Entretanto, os brotos obtidos depois da
poda da gema apical apresentavam folhas com caracteristicas juvenis, que
constituiam uma boa fonte para o isolamento de protoplastos.

As plantulas obtidas do cultivo de embries, quando sdo transplantadas
para o solo, sdo muito sensiveis a desidratagio, comparativamente com outras
espécies lenhosas. Rugini (1991) recomenda um substrato de turfa/perlita (1:1) e
um elevado nivel de umidade durante quatro semanas. Posteriormente, reduz-se a
umidade e pode-se transferir a vasos que contenham uma mistura de areia, terra e
turfa (1:1:1). E possivel que apareca uma dorméncia inicial, que é eliminada com
aplicagdes de GA; (300 mg.L™).
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CAPITULO 11 INFLUENCIA DA EPOCA DE COLETA, DO SUBSTRATO E
DPE CONCENTRACOES DE AIB, SOBRE O
ENRAIZAMENTO DE ESTACAS SEMILENHOSAS DE
OLIVEIRA (Olea europaea L).

54



1 RESUMO

OLIVEIRA, A. F. de. Influéncia da época de coleta, do substrato e de
concentracdes de AIB, sobre o enraizamento de estacas semilenhosas de
oliveira (Olea europaea L.). Lavras: UFLA, 2001. 122 p. (Tese -
Doutorado em Agronomia/Fitotecnia).'

Com o objetivo de avaliar o enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira
(Olea europaea L.), em combinagdes de diferentes épocas, substratos e
concentragdes de AlIB-icido Indolbutirico, foram conduzidos, na Fazenda
Experimental da EPAMIG em Maria da Fé, MG,dois experimentos, sob
condigdes de casa de vegetagdo ristica. As estacas foram coletadas da cultivar
Ascolano 315, no mesmo dia da instalagio dos experimentos, 09/02/2000 e
27/04/2000. O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foi o
de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4, compreendendo
respectivamente quatro substratos: areia, vermiculita, areia/terra 1/1(v/v) e terra,
e quatro concentragdes: 0, 1.000, 3.000 e 5.000 mg.L"' de AIB, com quatro
repeticdes. As parcelas experimentais foram constituidas de trés vasos de cor
preta, com capacidade de 1,2 litro de substrato, sendo utilizadas quatro estacas
em cada vaso, que foram preparadas com aproximadamente doze centimetros de
comprimento, cinco nds, mantendo em cada estaca quatro folhas. O tratamento
com o regulador de crescimento foi realizado antes da instalagio dos
experimentos, por imersdo de 2,5cm da base de cada estaca, durante o tempo de
cinco segundos. Aos 75 dias, foram realizadas as seguintes avaliagdes:
porcentagem de estacas enraizadas, nimero médio de raizes por estaca e maior
comprimento de raizes. A analise estatistica conjunta mostrou haver efeito para
épocas, substratos e concentragdes, em todas variaveis estudadas. Os resultados
indicam ser possivel o enraizamento de estacas desta espécie em instala¢des
rusticas, obtendo-se 48,44% de enraizamento para o substrato areiafterra
1:1(v/v), e 44,28% quando utilizou-se o tratamento com AIB na concentragio de
3.000 mg.L", de estacas coletadas em 09/02/2000.

'Comité orientador: Moucir Pasqual - UFLA (Orientador), Nilton Nagib Jorge Chalfun
—~UFLA, Murillo de Albuquerque Regina —~ EPAMIG, Carmen del Rio Rincén - CIFA.
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, A. F. de. Influence of the collection time, substrate and
concentrations of IBA, on the rooting of semi-woody cuttings of olive
tree (Olea europaea L.). Lavras: UFLA, 2001. 122 p. (Thesis - Doctorate

in Agronomy/Crop Science).'

With the objective of evaluating the rooting of semi-woody cuttings of
olive tree (Olea europaea L.), in combinations of different times, substrates and
concentrations (IBA) indolbutiric acid, two experiments, under rustic greenhouse
conditions, were carried out on the EPAMIG experimental farm at Maria da Fé.
The cuttings were collected from the cultivar 'Ascolano 315', on the same day of
the experiments installation, March 2%, 2000 and April 27%, 2000. The
experimental design used in the two experiments was that of randomized blocks
in 4 x 4 factorial scheme, comprehending, respectively, four substrates: sand,
vermiculite, sand /earth 1/1 ( v/v), earth, and four concentrations: 0, 1000, 3000
and 5000 mg.L" of IBA, with four replicates. The experimental plots were
constituted of three black-colored pots with a capacity of 1.2 liters of substrate,
four cuttings being utilized in each pot, which were prepared about 12 cm long,
five nodes, maintaining cn each cutting four leaves. The treatment with the
growth regulator was accomplished before the instailation of the experiments, by
immersion of 2.5 cm of the base of each cutting for five seconds. At seventy-five
days, the following evaluations were accomplished: percentage of rooted cutting,
average number of roots per cutting and larger length of roots. The joint
statistical analysis showed there to be effect for times, substrates and
concentrations in all studied variables. The results indicate the rooting of this
species to be possible in rustic facilities, obtaining 48.44% of rooting for the
substrate sand/earth 1:1(v/v), and 44.28% when the treatment with IBA at the
concentration of 3000mg.L" was utilized, of cuttings collected on February 9%,
2000.

! Guidance committee: Moacir Pasqual ~ UFLA (Major Professor), Nilton Nagib Jorge
Chalfun — UFLA, Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG, Carmen del Rio Rincén
- CIFA
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3 INTRODUCAO

Para a propagagdo da oliveira, a estaquia é o método mais vantajoso.
Entretanto, o sistema tradicional de propagac3o, utilizando-se estacas lenhosas de
60 cm de comprimento, enraizadas diretamente na area de plantio, apresenta,
além de outros inconvenientes, a necessidade de grande quantidade de material
vegetal e a impossibilidade de garantir a identidade varietal.

Buscando altemativas para melhorar este sistema, estudos realizados em
camara de nebulizagio intermitente e com uso de reguladores de crescimento
permitiram a utilizagdo de estacas semilenhosas, possibilitando, assim, com
pequenas quantidades de ramos vegetativos, obter grande numero de estacas para
enraizamento.

Esta metodologia possibilitou notaveis avangos na propagacdo de muitas
espécies vegetais e também para oliveira. Entretanto, um inconveniente é o alto
custo financeiro para construcio das instalages e também a necessidade de
pessoal com algum treinamento, para manejo e condugdo da cdmara de
nebulizagdo e manutencdo inicial das plantas.

Com vistas a diminuir investimentos financeiros em casa de nebulizacio,
alguns pesquisadores tém proposto altemativas. Fontanazza e Rugini (1981)
sugerem a adogdo de camas quentes, ou seja, o ambiente de enraizamento
protegido, com alta umidade, obtendo-se assim percentuais de enraizamento
muito proximos aos observados em cimara de nebulizagdo intermitente, Porras et
al. (1992) desenvolveram tecnologia para sistema de controle de propagacdo de
plantas sob nebulizagdo, por meio de tunel plastico, de custo bastante inferior,
para permitir a propagacdo de plantas de forma facil e econémica, possibilitando
o enraizamento de estacas com percentuais de 50% a 100% de varias espécies,

inclusive da oliveira.
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E importante, pois, a realizagio de mais estudos, principalmente com
vistas a diminuir custos deste sistema de propagacdo.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o
enraizamento de estacas semilenhosas de ‘Ascolano 315°, em diferentes
substratos e com uso de regulador de crescimento acido indol-butirico (AIB), em
duas épocas distintas, acondicionadas em casa de vegetagdo rustica, sem um
sistema convencional de nebulizagdo ou qualquer outro controle do ambiente
interno.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no sul do Estado de Minas Gerais, na
Fazenda Experimental da EPAMIG, localizada no municipio de Maria da F§,
microrregido da serra da Mantiqueira.

Foram instalados dois ensaios. O primeiro, em 09/02/2000 e o segundo,
em 27/04/2000, em casa de vegetagio construida de maneira rustica, nas
dimensdes de 4m x 4m x 2,5m de altura. Suas laterais foram protegidas com
filme plastico transparente e intemamente com irrigagio por aspersores, durante
um minuto, uma vez a noite e duas vezes ao dia.

Foram coletadas estacas semilenhosas medianas, de plantas da cultivar
Ascolano 315, com aproximadamente dez anos de idade, da colec@o de cultivares
mantida na unidade da EPAMIG em Maria da Fé. Foram colhidas no tergo médio
da copa da arvore em tomo de toda planta e preparadas no mesmo dia da
instalagdo dos experimentos.

Em cada época, utilizou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados no esquema fatorial 4 x 4, compreendendo, respectivamente, quatro
substratos: areia, vermiculita, areia/terra 1/1(v/v) e terra, e quatro concentragdes
de acido indolbutirico (AIB): 0, 1.000, 3.000 e 5.000 mg.L".

Utilizaram-se quatro repeti¢des, sendo as parcelas experimentais
constituidas de trés vasos plasticos com capacidade de 1,2 litro de substrato cada
um, acondicionados em bancadas de concreto, suspensas a 1,0 metro do piso. Em
cada vaso, foram plantadas quatro estacas preparadas com 12 cm de
comprimento, mantendo, na regido apical de cada estaca, quatro folhas.

