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RESUMO

O Brasil € um dos maiores importadores de azeite de oliva, devido a dimensdo
populacional do pais e a insuficiéncia na producdo nacional de azeitonas. Nos Ultimos anos,
iniciou-se a producédo nacional de azeitonas, em olivais localizados na regido Sul do pais e na
serra da Mantiqueira. Pelas caracteristicas climaticas distintas dessas duas regides,
principalmente em relacdo ao Mediterraneo, as cultivares para a exploragdo séo distintas e, até
0 momento, poucas produzem frutos com regularidade, principalmente nas regides subtropicais
da Serra da Mantiqueira. Outro fator limitante & expansao da olivicultura é a producdo de mudas
em larga escala, haja visto que as cultivares de oliveira que vém sendo utilizadas no Brasil
possuem baixa capacidade de enraizamento de suas estacas. Neste sentido, objetivou-se com
este trabalho, analisar por uma perspectiva fitotécnica e anatbmica, o enraizamento adventicio
em estacas caulinares semilenhosas de diferentes cultivares de Olea europaea L.. Para tanto,
analisou-se caracteristicas fitotécnicas e anatémicas de estacas semilenhosas de quatro
cultivares de oliveira tratadas com AIB (3000 ppm) e mantidas em substrato vermiculita em
camara de nebulizacdo intermitente em periodo experimental de 60 dias. Verificou-se o local
de origem dos primérdios radiculares. Avaliou-se a porcentagem de enraizamento e de
calogénese das estacas, a espessura de floema e de cortex, além da espessura e espacamento do
anel de esclerénquima. A correlacéo entre caracteristicas fitotécnicas e anatdbmicas também foi
avaliada. Realizou-se testes histoquimicos para detectar a presenca de compostos fendlicos na
regido de ferimento das estacas. As cultivares apresentaram respostas diferentes quanto ao
percentual de enraizamento, sendo a cultivar Santa Catalina a que apresentou maior percentual
de estacas enraizadas e menor percentual de estacas calejadas quando comparada as demais
cultivares. Espessuras de cortex, floema e de anel de esclerénquima, bem como o espagamento
desta estrutura néo influenciam no processo de enraizamento. Houve correlagéo forte e negativa
entre os percentuais de estacas enraizadas e de estacas calejadas. Compostos fendlicos foram
detectados em células do cdmbio. As respostas distintas entre as estacas de oliveira acerca do
enraizamento adventicio demonstram que as cultivares tém exigéncias de diferentes cofatores
influentes neste processo. Processo este que ndo sofre influéncia direta de estruturas
anatdmicas, que sdo apenas obstaculos a mais a serem ultrapassados pela recém formada raiz
ao emergir. Quanto maior o percentual de calogénese, menor o percentual estacas enraizadas.
Confirma-se a presenca de compostos na regido basal das estacas e atenta-se para a presenca
dos compostos fendlicos em células do cdmbio, local de origem dos primérdios radiculares em
estacas das cultivares estudadas, uma vez que estes estao relacionados a sintese de auxina.

Palavras-chave: Oliveira; Enraizamento adventicio; Barreiras anatbmicas.



ABSTRACT

Brazil is one of the largest importers of olive oil, due to the country's population size
and insufficient national production of olives. In recent years, the national production of olives
has started, in olive groves located in the south of the country and in the Serra da Mantiqueira.
Due to the distinct climatic characteristics of these two regions, especially in relation to the
Mediterranean, cultivars for exploration are distinct and, until now, few produce fruit regularly,
mainly in the subtropical regions of Serra da Mantiqueira. Another limiting factor for the
expansion of olive cultivation is the production of seedlings on a large scale, given that the olive
cultivars that have been used in Brazil have low rooting capacity for their cuttings. In this sense,
the objective of this work was to analyze, from a phytotechnical and anatomical perspective,
the adventitious rooting in semi-hardwood stem cuttings of different cultivars of Olea europaea
L.. For this purpose, we analyzed phytotechnical and anatomical characteristics of semi
hardwood cuttings from four cultivars olive trees treated with IBA (3000 ppm) and maintained
on vermiculite substrate in an intermittent nebulization chamber for a 60-day experimental
period. The place of origin of the early roots was verified. The percentage of rooting and
callogenesis of the cuttings, the thickness of phloem and cortex, as well as the thickness and
spacing of the sclerenchyma ring were evaluated. The correlation between phytotechnical and
anatomical characteristics was also assessed. Histochemical tests were carried out to detect the
presence of phenolic compounds in the wound region of the cuttings. The cultivars showed
different responses regarding the rooting percentage, with the Santa Catalina cultivar having
the highest percentage of rooted cuttings and the lowest percentage of hardened cuttings when
compared to the other cultivars. Thicknesses of cortex, phloem and sclerenchyma ring, as well
as the spacing of this structure do not influence the rooting process. There was a strong and
negative correlation between the percentages of rooted cuttings and hardened cuttings. Phenolic
compounds were detected in exchange cells. The different responses among olive cuttings about
adventitious rooting demonstrate that the cultivars have different requirements for influential
factors in this process. This process is not directly influenced by anatomical structures, which
are just more obstacles to be overcome by the newly formed root when emerging. The higher
the percentage of callogenesis, the lower the percentage of rooted cuttings. The presence of
compounds in the basal region of the cuttings is confirmed and attention is paid to the presence
of phenolic compounds in cambium cells, the place of origin of the early roots in cuttings of
the studied cultivars, since these are related to the synthesis of auxin.