O tratamento com o AIB foi realizado antes da instalagio dos
expenimentos, submergindo durante cinco segundos a base das respectivas
estacas, aproximadamente 2,5cm, em solugdo hidro-alcodlica contendo o produto.
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As avaliagdes do primeiro e do segundo experimento foram realizadas 75
dias apos instalacdo, sendo anotadas as seguintes caracteristicas: porcentagem de
estacas enraizadas, nimero médio de raizes por estaca e maior comprimento de
raizes.

Para avaliagio do enraizamento, retirou-se cuidadosamente o substrato
contido nos vasos plastico e procedeu-se a lavagem do torrdo, obtendo o sistema
radicular perfeito e intacto. A porcentagem de estacas enraizadas foi obtida
contando-se as que apresentavam raizes e estabelecendo o percentual. O nimero
médio de raizes por estaca foi obtido pela contagem de todas raizes observadas
dividindo o resultado pelo mimero de estacas enraizadas. Maior comprimento de
raizes foi medido com régua graduada da insergdo da raiz mais longa até o seu
apice.

Os dados coletados, apés tabulados, foram transformados para raiz
quadrada de X+0,5, a excegdo de porcentagem de estacas emraizadas, que foi
transformada para arco seno raiz de X/100 (Banzatto e Kronka, 1989).
Analisou-se estatisticamente cada experimento, individualmente e em conjunto,
utilizando-se o Sistema de Analise de Varidncia para Dados Balanceados
(Ferreira, 2000), sendo a comparagéio das médias pelo teste Scoott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade.



5 RESULTADOS E DISCUSSA0

Os resumos das analises de varidncia (quadrado médio) dos experimentos
instalados em 09/02/2000 e 27/04/2000 estio apresentados em anexo, com a
identificagdo 1 A, 1 Be 1 C. A discussdo dos resultados foi realizada pela analise
estatistica conjunta, (Anexo 1 A).

De acordo com os dados obtidos (Anexo 1 A), foi observada diferenca
significativa, nas trés varidveis, para a interagdo época x substratos e época x
concentragOes; para interagdo substratos x concentragbes somente na variavel
numero de raizes por estacas e para épocas de instala¢do dos experimentos, para

as trés vanaveis estudadas.

5.1 Porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes por estaca e maior
comprimento de raizes.

Nas Figuras 1 e 2 estio apresentados os resultados para porcentagem de
estacas enraizadas, niimero de raizes por estacas e maior comprimento de raizes,
para o efeito da interagdo época x substratos e época x concentragoes de AIB.

Observou-se que, no experimento instalado em 09/02/2000, o substrato
constituido de areia/terra 1:1 possibilitou melhores rendimentos, para todas
variaveis consideradas, com 48,44% de estacas enraizadas, 8,83 unidades de
raizes por estaca e comprimento médio de raizes de 9,69 cm. Quando utilizou-se
somente terra como substrato, o rendimento foi estatisticamente semelhante a
mistura de areia/terra. Ja no experimento instalado em 27/04/2000, os substratos
utilizados, a exce¢dio da vermiculita, apresentaram rendimentos estatisticamente
semelhantes para porcentagem de estacas enraizadas e maior comprimento de
raizes. Para nimero de raizes por estaca, a areia possibilitou melhor rendimento,
6,24 ud (Figura 1).
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FIGURA 1. Efeito de substratos de enraizamento em porcentagem de estacas
enraizadas, nimero de raizes por estaca e maior comprimento de
raizes de oliveira cv. ‘Ascolano 315°, para duas épocas de instalagfio
de ensaios. Maria da Fé, MG. UFLA, Lavras, MG, 2001.
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Observa-se também, na Figura 1, que nas duas épocas de instalagdo dos
ensaios, a vermiculita possibilitou os menores rendimentos, 10,42% e 3,12% para
porcentagem de estacas enraizadas; 2,23 e 0,73 unidades de raizes por estaca e
2,69 e 0,88 cm para o comprimento de raizes.

Além da sustentagio das estacas, o substrato influencia na
disponibilidade de agua e oxigénio no meio para enraizamento, exercendo efeito
positivo no processo fisiologico do enraizamento. Esta condigio ficou
evidenciada, pois melhores resultados foram verificados quando utilizou-se o
substrato com maior capacidade de reten¢do d’agua, mas também com suficiente
porosidade para ocorréncia de uma boa drenagem.

Quanto ao efeito de concentragdes de AIB observou-se, na Figura 2 que,
no ensaio instalado em 09/02/2000, nio foram detectadas diferengas estatisticas
para as médias obtidas com 1.000, 3.000 e 5.000 mgL" do regulador de
crescimento, com 34,39%, 44,28% e 38,03% de estacas enraizadas e 8,00 cm,
9,56 cm e 7,69 cm para maior comprimento de raizes, respectivamente. Neste
ensaio, para nimero de raizes por estaca, observou-se que doses maiores de AIB
proporcicnaram maior nimero de raizes, 4,96 ud para 1.000 mg.L", 8,12 ud para
3.000 mg.L" e 11,68 ud para 5.000 mg.L".

J4 para o segundo ensaio instalado em 27/04/2000, melhor porcentagem
de enraizamento foi obtido com as doses de 3.000 ¢ 5.000 mg.L™' de AIB, 16,64%
e 23,93%, respectivamente, sendo estas médias estatisticamente semelhantes.
Resultados semelhantes foram observados para maior comprimento de raizes,
com 2,94 cm, 3,75 cm e 4,88 cm para 1.000, 3.000 e 5.000 mg.L" de AIB,
respectivamente. Para nimero de raizes por estacas, doses de 0 e 1.000 mg.L”
apresentaram resultados semelhantes, com 0,63 e 2,41 unidades (Figura 2).

Nos dois ensaios, a testemunha (auséncia de tratamento com AIB) foi a
que menor rendimento proporcionou para as trés variaveis estudadas (Figura 2).
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FIGURA 2. Concentragdes de AIB em porcentagem de estacas enraizadas,
nimero de raizes por estaca e maior comprimento de rafzes de
oliveira cv. ‘Ascolano 315°, para duas épocas de instalagdo de
ensaios. Maria da Fé, MG. UFLA, Lavras, MG, 2001.
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5.2 Ndmero de raizes por estaca (interagdo substratos x concentragdes)

Na Figura 3, estdo apresentados os resultados para niimero de raizes por
estaca, efeito da interagdo substratos x concentragdes de AIB. Observou-se que a
concentragdo de 5.000 mg.L" proporcionou maiores médias: 11,11 ud para areia,
11,84 ud para areia/terra 1:1 (v/v) e 8,76 ud para terra e, quando ndo realizou-se
tratamento com AIB, as médias mais baixas: 1,13 ud para areia, 1,04 ud para

areia/terra 1:1 (v/v) € 0,13 ud para terra (Figura3).
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FIGURA 3. Efeito da interagdo substratos x concentragdes no nimero de raizes
por estaca. Maria da Fé, MG. UFLA, Lavras, MG, 2001.

E importante ressaltar que, no substrato areia/terra 1:1 (v/v), observou-se
que o nimero de raizes por estaca aumentou, & medida que foram utilizadas
concentragdes maiores de AIB: 1,04 ud para 0 ppm, 4,18 ud para 1.000 mg.L™,
7,21 ud para 3.000 mg.L" e 11,84 ud para 5.000 mg.L™" (Figura 3).
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Quando utilizou-se a vermiculita, ndo foi observado efeito de doses de
AIB no nimero de raizes por estaca, pois as médias foram estatisticamente
iguais: 0,0 ud para 0 mgL", 0,46 ud para 1.000 mg.L", 1,73 ud para 3.000
mg.L" e 3,73 ud para 5.000 mg.L", respectivamente (Figura 3).

5.3 Epoca de instalagéio dos experimentos

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados médios para as variaveis
estudadas, obtidos para cada experimento, correspondendo ao fator de variagio
época de instalagio dos ensaios. Observou-se que, no experimento instalado em
09/02/2000, obtiveram-se resultados superiores para todas caracteristicas
estudadas, indicando que esta época foi mais favoravel para o enraizamento de
estacas semilenhosas desta espécie, comparada com o experimento instalado em
27/04/2000.

Embora ndo haja estudos sobre a fenologia da oliveira na regido de Maria
da Fé, o periodo em que foram instalados os experimentos correspondia ao final
do ciclo de produ¢do. Assim os frutos ja haviam sido colhidos, estando pois, a
planta matriz, provavelmente com baixo nivel de reservas nutricionais, que foram
utilizadas para sua produgao, contribuindo para a obten¢do de baixos percentuais
de enraizamento.

Este estado fenoldgico, de acordo com estudos de diversos pesquisadores
(Fontanazza e Rugini, 1981; Pannelli, Filipucci e Casano, 1983; del Rio,
Caballero e Rallo, 1988; del Rio, 1988), ndo corresponde a época mais favoravel
para a coleta e preparo de estacas para o enraizamento, Provavelmente, este fato
explica o baixo rendimento observado nos dois ensaios.

Mesmo assim, é provavel que o primeiro experimento apresentou
melhores resultados devido ao fato de que as estacas utilizadas para sua
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instalagdo foram coletadas de plantas que apresentavam algum fluxo de brotagio.
Segundo Caballero (1981), as melhores épocas para o enraizamento de estacas de
oliveira s3o aquelas que coincidem com o final do fluxo de crescimento anual Isto
porque as folhas estio com o maximo de sua expansdo, sio mais eficientes na
utilizacdo da luz e também no aporte de compostos necessarios para o inicio da

emiss3o de raizes.

TABELA 1. Média de porcentagens de estacas enraizadas, nimero de raizes por
estacas e maior comprimento de raizes estudadas em dois
experimentos de avaliagio de substratos e concentragdes de AIB, no
enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira (Olea europaea
L.), Maria da Fé, MG. UFLA, Lavras, MG, 2001.

Variaveis Experimento 1 Experimento 2
09/02/2000 27/04/2000
Porcentagem estacas enraizadas 29,85 A 13,13 B
Numero raizes por estacas (ud) 6,32 A 3,18B
Maior comprimento de raizes (cm) 6,67 A 3,03B

Meédias seguidas pela mesma letra na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste
Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade.

O segundo experimento foi instalado em finais do més de abril, periodo
em que observa ocorréncia de baixas temperaturas e também de escassez de
chuvas na regido. Portanto seu baixo rendimento pode ser devido ao estado de
repouso vegetativo em que ja se encontravam as plantas, de onde foram coletadas
as estacas. Dessa forma seu conteudo intemno, relacionado com promotores e
inibidores da iniciagdo de raizes, era desfavoravel para o enraizamento de estacas.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, observou-se
que o substrato constituido de areiafterra 1:1(v/v) foi o que melhores condigdes
oferecen para o enraizamento desta espécie. A vermiculita, no entanto, nio
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permitiu resultados satisfatorios, o que difere de informagdes obtidas de outras
pesquisas.

Outros autores, trabalhando com enraizamento de estacas de oliveira sob
condigdes de cimara de nebulizagdo intermitente e com manutengdo de
temperatura ambiente e de substrato controladas, verificaram melhores resultados
quando utilizou-se perlita cu mistura de perlita com vermiculita como meios de
enraizamento (Nahlawi, Humanes e Philippe,1975; Caballero, 1981).

Também de acordo com os resultados do presente trabalho e, conforme ja
comprovado por alguns autores (del Rio, Caballero e Rallo, 1986; Caballero e del
Rio, 1994), observou-se que o efeito do tratamento basal das estacas com AIB foi
um fator determinante no processo de enraizamento, uma vez que a testemunha,
estacas que nio receberam tratamento, praticamente n3o enraizaram. Para
concentragdo de AIB, os resultados observados sdo concordantes com os
apresentados por alguns autores (Nahlawi et al.,1975 ; Bartolini, Fiorino e
Bouzar, 1977; Panelli, Filipucci e Daddi, 1980; Daoud et al., 1989; Canozer e
Ozahgi 1994), que indicam ser 3.000-4.000 mg.L” a concentragio em que se
obtém melhores resultados.

Ressalta-se que a média geral para porcentagem de estacas enraizadas,
29,85% no primeiro ensaio e 13,13% no segundo, sio valores relativamente
baixos comparados com 80% a 90% que obtém-se quando utiliza-se cimara de
nebulizagio com controles intemos de ambiente (Caballero, 1981; Caballero e del
Rio, 1998). Por outro lado, é importante considerar que as instalagbes nisticas
onde foram conduzidos os experimentos podem nio ter permitido a maximizagio
dos efeitos do tratamento com o regulador de crescimento e do melhor substrato,
para o0 momento fenolégico em que se encontrava a planta matriz, embora ainda

assim seja vantajoso, considerando seu baixo custo
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6 CONCLUSOES

Para as condigdes em que foi realizado o presente trabalho, conclui-se

que:

« é possivel 0 enraizamento de estacas semilenhosas da cv. Ascolano 315
utilizando instalagdes sem qualquer controle ambiental, podendo obter-se 29,85%
de estacas enraizadas;

* a primeira época de coleta de estacas para enraizamento (09/02/2000),
possibiliton melhores rendimentos em todas as variaveis, comparada com a
segunda época (27/04/2000),

* 0 substrato areiafterra 1:1 (v/v) permitiu maior porcentagem de estacas
enraizadas, 48,44%;

« concentragdes de 3.000 e 5.000 mg.L" de AIB permitiram o incremento
na porcentagem de estacas enraizadas, no numero de raizes por estaca e no maior
comprimento de raizes, podendo ser recomendada a concentragdo de 3.000 mg L™

de AIB, por ser mais econémico.
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CAPITULO 11 INFLUENCIA DO NUMERO DE NOS EM ESTACAS
SEMILENHOSAS DE OLIVEIRA (Olea europaea L.),
DAS VARIEDADES PICUAL E ARBEQUINA, NO
ENRAIZAMENTO SOB CAMARA DE
NEBULIZACAO.
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1 RESUMO

OLIVEIRA, A F. de. Influéncia do niamero de nés em estacas semilenhosas de
oliveira (Olea europaea L), das variedades Picual e Arbequina, no
enraizamento sob cimara de nebulizagiio. Lavras: UFLA, 2001, 122 p.
(Tese - Doutorado em Agronomia/Fitotecnia). '

Com o objetivo de avaliar o enraizamento de estacas semilenhosas de
oliveira (Olea europaea L.), com diferentes tamanhos, foi conduzido, no Centro
de Investigacién y Formacion Agraria — CIFA “Alameda del Obispo™ de Cordoba
- Espanha, um experimento sob condig¢des de cAmara de nebulizagdo intermitente
e com uso de AIB na concentracdo de 3.000 mg.L". As estacas foram tratadas
antes da instalagdo do ensaio, submergindo durante cinco segundos as suas bases,
aproximadamente 2,5 centimetros, em solugio contendo o produto. Utilizaram-se
estacas medianas, que foram coletadas de plantas em desenvolvimento vegetativo
continuo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
fatorial 2 x 5, sendo respectivamente duas variedades, Picual e Arbequina, e
tamanhos de estacas: dois nés com duas folhas, trés nos com duas folhas, trés nés
com quatro folhas, quatro nés com quatro folhas e cinco nés com quatro fothas,
Utilizaram-se quatro repetices, com parcelas experimentais constituidas por
trinta estacas, plantadas em substrato de perlita, em mesas suspensas, com
aquecimento controlado. Avaliou-se aos 75 dias, porcentagem de estacas
enraizadas, mortas e nimero e comprimento médio de raizes. Observou-se que,
entre estacas de quatro nés e cinco nés, com quatro folhas, nio houve diferenca
nos parametros considerados; estacas com trés nés, com duas e quatro folhas
também ndo diferenciaram. Estacas com dois nds e duas folhas, de ambas as
variedades, apresentaram maior mortalidade.

! Comité orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), Nilton Nagib Jorge Chalfun
- UFLA, Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG, Carmen del Rio Rincén — CIFA.
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, A. F. de. Influence of the number of nodes on semi-woody
cuttings of olive tree (Olea europaea L.) cvs. ‘Picual’ and ‘Arbequina’ on
the rooting under misty room. Lavras: UFLA, 2001, 122 p. (Thesis -
Doctorate in Agronomy/Crop Science).'

With the objective of assessing the rooting of semi-woody cuttings of
olive tree (Olea europaea L.), with different sizes, an experiment under
intermittent misty room conditions and with the use of IBA at the concentration of
3000mg.L™ was conducted in the Centro de Investigacion y Formacion Agraria —
CIFA “Alameda del Obispo’ of Cordoba - Spain the cuttings being treated before
the establishment of the trial, by soaking for five minutes their bases, about 2,5
cm, in a solution containing the product. Median cuttings, which were collected
from plants in continuous vegetative development, were utilized. The
experimental design utilized was that of randomized blocks in 2 x 5 factorial, its
being respectively two cultivars ‘Picual’ and ‘Arbequina’, and five sizes of
cuttings: two nodes with two leaves, three nodes with two leaves, three nodes
with four leaves, four nodes with four leaves and five nodes with four leaves.
Four replicates were utilized, with experimental plots made up of thirty cuttings,
planted in peslite substrate, on raised tables, with controlled heating. At seventy
five days, percentage of rooted, dead cuttings and number and average length of
roots were evaluated. It was found that between cuttings of four and five nodes,
with four leaves, there were no differences in the considered parameters; cuttings
with three nodes, with two and four leaves also did not distinguish. Cuttings with
two nodes and two leaves from both varieties presented greater mortality.

' Guidance committee: Moacir Pasqual ~ UFLA (Major Professor), Nilton Nagib Jorge
Chalifun - UFLA, Murillo de Albuquerque Regina ~ EPAMIG, Carmen del Rio Rincén
~CIFA
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3 INTRODUCAO

Aproveitar 20 maximo a planta-matriz fomecedora de material vegetal
para a multiplicagdo de oliveira ¢ fundamental para qualquer viveiro. Scbretudo
em colegdes onde existem poucas drvores de uma mesma variedade ou somente
uma, quando esta foi obtida de programas de melhoramento genético, por

Para o enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira, normalmente
estas s3o utilizadas no tamanho de 14 a 16 cm de comprimento, com 4 ou 6
folhas. Entretanto, seria conveniente diminuir seu tamanho para maximizar o
nimero de plantas possivel de obter partindo de um determinado nimero de
ramos. Dessa forma, menos danos seriam causados as plantas-matrizes,
sobretudo quando se necessita obter um elevado nimero de plantas.