Keywords: Oliveira; Adventitious rooting; Anatomical barriers.
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1 INTRODUCAO GERAL

A oliveira (Olea europaea L.) é considerada uma das plantas mais antigas cultivadas
pelo homem. E explorada mundialmente para a producio de azeitonas, destinadas & confeicio
de conservas, em dois seguimentos: azeitonas verdes, quando os frutos séo colhidos imaturos e
azeitonas pretas ou roxas, quando os frutos sdo colhidos maduros.

O principal objetivo de exploracdo da oliveira é para a extragdo do azeite de oliva das
azeitonas. O Brasil € um dos maiores importadores deste produto, devido a dimensdo
populacional do pais e a insuficiéncia na producdo nacional de azeitonas. Essa insuficiéncia
esta relacionada a limitacdo de cultivares que se adéquem a exploracéo racional fora do centro
de origem das oliveiras e do Mediterraneo, onde a oliveira possui cultivo milenar, com
tecnologias e cultivares desenvolvidas para esta condi¢cdo edafoclimatica.

Nos ultimos anos, iniciou-se a producao brasileira de azeitonas, em olivais localizados
no Rio Grande do Sul e na Serra da Mantiqueira, principalmente no Sul do estado de Minas
Gerais. Pelas caracteristicas climéticas distintas destas duas regides, principalmente em relacéo
ao Mediterraneo, as cultivares para a exploracdo sdo distintas e até o momento, poucas
produzem frutos com regularidade, principalmente nas regides subtropicais da Serra da
Mantiqueira. Cultivares como Santa Catalina, Maria da Fé, Ascolano 315 e Grappolo 541
apresentam diferentes caracteristicas e direcionamento de producédo e vém sendo utilizadas em
estudos e implantagdes de olivais com intuito de obtengdo de melhorias de produtividade.

Outro fator limitante para a expansdo brasileira do cultivo de oliveiras € a producéo de
mudas em larga escala, haja visto que as cultivares que vém sendo utilizadas no Brasil possuem
baixa capacidade de enraizamento de suas estacas. Como o crescimento dos ramos das oliveiras
é lento e a capacidade rizogénica das estacas é baixa, o rendimento da producdo de mudas é um
dos fatores limitantes a expansdo da olivicultura.

Na tentativa de aumentar a taxa de enraizamento das estacas, uma série de trabalhos
com estaquia das principais cultivares de oliveira exploradas no Brasil foram realizados. J& é
consenso entre pesquisadores que as estacas devem ser coletadas em abril ou agosto, preparadas
com aproximadamente 12 cm de comprimento e quatro a seis internédios, com quatro folhas
inteiras na regido apical, tratadas com solugéo hidroalcodlica de &cido indolbutirico (AIB), na

concentracédo de 3g L-1 (Oliveira et al., 2012a).
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Entretanto, ainda ndo estd bem definido a influéncia, entre outros fatores, da presenca
de barreiras anatdmicas e de compostos na regido de regeneragéo de estacas semilenhosas de
oliveira, no processo de enraizamento adventicio

Neste sentido, objetivou-se com este trabalho, analisar por uma perspectiva fitotécnica
e anatbmica, 0 enraizamento adventicio em estacas caulinares semilenhosas de diferentes

cultivares de Olea europaea L..

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Botéanica e descricdo da oliveira (Olea europaea L.)

A oliveira (Olea europaea L.) pertencente a familia Oleaceae, é uma arvore de tamanho
médio e de formato arredondado. Exibe polimorfismo, com duas fases bem distintas de
desenvolvimento: a juvenil e a adulta (RALLO, 1998).

Na fase juvenil a oliveira ndo emite flores nem frutos, apresentando folhas mais curtas
e grossas e entrends dos ramos menores. Na fase adulta a planta atinge seu potencial produtivo,
sendo as folhas maiores e delgadas e os entren6s de maior comprimento em relagdo a fase
juvenil (RAPOPORT, 2008).