Por outro lado, para a producdo de assimilados e de outras substincias
necessarias ao enraizamento, a presenga de folhas e gemas nas estacas tem um
papel chave para a formagdo do novo sistema radicular. Foi comprovado que a
eliminagio de folhas e gemas é prejudicial para a iniciagdo de raizes e para o
crescimento daquelas ja formadas (Fontanazza e Rugini, 1977; Avidan e Lavee,
1978; Caballero e Nahlawi, 1979). Neste sentido, ainda que a diminui¢io no
tamanho da estaca proporcione uma diminuigio do mimero de folhas e de gemas,
deve existir um tamanho minimo que permita seu enraizamento.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a propagagio de
oliveira por enraizamento de estacas semilenhosas, com diferentes niimeros de nés

e folhas, sob condigdes de cimara de nebulizagio e com uso de AIB.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de nebulizagdo intermitente, com
condigdes de temperatura e umidade controladas (23°C e 80% a 90% de
umidade), do Centro de Investigacion y Formacién Agraria “Alameda del
Obispo” em Cérdoba, Espanha, instalado em 05/12/2000.

As estacas foram coletadas de plantas em desenvolvimento vegetativo
continuo, das variedades Picual e Arbequina e preparadas com a regido mediana
do ramo, no mesmo dia da instalacdo do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 2 x 5, compreendendo duas variedades: Picual e Arbequina e
cinco tamanhos de estacas semilenhosas: dois nés com duas folhas, trés nds com
duas folhas, trés nés com quatro folhas, quatro nés com quatro folhas e cinco nos
com quatro folhas, considerado tratamento testemunha.

As parcelas experimentais, com quatro repetigoes, foram constituidas por
trinta estacas, tratadas com o AIB na concentragio de 3.000 mg.L”’, antes da
instalacdo do ensaio submergindo durante cinco segundos a base das respectivas
estacas, (aproximadamente 2,5cm), em solugido contendo o produto. Foram
plantadas em substrato de perlita, em mesas suspemsas, com aquecimento
controlado, com calor de fundo de 23 a 25°C.

As avaliagbes foram realizadas no dia 19/02/2001, sendo anotadas as
seguintes caracteristicas: porcentagem de estacas enraizadas, mimero e
comprimento médio de raizes e porcentagem de estacas mortas.

Os dados coletados, ap6s tabulados, foram analisados estatisticamente
pelo Sistema de Analise de Variancia para Dados Balanceados (Ferreira, 2000).
A comparagio das médias foi feita pelo teste Scoott e Knott (1974), a 5% de
probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variincia encontram-se¢ no Anexo 2A.
Observou-se diferenca significativa para o fator variedades em todas variaveis
estudadas, exceto comprimento médio de raizes. Para tamanho de estacas, todas
as varidveis apresentaram diferengas estatisticas. A interagio variedade x
tamanho de estaca foi significativa somente para comprimento médio de raizes.

Na Figura 4 est3o os resultados para porcentagem de estacas enraizadas,
numero médio de raizes por estaca e porcentagem de estacas mortas, em fungio
das variedades e tamanho de estacas.

De acordo com os dados, observou-se que a variedade Picual enraiza
melhor (38%) que a Arbequina (27,50%) e também apresenta maior mimero de
raizes por estaca (592 ud para Picual e 4,47 ud para Arbequina,
respectivamente). Por outro lado observou-se um percentual maior de estacas
mortas para a variedade Arbequina (38,33%), em comparacdo com a Picual
(29,50%) (Figura 4).

Néo houve diferenca estatistica entre as médias quando utilizaram-se
estacas com quatro nds e quatro folhas (41,25% de enraizamento e 6,19 ud de
raizes por estaca), comparadas com estacas com cinco nds e quatro fothas
(43,75% de enraizamento e 7,38 ud de raizes por estaca). Também em estacas
com trés nés a presen¢a de duas folhas a mais ndo possibilitou melhor
enraizamento, pois ndo foi observada diferenca entre médias obtidas para estacas
com trés nds e duas folhas (32,50% de enraizamento e 4,19 ud de raizes por
estaca), comparada com estacas com trés nos e quatro folhas (33,75% e 4,74 ud)

(Figura 4).



Variedades: 1 - Picual 2 - Arbequina
Tamanho estacas: 1— (2 nds, 2 folhas); 2— (3 nés, 2 folhas); 3— (3 nés, 4 folhas);
4— (4 nés, 4 folhas); 5— (5 nés, 4 folhas).
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FIGURA 4. Resultados médios para porcentagem de estacas enraizadas, nimero
de raizes por estaca e porcentagem de estacas mortas, para
variedades e tamanho de estacas. Cérdoba, Espanha. UFLA, Lavras,
MG, 2001.
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Também na Figura 4 observa-se que estacas com dois nos e duas folhas
apresentaram menor porcentagem de enraizamento (12,50%), e menor numero de
raizes por estaca (3,48 ud).

De acordo com os dados da Figura 4, observa-se uma maior porcentagem
de mortalidade quando utilizaram-se estacas com dois nos e duas folhas
(62,08%). A medida que aumentou seu tamanho diminuiu o percentual de morte.

Na Figura 5 estdo os resultados para comprimento médio de raizes, efeito

da interagdo variedades x tamanho de estacas.
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FIGURA 5. Efeito da interagdo variedades x tamanho de estacas no comprimento
médio de raizes. Cordoba, Espanha. UFLA, Lavras, MG, 2001.

Para a variedade Picual, observou-se que o comprimento médio de raizes
ndo variou quando utilizaram-se estacas com trés nos e duas folhas (3,28 cm),

trés nos e quatro folhas (3,12 c¢m), quatro nés e quatro folhas (3,28 cm) e cinco
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nos e quatro folhas (3,91 cm), pois estas médias foram estatisticamente iguais
(Figura 5).

Ja para variedade Arbequina, observou-se tendéncia de as estacas
maiores apresentarem menor comprimento de raizes, com 2,95cm para estacas
com cinco nés e quatro folhas, 3,29cm para quatro nés e quatro folhas e 3,66cm
para trés nos e quatro folhas, embora estas médias tenham sido consideradas
estatisticamente iguais (Figura 5).

Por outro lado, tanto para a variedade Picual como para Arbequina,
estacas menores apresentaram menores médias de comprimento de raizes:
1,89cm para Picual com dois nés e duas folhas, ¢ 1,88 cm e 2,46 cm para
Arbequina com dois nos e duas folhas e trés nés e duas folhas, respectivamente
(Figura 5).

Assim, observou-se que, indiferente do tamanho das estacas utilizadas, a
variedade Picual apresentou maior facilidade de emissdo de raizes, comparada
com Arbequina. Tal resultadado ja foi comprovado por outros autores,
trabalhando com estacas semilenhosas desta espécie com tamanho padrio, ou seja
cinco nds e quatro folhas, aproximadamente 12 cm de comprimento (Nahlawi et
al., 1975; Caballero, 1981).

De acordo com Davis (1983); Bhatacharya, Strain e Bhatacharya (1985)
e del Rio e Caballero (1991), durante o enraizamento, a base das estacas
apresenta um forte dreno de hidratos de carbono. Dessa forma, o tamanho de
estacas reflete a quantidade de reservas a serem utilizadas durante o processo de
enraizamento. Estacas pequenas, com dois nds, além de ndo apresentarem um
sistema radicular satisfatorio, morreram em maior numero do que estacas
matores, com cinco nds.

Em cimara de nebulizagio, a presenca de folhas pode favorecer a
emissdc de raizes em estacas semilenhosas de oliveira. Isto porque durante o



processo de enraizamento, é possivel que apresente um saldo positivo de hidratos
de carbono produzidos pela fotossintese ¢ utilizados para o enraizamento
(Hartmann e Kester, 1980; Rallo e del Rio, 1990). Entretanto, no presente
experimento, quando utilizaram-se estacas com trés nos, ndo verificou-se efeito
favoravel do nimero de folhas, pois observou-se igual porcentagem de
enraizamento entre estacas com duas e quatro folhas.

Pannelli, Fippucci e Daddi (1980), trabalhando com estacas de diferentes
tamanhos das cvs. ‘Frantoio’ e ‘Leccino’, observaram que, durante o ano, o
enraizamento destas cultivares apresentam melhores resultados nos meses de
fevereiro-margo e agosto-setembro. Observaram também que, entre estacas com
um e dois nés, houve diferenca de enraizamento durante todo o periodo de
avaliagio. Nio dispondo de material vegetativo em quantidade suficiente, é
possivel a propagagdo da oliveira partindo de estacas com estas caracteristicas.

Resultados semelhantes foram obtidos com o presente trabalho, sendo
que estacas com dois e trés nds diferiram em todas as caracteristicas
consideradas. Entre estacas com quatro nés e cinco nés e quatro folhas nio foram
observadas diferencas estatisticas para os parametros considerados.
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6 CONCLUSOES

Para as condi¢des em que foi realizado o presente trabalho, conclui-se

que:

» 0 enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira é afetado pelo
tamanho das estacas:

e estacas com tamanhos de quatro nds e quatro folhas e cinco nos e
quatro folhas possibilitaram maior porecentagem de enraizamento: 41,25% e
43,75 %;

 estacas com trés nos e duas folhas e trés nds e quatro folhas
apresentaram porcentagem de enraizamento estatisticamente iguais: 32,50% e

33,75 %;

* estacas com dois nos e duas folhas apresentaram menor porcentagem

enraizamento (12,50%) e maior porcentagem de mortalidade (62,08 %);

« para 0 mesmo tamanho de estacas, a variedade Picual apresentou methor
enraizamento que a variedade Arbequina.
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CAPITULO IV INFLUENCIA DE ADUBACAO FOLIAR DURANTE O
ENRAIZAMENTO DE ESTACAS SEMILENHOSAS,
VEGETATIVAS E FRUTIFERAS, DE OLIVEIRA (Olea
europaea L), SOB NEBULIZACAO.
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1 RESUMO

OLIVEIRA, A. F. de. Influéncia de adubagio foliar durante o enraizamento
de estacas semilenhosas, vegetativas e frutiferas, de oliveira (Olea
europaea L.), sob nebulizagdio. Lavras: UFLA, 2001. 122 p. (Tese -
Doutorado em Agronomia/Fitotecnia).'

Com o objetivo de avaliar a influéncia da adubagio foliar durante o
enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira (Olea europaea L.), variedade
Picual, preparadas de plantas em crescimento vegetativo continuo (estacas
vegetativas) e de plantas com frutos (estacas frutiferas), foi conduzido no Centro
de Investigacién y Formacion Agraria — CIFA “Alameda del Obispo™ de
Coérdoba, Espanha, um experimento, sob condi¢des de cimara de nebulizagdo
intermitente e com uso de AIB na concentragio de 3000 mg.L", sendo as estacas
tratadas antes da instalagio do ensaio, submergindo durante cinco segundos as
suas bases, aproximadamente 2,5 centimetros, em solug3o contendo o produto. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em fatorial 2 x
2, compreendendo, respectivamente, com e sem a aplicagdo semanal de hakafos
(formulado comercial com 14% de N, 4% de P, 28% de K, 2% de Mg, 2% de B e
0,05% de Mn) 2,5 gL e estacas vegetativas e frutiferas. Utilizaram-se quatro
repeticdes, com parcelas experimentais constituidas por trinta estacas, plantadas
em substrato de perlita, em mesas suspensas, com aquecimento controlado.
Avaliou-se aos 75 dias, porcentagem de estacas enraizadas, nimero e
comprimento médio de raizes por estacas e porcentagem de estacas com calo e
mortas. Observou-se que a aplicagiio de hakafos em estacas de ramos vegetativos
ndo afetou a porcentagem de estacas enraizadas, diminuiu a porcentagem de
formagdo de calos e exerceu efeito fitotoxico, pois aumentou seu indice de
mortalidade. Em estacas de ramos frutiferos, aumentou a porcentagem de
enraizamento e nfo afetou outros parametros.

Comité orientador: Moacir Pasqual ~ UFLA (Orientador), Nilton Nagib Jorge Chalfun
— UFLA, Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG, Carmen del Rio Rincén — CIFA.

86



2 ABSTRACT

OLIVEIRA, A. F. de. Influence of the foliar fertilization during the rooting
of semi-woody, vegetative and fruit-bearing cuttings of olive tree under
misty (Olea europaea L.). Lavras: UFLA, 2001. 122 p. (Thesis — doctorate
in Agronomy/Crop Science)'

With the view to evaluating the influence of foliar fertilization during the
rooting of semi-woody cuttings of olive trees (Olea europaea L.), variety
‘Picual’, prepared from plants in continuous vegetative growth (vegetative
cuttings) and from plants with fruits (fruit-bearing cuttings), an experiment under
intermittent misty chamber conditions and with the use of AIB at the
concentration of 3.000 mg.L” was conducted in the Centro de Investigation y
Formacién Agraria - CIFA ‘Alameda del Obispo® of Cordoba — Spain, the
cuttings being treated before the establishment of the trial, by soaking for five
seconds their bases, about 2,5 centimeters, in a solution containing the product.
The experimental design utilized was that of randomized blocks in a 2 x 2
factorial scheme, comprehending, respectively, with and without the weekly
application (2.5g.L" of water) of hakafos (commercial formulation with 14% of
N, 4% of P, 28% of K , 25 of Mg, 2% of B and 0.05% of Mn) 2.5 gL' and
vegetative and fruit-bearing cuttings. Four replicates were utilized with
experimental plots made up of thirty cuttings planted in perlite substrate in
suspended tables with controlled heating. At 75 days, percentages of rooted
cuttings, number and average length of roots per cuttings and percentages of
cuttings with callus and dead were evaluated. It was noticed that the application
of hakafos on cuttings with vegetative branches did not affect the percentage of
rooted cuttings, decreased the percentage of callus formation and exercised a
phytotoxic effect, for it increased its mortality index. On cuttings with fruit-
bearing branches, it increased the percentage of rooting and did not effect other
parameters.

' Comité orientador: Moscir Pasqual —~ UFLA (Major Professor), Nilton Nagib Jorge
Chalfun — UFLA, Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG, Carmen del Rio Rinctn
- CIFA.



3 INTRODUCAO

Foi demonstrado que o enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira
é muito baixo, quando preparadas de ramos de plantas com frutos (del Rio,
Caballero ¢ Rallo, 1988). Isto ocorre porque o fruto comporta-se como um forte
dreno de assimilados disponiveis no ramo até o momento da preparagio das
estacas, causando um empobrecimento de seu estado nutritivo geral, que é
negativo para a sua rizogénese.

Diversas tentativas foram realizadas para melhorar o estado nutritivo das
estacas, favorecendo, assim, o enraizamento. De acordo com os estudos de Rallo
e del Rio (1990), manter as estacas frutiferas de plantas de oliveira em uma
atmosfera enriquecida em CO,, durante o periodo de enraizamento, melhora sua
capacidade de enraizar, assim como todo o sistema radicular formado. Entretanto,
o procedimento é sofisticado e pode encarecer o processo de enraizamento de
estacas.

Também foi comprovado que a aplicagiio de agicares na base das estacas
antes do tratamento com AIB melhora o enraizamento de algumas espécies,
incluindo a oliveira em certas épocas.

Em viveiros comerciais de mudas de oliveira é pratica habitual manter
plantas em crescimento vegetativo continuo, evitando, mediante podas severas,
que entrem em produgiio. Nio obstante, a sua manutengdo em ativo crescimento
vegetativo nem sempre é possivel, sobretudo em bancos de germoplasma ou em
programas de melhoramento genético quando a variedade que se deseja propagar
apresenta frutos em seus ramos.

Assim, é importante a realizacio de mais estudos para melhorar os
indices de enraizamento desta espécic a custos mais baixos, principalmente



quando se preparam estacas semilenhosas partindo de plantas-matrizes com a
presenca de frutos.

Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicagio
de adubo foliar comercial hakafos, recomendado para a cultura da oliveira,
durante o periodo de enraizamento de estacas semilenhosas em cimara de
nebulizagio intermitente e com uso de AIB, obtidas de plantas em crescimento
vegetativo continuo ¢ de plantas com presenga de frutos.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de nebulizagdo intermitente, do
Centro de Investigacién y Formacién Agraria “Alameda del Obispo™ CIFA de
Cérdoba, Espanha, instalado em 18/12/2000. As estacas vegetativas foram
coletadas de plantas em crescimento vegetativo continuo e as frutiferas em
plantas com frutos, da variedade Picual e preparadas a partir da regiio mediana
do ramo, no mesmo dia da instalacdio do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquerna fatorial 2 x 2, com quatro repeticdes, compreendendo, respectivamente,
adubagiio foliar com e sem aplicagiio de fertilizante foliar hakafos (2,5 g.L™ de
agua) e dois tipos de ramos, vegetativos e frutiferos.

Foram realizadas nove pulverizagdes foliares, semanalmente, utilizando
pulverizador manual, com o fertilizante hakafos, recomendado para aplicacdo via
pulverizagio foliar para a cultura de oliveira e que apresenta as seguintes
concentragdes de macro e microelementos: 14% de N (amoniacal 0,7%, nitrico
8% e uréico 5,3%), 4% de P (P,0s), 28% de K (K;0), 2% de Mg, 2% de B e
0,05% de Mn.

As parcelas experimentais, com quatro repetigdes, foram constituidas por
trinta estacas, tratadas com o AIB na concentragio de 3.000 mg.L”, antes da
instalacsio do ensaio, submergindo durante cinco segundos a base das respectivas
estacas, aproximadamente 2,5 centimetros, em solugdo contendo o produto. Em
seguida, foram plantadas em substrato de perlita com temperatura em tomo de
23°C a 25°C, em mesas suspensas, com aquecimento controlado.

As avaliagbes foram realizadas no dia 03/03/2001, 75 dias apds a
instalagdo, sendo anotadas as seguintes caracteristicas: porcentagem de estacas
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enraizadas, nimero e comprimento médio de raizes e porcentagem de estacas com
calos e mortas.

Os dados coletados foram analisados estatisticamente utilizando-se o
Sistema de Analise de Varidncia para Dados Balanceados (Ferreira, 2000). A
comparagdo das médias foi feita pelo teste Scoott e Knott (1974), a 5% de
probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variincia estdo apresentados no Anexo 3A.
Observou-se diferenca significativa para a interagio tipo de ramos x adubacdo
foliar para porcentagem de estacas enraizadas, com calo e mortas. Para o fator de
variagio tipo de ramos, somente comprimento médio de raizes apresentou
diferenca estatistica.

Na Figura 6 estio apresentados os resultados para porcentagem de
estacas enraizadas, com calo ¢ mortas, que foram preparadas a partir de ramos
vegetativos e frutiferos, efeito da interagéo tipos de ramos x adubagdo foliar.

Em estacas obtidas de ramos vegetativos, a aplicagdo de adubagdo foliar
durante o periodo de enraizamento ndo favoreceu a emissdo de raizes, pois as
médias observadas para porcentagem de estacas enraizadas foram
estatisticamente iguais: 23,34% com aplica¢io de adubagdo foliar, contra 32,50%
quando nio realizou-se adubacdo, inclusive com uma tendéncia para este
tratamento apresentar uma maior porcentagem (Figura 6).

Por outro lado, em estacas obtidas de ramos frutiferos, a aplicacio de
hakafos promoveu aumento de cerca de 11% no enraizamento, pois as médias
observadas diferiram estatisticamente, sendo de 31,67% para estacas que
receberam adubagiio e de 20,83% para as que ndo receberam o adubo via foliar
(Figura 6).

Para a formag3o de calos, a adubagiio foliar teve um efeito negativo scbre
estacas preparadas de ramos vegetativos, 8,34% com hakafos e 32,51% sem o
adubo foliar. Para estacas de ramos frutiferos, nfo verificou-se diferenca
significativa entre as médias: 25,00% e 27,50%, com e sem o tratamento,
respectivamente (Figura 6).
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1 = Com adubagéo foliar (Hakafos) 2 - Sem adubag#o foliar
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FIGURA 6, Médias para porcentagem de estacas enraizadas, com calo e mortas,
efeito da interagio tipos de ramos x adubagdio foliar. Cérdoba,
Espanha. UFLA, Lavras, MG, 2001.
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Outro aspecto que merece consideragiio é a porcentagem de estacas que
morreram durante o periodo de enraizamento. As estacas que foram preparadas
de ramos vegetativos e que receberam adubacdo foliar tiveram porcentagem de
mortalidade bem superior (59,98%), comparadas com as que ndo receberam o
tratamento (16,68%). Para ramos frutiferos ndo houve diferenga no porcentual de
estacas mortas que receberam ou ndo adubagdo foliar: 30,83 e 34,18%,
respectivamente (Figura 6).

Na Figura 7 estiio apresentados os resultados para comprimento médio de
raizes para tipos de ramos, vegetativos e frutiferos.

Observou-se que o tipo de ramo utilizado para o preparo das estacas
influenciou no comprimento médio de raizes. A partir de ramos vegetativos, as
estacas apresentaram comprimento médio de raizes de 3,23 cm, estatisticamente
superior ao de ramos frutiferos, 2,66 cm (Figura 7).
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FIGURA 7. Resultados para comprimento médio de raizes em tipos de ramos,
vegetativos e frutiferos. Cérdoba, Espanha. UFLA, Lavras, MG,
2001.
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Quando se prepara uma estaca para o enraizamento, esta leva consigo
uma certa quantidade de reservas nutritivas, tanto em hidratos de carbono como
em macro e microelementos. A quantidade sera maior ou menor em fungio do
tipo de ramo ecolhido para sua preparagdo, vegetativo ou frutifero,
respectivamente (del Rio, Caballero e Rallo, 1988; del Rio e Caballero, 1991).

Assim, em estacas obtidas de plantas em crescimento vegetativo continuo
o hakafos, na concentragdo de 2,5 g do produto por litro de agua, aplicado
semanalmente, ndo resultou em melhoria do enraizamento. Como este tipo de
ramo apresenta estado improdutivo, conseqiientemente, sen conteudo em hidratos
de carbono nio possibilitou o efeito do fertilizante foliar. Ao contrario, é provavel
que o produto tenha causado um efeito fitotéxico sobre as estacas postas a
enraizar, o que sugere a realizagdo de novos ensaios, mas utilizando-se
concentragoes distintas.

Em estacas obtidas de ramos frutiferos, isto é, coletadas em plantas-
matrizes que apresentavam frutos, observou-se efeito favoravel da aplicagio via
foliar do fertilizante hakafos durante o periodo de enraizamento. Provavelmente
nesta fase, as estacas apresentavam baixo conteiido de hidratos de carbono que
foram utilizados para a produgdo de frutos, e a adubagiio foliar possibilitou o
incremento destas substancias internamente as estacas, favorecendo assim o
enraizamento.

Por outro lado, neste tipo de ramo nio foi cbservada morte excessiva de
estacas, supondo que nio ocorreu fitotoxidade decorrente da aplicagio de
hakafos, na concentragdo utilizada no presente trabalho. Como estas estacas
foram preparadas a partir de ramos com idade superior a vinte meses coletados de
plantas em produgfio, pode-se supor que esta condigio possibilitonu que
resistissem mais aos tratamentos.
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6 CONCLUSOES

Para as condi¢des em que foi realizado o presente trabalho, conclui-se

que:

« em estacas preparadas de ramos frutiferos, a adubagdo foliar durante o
periodo de enraizamento possibilitou aumento no percentual de enraizamento e
ndo exerceu influéncia sobre a porcentagem de formagdo de calo ¢ de mortalidade
de estacas;

« em estacas preparadas a partir de plantas em crescimento vegetativo
continuo, a adubagdio ndo influenciou na porcentagem de estacas enraizadas e
diminuiu a porcentagem de formagZo de calos;

» também em estacas preparadas de ramos vegetativos a adubagdo foliar

aumentou a porcentagem de mortalidade das respectivas estacas durante o
periodo de enraizamento.
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CAPITULO V EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE MS
E SACAROSE NO DESENVOLVIMENTO DE
EMBRIOES IN VITRO DE OLIVEIRA (Olea europaea L).
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1 RESUMO

OLIVEIRA, A. F. de. Efeito de diferentes concentracdes de MS e sacarose no
desenvolvimento de embrides in vitro de oliveira (Olea europaea L.).
Lavras: UFLA, 2001. 122 p. (Tese - Doutorado em Agronomia/Fitotecnia) '

Com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes concentragdes de MS e de
sacarose no desenvolvimento de embrides in vitro de oliveira (Olea europaea L.),
foi conduzido um experimento no laboratorio de cultura de tecidos vegetais da
Universidade Federal de Lavras-MG (UFLA). Os embrides foram obtidos de
sementes da cultivar Ascolano 315, da colegdo de germoplasmas da EPAMIG em
Maria da Fé. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, com trés repetigdes, compreendendo trés
proporgdes dos sais componentes do meio de cultura MS (0, 0,5 e 1) e cinco
concentragdes de sacarose (0, 15, 30, 45 e 60 g.L™"), utilizando para cada parcela
experimental quatro tubos de ensaio, um embrido/tubo, que apds inoculagio,
foram transferidos para sala de crescimento com temperatura de 26 +/-1C° e
fotoperiodo de 16 horas. Foram avaliadas, aos 60 dias, altura de plantulas,
numero médio de folhas/plantula, peso de matéria seca e porcentagem de
germinagdo de embriGes. Concluiu-se que a germinagio de embrides ndo é
afetada por niveis de sais componentes de MS, com maior germinagio (78,33%)
na concentragdo de 0,5 do conteudo de seus sais. A concentragdo de sacarose no
meio influencia na germinagdo, sendo que 30 a 35 gL’ permite melhores
resultados. Ha maior acumulo de matéria seca, tanto com o aumento dos niveis
de sais componentes do meio MS, como também da concentragdo de sacarose no
respectivo meio. O cultivo de embrides de oliveira in vitro, por 6 a 8 semanas,
permite obter plantulas com 3 a 4 nds e em condigdes de serem aclimatizadas.

! Comité orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), Nilton Nagib Jorge Chalfun
— UFLA, Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG, Carmen del Rio Rincén — CIFA.
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2 ABSTRACT

OLIVEIRA, A. F. de. Effect of different concentrations of MS and sucrose on
the development of in vitro olive tree (Olea europaea L.) embryos.
Lavras: UFLA, 2001. 122 p. (Thesis-Doctorate in Agronomy/Crop
Science).'

With a view to evaluating the effects of different concentrations of MS and
sucrose on the in vitro development of olive tree embryos (Olea europaea L.), an
experiment was conducted in the plant tissue culture laboratory of the
Universidade Federal de Lavras - MG (UFLA). The embryos were obtained from
seeds of the cultivar ‘Ascolano 315’ of the EPAMIG germplasm collection at
Maria da Fé. The experimental design utilized was the completely randomized in
3 x 5 factorial scheme, with three replicates, comprehending three ratios of the
component salts of the MS culture medium (0, 0.5 and 1) and five concentrations
of sucrose (0, 15, 30, 45 and 60 g.L™"), by utilizing for each experimental plot,
four test tubes, one embryo/tube, which after inoculation, were transferred to the
growth room with temperature of 26+/-1C and 16 hour photoperiod. At 60 days,
seedling height, average number of leaves/seedling, dry matter weight and
percentage of embryo germination were evaluated. It follows that germination of
embryos is not affected by levels of component salts of MS, with increased
germination (78.33%) at the concentration of 0.5 of the content of its salts.The
concentration of sucrose in the medium influences germination, 30 to 35 gL
enabling the best results. There is a greater accumulation of dry matter both with
increasing levels of component salts of the MS medium and also of the
concentration of sucrose in the respective medium. The in vitro cultivation of
olive tree embryos, for 6-8 weeks, allows to obtain seedlings with 3-4 nodes and
in conditions to be acclimatized.

' Guidance Committee: Moacir Pasqual — UFLA (Major Professor), Nilton Nagib Jorge
Chalfun — UFLA, Murillo de Albuquerque Regina — EPAMIG, Carmen del Rio Rincon
- CIFA.
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3 INTRODUCAO

No melhoramento genético, a propagacdo sexuada de muitas frutiferas, e
em particular da_oliveira, apresenta uma vantagem, que é a possibilidade de
obtencio de uma nova variedade. Tratando-se de uma planta alégama, a

germinacio de sementes oriundas de cruzamento$, por polinizacio livre ou
controlada, origina hibridos que, numa populagio de plantas, apresentam
variabilidade genética, na qual pode atuar a selegdo.

Entretanto, em muitas frutiferas e também em oliveira, um dos entraves

dos s de melhoramento genético, em que sdo utilizados métodos que
"_F’M_‘“\i genelic qu q

envolvem cruzamentos entre pi;r;tas, ¢ a avaliagio das populagdes 2

devido ao demorado tempo de germinagéo das sementes, que pode atingir meses,

ou até mesmo ndo germinarem e @Wd&de—de sua
germinagio, Estas dificuldades tomam os resultados dos projetos de
melhoramento demorados e ndo estimulam pesquisadores e entidades
 financiadoras a trabatharem nesta linha de pesquisa.

Desse modo, uma forma de amenizar este problema seria a utiliza¢do de
. técnicas de cultura de tecidos.

B Assim, a cultura de embriGes in vitro, além de reduzir o tempo para
| obtengio de um novo individuo, permite também boa uniformidade e alto
" percentual de germinagao.

E importante considerar também que as plantulas obtidas dessa forma
poderdo serem testadas ainda in vifro, quanto i sua resisténcia a pragas e
doengas, estresse nutricional, condi¢des de temperatura e necessidade de luz para
o seu desenvolvimento.

O cultivo de embribes in vitro é também importante para a recuperagdo

de plantas oriundas de outros paises, quando introduzidas por sementes e trocas
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de germoplasmas, com outras instituicdes do mundo. Como a cultura de tecidos
baseia-se na total isengio de microorganismos, ficam eliminadas. barreiras
sanitarias impostas por muitos paises, dado ao risco de transferéncia de pragas e
doengas, de uma regido para outra.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito de
diferentes proporgdes de sais componentes do meio de cultura MS e

concentragdes de sacarose, na germinacio de embrides maduros de oliveira.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Cultura de Tecidos
Vegetais do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras, Minas Gerais, no periodo de dezembro de 1999 a maio de
2000.

As sementes, de onde foram extraidos os embrides, foram coletadas da
cultivar Ascolano 315, com aproximadamente 10 anos de idade, mantidas no
banco de germoplasma, localizado na Fazenda Experimental da EPAMIG, em
Maria da Fé, Minas Gerais. Foram coletadas quando atingiram maturagio,
determinada visualmente pela coloragiio escura externa do fruto.

Imediatamente apés a coleta dos frutos foi eliminada a polpa e a
semente, ou carogo (endocarpo esclerificado), foi lavada com agua e seco a
sombra.

Em segulda, foi realizada uma assepsia superficial com alcool 70% por
quinze minutos e novamente seco a sombra. Antes da instalagdo do experimento
em laboratério, as sementes foram submetidas as condigbes de baixas
temperaturas, entre 3°C a 5°C, por cinco dias.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (3x5) com trés repetig3es, compreendendo trés proporgdes dos
sais componentes do meio de cultura MS (Murashige & Skoog-1962): 0, 0,5¢e 1;
acrescidos de 1g.L" de carvio ativado, pH ajustado para 5,8 e solidificado com
agar na proporgio de 6 g.L™; e cinco quantidades de sacarose (0, 15, 30, 45 e 60
g.L"), utilizando-se para cada parcela experimental, quatro tubos de ensaio, nas
dimensoes de 2,5 x 15 cm com 15 ml de meio por tubo, fechados com tampa
plastica e esterilizados 4 temperatura de 121C°, durante 20 minutos e 1,2

atmosfera de pressdo.
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Para a extragio do embriio foi quebrado o carogo (endocarpo
esclerificado), com auxilio de um toro e retirado o albumen. Neste foi realizada
uma assepsia superficial em solugio de alcoo! etilico 70%, por trinta segundos.
Posteriormente, com hipoclorito de sodio 2% por vinte minutos e, depois em
camara asséptica de fluxo laminar horizontal, lavado por trés vezes em agua
destilada e autoclavada.

Na cimara de fluxo laminar foi retirado o embrido, realizando um corte
no albiimen, no sentido longitudinal, com auxilio de bisturi e pinga, utilizando
lupa com aumento de 20x, evitando qualquer dano nas folhas cotiledonares ou no
préprio embridio. Em seguida foi inoculado um embrido em cada tubo de ensaio,
sendo a borda vedada com filme plastico.

Posteriormente, foram transferidos para sala de crescimento com
temperatura de 26 +/-1C°, fotoperiodo de 16 horas e intensidade luminosa de 35
pmol.m?.s”, suprida por limpadas grow-lux e branca—fria.

As avaliagBes foram realizadas aos 70 dias, por meio de: altura de
plantulas, nimero médio de folhas/plantula, peso de matéria seca de toda a
plantula e porcentagem de germina¢do de embrides.

Os dados coletados, com excecdo da variavel porcentagem de embrides
germinados, foram transformados para raiz quadrada de X+0,5 (Banzatto e
Kronka, 1989) e analisados estatisticamente utilizando-se o Sistema de Analise
de Varidncia para Dados Balanceados (Ferreira, 2000). A comparacdo das
médias foi feita pelo teste Scoott e Knott (1974), a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo para as causas de variagdo niveis de
componentes do meio de cultura MS (Murashisg e Skoog, 1962) e concentragio
de sacarose, para as caracteristicas numero médio de folhas/plantula e peso de
matéria seca de plantulas, O efeito da interagiio niveis de MS x sacarose foi
significativo somente para as varidveis altura de plantulas e porcentagem de
germinagdo (Anexo 4 A).

5.1 Altura média de plantulas

Observou-se efeito da interagdo de niveis de sais componentes do meio
MS x sacarose. No seu desdobramento, ndo observou-se efeito significativo em
qualquer modelo de regressio polinomial para concentragdo de sacarose, dentro
do nivel zero de componentes do meio MS. Contudo foi verificada uma tendéncia
das plintulas apresentarem menor tamanho a medida, em que aumentou a
concentragdo de sacarose, variando de 1,59 cm para-zero) de sacarose, a 0,95 cm
para 60 g.L" de sacarose (Figura 8).

Para 0 meio MS, completo ¢ com metade dos componentes, observou-se
efeito quadritico significativo a 1% de probabilidade para diferentes
concentragdes de sacarose (Figura 8).

Caiias, Carramolino e Vicente (1987), observaram que o cultivo in vitro
de embriGes desta espécie somente no agar é possivel. Estes resultados sdo
concordantes com os verificados no presente trabalho. Entretanto, estes autores
constataram que as plantulas paralisavam seu crescimento apos trinta dias de sua
germinagdio. E possivel que este fato explique o comportamento da altura de
plintulas observado no presente trabalho, quando utilizou-se zero de sais do MS,
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plantulas observado no presente trabalho, quando utilizou-se zero de sais do MS,
possibilitando maior altura também com zero de sacarose, sendo que nestas

condigdes, o crescimento ocorreu utilizando-se de reservas contidas no embrido.
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FIGURA 8. Altura de plantulas (cm) em diferentes concentragdes de sacarose no
meio de cultura MS com zero, 0,5 (metade) e 1,0 (completo) dos
seus componentes. UFLA, Lavras, MG, 2001.

Tanto para MS completo como para metade de sua concentracdo,
observou-se¢ um aumento na altura de plantulas, 3 medida que aumentou a
concentragdo de sacarose, com posterior decréscimo. Entretanto, no meio MS,
com metade da concentragio, a altura mixima de plantulas foi obtida com
aproximadamente 40 g.L" de sacarose e, no MS com concentragio completa,
35g.L" de sacarose, aproximadamente (Figura 8).

Observou-se que o meio MS completo permitiu 3 planta uma maior
eficiéncia na utilizagdo da sacarose, sendo que menor quantidade de energia

possibilitou uma maior altura.
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5.2 Numero médio de folhas/plintula

Observou-se efeito quadritico significativo a 1% de probabilidade,
mdicando que o numero de folhas/plintula tende a aumentar com o incremento da
concentragdo dos componentes do meio de cultura, atingindo um maximo com o

nivel aproximado de 0,65 (Figura 9).

édio de folhas plintula

081 y= 18653 +2.15%x+1.01 R3=19*

0 0.5 1
Niveis do meio MS

FIGURA 9. Nimero médio de folhas/plintula em diferentes niveis de
componentes do meio de cultura MS. UFLA, Lavras - MG, 2001.

Esta variavel foi influenciada também pela concentragio de sacarose
(Figura 10). Observou-se efeito quadratico significativo a 1% de probabilidade da
concentragdo de sacarose sobre nimero de folhas, aumentando com o incremento
da concentragdo e depois decrescendo. O niimero maximo de folhas/plantula foi
obtido com sacarose entre 25 e 30 g.L™! de meio de cultura.
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FIGURA 10. Numero médio de folhas/plantula em diferentes concentragdes de
sacarose no meio de cultura. UFLA, Lavras, MG, 2001.

Estes resultados estido de acordo com os obtidos por Clavero (1994), que
observou que redugdes do nivel de sais componentes do meio de cultura MS
melhoram significativamente o crescimento de plantulas de oliveira cv.
Manzanillo e também que, para o intervalo de 10 a 40 mg.L"' de sacarose, ndo ha
diferenca para esta variavel.

5.3 Peso de matéria seca
Observou-se efeito linear significativo, tanto para concentragdo de sais do

meio de cultura MS (Figura 11), como para concentragdo de sacarose (Figura
12), sendo que nos dois fatores houve aumento da variavel estudada.

108



08 - . .
= 06 -
3 y=0.0512x +0.7467 R®=0.8657**
g 04
0,2 -
0 . ‘
0 0,5 1

Niveis do mecio MS

FIGURA 11. Peso de matéria seca de plintulas de oliveira em diferentes niveis
de componentes do meio de cultura MS. UFLA, Lavras, MG. 2001.

08 - - —t
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FIGURA 12. Peso de matéria seca de plantulas de oliveira em diferentes
concentragdes de sacarose no meio de cultura MS. UFLA,
Lavras, MG. 2001,
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Considerando a concentragio de sacarose, Hoffmann (1999), trabalhando
com multiplicaggio in vitro de mudas de macieira, porta enxerto ‘Marubakaido’,
nio verificou efeito significativo na produgo de matéria seca. Por outro lado, em
meio de cultura para enraizamento, foi observado efeito linear, aumentando a
produgiio de matéria seca com o aumento da concentragdo de sacarose no meio de
cultura. Segundo este mesmo autor, a matéria seca ¢ constituida, principalmente,
de carboidratos insoliiveis presentes na parede celular (celulose, hemicelulose e
lignina) sendo que a maior disponibilidade de carbono facilmente assimilivel,
como o disponivel na sacarose, permitiu 0 aumento da sintese destes compostos.

5.4 Porcentagem de germinagdo de embrides

Observou-se efeito da interagdo niveis de sais componentes do meio MS x
sacarose.

No desdobramento da interagio niveis de MS x concentragdo de sacarose,
para a varidvel porcentagem de germinagdo, observou-se efeito linear
significativo para sacarose, dentro do nivel zero, e do nivel 0,5 (metade) dos sais
componentes do meio MS (Figura 13). Entremnto com tendéncias inversas,
diminuindo a porcentagem de germinagio na medida W centragao
desacarosepmomeloMSwmwodeseusWom

peroentagem na _rge_@g,tio aumento da concentragio de sacarose, no meio de
cultura com metade dos sais. ’
E importante frisar que estas equagdes explicam apenas parte dos fatores

dado ao baixo valor de R? 0,37%.
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FIGURA 13. Porcentagem de germinagio de embrides, em diferentes
concentragbes de sacarose no meio de cultura MS com zero,
0,5 (metade) e 1,0 (completo) dos seus componentes. UFLA,
Lavras, MG, 2001.

No meio de cultura completo foi observado efeito quadratico significativo
a 1% de probabilidade, com maior percentagem de germinacio com
aproximadamente 40 gL’ de sacarose. Concentragdes maiores e menores
tenderam a diminuir a germinagéio de embrides (Figura 13).

De acordo com os resultados, os niveis de sais do meio de cultura MS
afetaram a germinagéio de embriSes, mas nio foi observada diferenca estatistica
significativa entre porcentagem de germinagio no nivel zero de MS (75%), no
nivel 0,5 de MS (78,33%) e no nivel 1 de MS (66,66%). Estes resultados sio
concordantes com os verificados por Istambouli e Neville (1977), trabalhando
com diferentes meios de cultura para germinagio de embrides de oliveira e por

Pierik (1990) para embrides de outras espécies.
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Como era esperado, os resultados observados indicam tambe.m que 0s
reguladores de crescimento ndo sdo necessarios para o cultivo de embrides de
oliveira, pois sua a implantagio in vitro ocorreu sem a exigéncia destas
substincias, conforme verificados por Pierik (1990), com outras espécies de
lenhosas.

E importante assinalar que os primeiros sinais visiveis de germinacdo se
manifestam com o enverdecimento dos cotilédones, quase simultaneamente com o
alongamento da radicula. Estes resultados também foram observados por Rugini
e Fideli (1990), sendo que, em um periodo de seis semanas, pode-se conseguir
plantulas com lou2 nés e um bom sistema radicular.
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6 CONCLUSOES

Para as condi¢des em que foi realizado o presente trabalho, conclui-se

que:

* a germinaciio de embrides ndo é afetada por niveis de componentes do
meio MS; maiores porcentagens (78,33%) sio observadas com concentragio 0,5
do conteudo de seus sais;

 a concentragdo de sacarose no meio de cultura MS influencia na
germinagio de embrides, sendo que 30 a 35 g.L"! permite os melhores resultados;

* o aumento dos niveis de sais componentes do meio MS e da
concentracio de sacarose no respectivo meio, proporciona maior acumulo de

matéria seca de plintulas;

* o cultivo in vitro de embrides de oliveira por 6 a 8 semanas permite
obter plantulas com 3 ou 4 nds, em condigdes de serem aclimatizadas.
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estacas enraizadas, numero médio de raizes por estaca e maior
comprimento de raizes, obtidas no experimento de avaliagfio de diferentes
doses de AIB e substratos, no enraizamento de estacas de oliveira (Olea
europaea L.) 09/02/2000 (primeiro experimento). Fazenda Experimental
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europaea L) com diferentes tamanhos. CIFA — Cordoba, Espanha.
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porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes por estaca,
comprimento médio de raizes e porcentagem de estacas com calo e mortas
obtidas no experimento de enraizamento de estacas semilenhosas de
oliveira (Olea europaea L.), preparadas a partir de ramos vegetativos e
frutiferos, com e sem adubac3o foliar. CIFA — Cordoba, Espanha. UFLA,

ANEXO 4A - Resumo das analises de variincia para altura média de
pléntulas, nimero médio de fothas/plantula, matéria seca e percentagem
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Anexo 1B Resumo das anlises de varidncia para porcentagem de estacas enraizadas, nimero médio de raizes por
estaca e maior comprimento de raizes, obtidas no experimento de avaliagio de diferentes doses de AIB e
substratos, no enraizamento de estacas de oliveira (Olea europaea L.) 09/02/2000 (primeiro experimento).
Fazenda Experimental de Maria da Fé, MG. UFLA, Lavras, MG, 2001.

Quadrados Médios e significancia
FV GL % Estacas enraizadas Numero de raizes Maior comprimento
Por estaca Raizes

Repeti¢do 3 5,10857 0,83858 0,18196
Substratos 3 50,71852** 4,49739* 8,18789**
Doses AIB 3 77,33780%* 7,12023** 11,45885+¢
Subs. X doses 9 2,18713%% 0,50041* 0,63858"*
Erro 45 3,24874 0,20233 0,63774
Média 29,95% 1,64ud 6,67
C.V.% 38,75 27,39 33,42

*+. * Sinnificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Anexo 2A  Resumo das analises de varidncia (Q.M.) para porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes por
estaca, comprimento médio de raizes e porcentagem de estacas mortas obtidas no experimento de
enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira (Olea europaea L.) com diferentes tamanhos. CIFA -
Cordoba, Espanha. UFLA, Lavras, MG, 2001.

F. V. GL Quadrados médios e significancia

% estacas enraizadas Num. raizes/estaca Comp. médio raizes % estacas mortas
Repetigdo 3 258,7620 1,8372 0,5777 73,6072
Variedades 1 1.102,3950** 21,1848%* 0,6052°* 780,3072*
Tamanho estacas 4 1.208,7900** 19,8349+ 3,3649** 2.509,4160%*
Varied. X t. estacas 4 51,8020°* 1,8057** 0,7910* 180,2260"*
Erro 27 95,0172 1,3945 0,2746 122,3646
Meédia 32,75% 5,20 ud. 2,97 em. 33,92%
C.V.% 29,76 22,72 17,64 32,62

*#+. * Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.



Anexo 3A  Resumo das anilises de varidncia (Q. M.) para porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes por

estaca, comprimento médio de raizes e porcentagem de esta
de enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira (Olea

cas com calo e mortas, obtidas no experimento
europaea L.), cv. “Picual”, preparadas a partir

de ramos vegetativos e frutiferos, com e sem adubagao foliar. Cérdoba, Espanha. UFLA, Lavras, MG,

2001.
F. V. GL Quadrados Médios e significincia
% estacas Numero Comprimento % estacas % estacas
enraizadas raizes/estaca Meédio raizes calo mortas
Repeti¢do 3 286,0167 2,9982 0,2875 90,7038 69,1675
Tipo de ramo 1 11,1222°* 2,0164** 1,3053* 136,0139"* 135,7225°*
Adubacao foliar 1 2,7889"* 0,3600"* 0,0203"* 711,1556%* 1.596,0025%*
T.ramo X ad. foliar 1 400,0000* 1,0506** 0,6440°* 469,6973*+* 2.176,2225%+
Erro 9 53,3790 2,7679 0,1884 45,6692 89,8342
Média 27,08% 6,41 ud. 2,95cm 23,34% 35,41%
C.V.% 26,98 25,94 14,73 28,96 26,76

**, * Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F,
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Anexo 4A Resumo das analises de varidncia para altura média de plantulas,
niimero médio de folhas/plantula, matéria seca e percentagem de
germinago, obtidas no experimento de avaliagdo de diferentes niveis
de MS e concentragiio de sacarose, na cultura in vitro de embrides
de oliveira (Olea europaea L). UFLA, Lavras, MG, 2000.

Quadrados médios

F. V. Altura Nimero = Matéria seca % de

GL plintulas Folhas/plantula ® germinagio

(cm) (ud)

Niveis MS(A) 2 2,200** 1,400** 0,0113** 541,666 **
Sacarose (B) 4 0,573*  0,527% 0,0139%%  1.548,611%*
AxB 8 0,568** 0,390"° 0,0021™ 2.173,611**
Residuo 30 0,151 0,180 0,0012 277,777
C.V. (%) 27,72 32,34 4,58% 22,72
Média 1,57em  1,31ud 0,77gL 73,33%

*+. * Sionificativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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