As folhas adultas sdo simples e de forma eliptica, eliptica-lanceolada ou lanceolada,
com comprimento variando de 5,0a 7,0 cm e largura de 1,0 a 1,5 cm. A face adaxial geralmente
apresenta uma cor verde escura brilhante, devido a existéncia de cuticula sem a presenca de
estdbmatos, enquanto que a regido abaxial é de cor esbranquicada devido, em parte, a presenca
de tricomas, (CRUZ, et al., 2012).

A inflorescéncia é paniculada, apresentando ramificacdes desde o eixo central que, por
sua vez, podem também estar ramificadas. Estas situam-se nas axilas foliares de crescimento
vegetativo do ano anterior (RALLO, 1998).

A flor € constituida por quatro sépalas verdes soldadas, formando o calice 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¢do oposta e sdo constituidos por filamento e antera de cor amarela, dividida em
dois I6bulos onde estdo localizados os gréos de pdlen. No centro da flor encontra-se o pistilo,
composto de um ovario supero, estilo curto e grosso e estigma biloculado e papiloso. A
maturacdo dos 6rgaos sexuais ocorre vinte dias antes da floragdo, com o desenvolvimento do

saco embrionario e a maturacdo dos gametas (RAPOPORT, 2008).
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Quanto a carpometria, o fruto denominado azeitona, é uma drupa de tamanho pequeno
e forma elipsoidal, cujas dimensdes variam em funcéo da cultivar (RAPOPORT, 2008; SILVA
etal., 2012b).

2.2 Importéancia econémica das oliveiras

O volume de importacdes de azeite e azeitona no Brasil tem crescido nos Gltimos anos.
Este aumento deve-se a fatores como a divulgacdo dos bem eficios de seu consumo a saide
humana, de pregos mais acessiveis ao consumidor e do aumento do poder aquisitivo de algumas
classes sociais (SILVA et al., 2014).

Em 2008, a producéo nacional, consistia em apenas uma tonelada de azeitonas situadas
em 6 hectares, em 2011 foram 77 toneladas em uma &rea de 43 hectares, em 2013 esse valor
aumentou para 265 toneladas, distribuidas em uma &area de 146 hectares e 2018 foram
aproximadamente 1.600 toneladas de azeitonas em 1.100 hectares (IBGE, 2020).

Neste contexto, atualmente o pais configura-se como o oitavo maior importador de
azeite e azeitona de mesa do mundo, tendo importado no ano de 2019, de acordo com o Consejo
Oleicola Internacional (2020), aproximadamente 70 mil toneladas de azeite de oliva e 120 mil
toneladas de azeitona de mesa.

Isso demonstra a grandiosidade do mercado nacional para os produtos oriundos da
oliveira, 0 que vem incentivando, nos Gltimos anos, pequenos e grandes produtores a implantar

e expandir pomares comerciais, em regides potencialmente produtoras pelo pais.

2.3 A olivicultura em regides de clima subtropical

A oliveira (Olea europaea L.) é uma angiosperma, dicotiledénea, de porte arbdreo e de
clima mediterraneo que, devido as suas caracteristicas xerofiticas, adapta-se a regides com
verdes extensos, de temperaturas elevadas e de baixos niveis de umidade e de precipitagdo
(ALBIN, VILAMIL,2003; WREGE et al., 2009).

Cultivada ou silvestre, encontra-se distribuida pelas regides tropicais e temperadas do
mundo. Seu cultivo € datado de 6.000 anos atras, com origem em paises localizados as margens
do Mediterréneo. No Brasil, chegou ha varios seculos, com maior ocorréncia de cultivo nas
regides Sul e Sudeste (WREGE et al., 2009).

No que se refere a aptiddo climatica, plantas frutiferas sdo classificadas como tropicais,

subtropicais e temperadas. A atualizacdo de conhecimentos acerca da origem das diferentes
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espécies, em conjunto com avangos tecnoldgicos na implantacdo de pomares e melhoramento
genético, proporcionam condicGes benéficas ao cultivo economicamente vidvel de espécies
tropicais e temperadas em regides de clima subtropical.

Tradicionalmente praticada em paises de clima temperado, a olivicultura vem tornando-
se comum em paises de clima subtropical, como Austrélia, Argentina e Chile. No Brasil, tal
pratica tornou-se atraente devido ao seu elevado potencial econdmico nas areas de extracdo de
azeite, conservas, fitomedicamentos e cosmeticos. Uma vez que o pais depende de importacdes
para suprir a demanda do mercado interno, hd uma emergéncia de empreendimentos nos estados
de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo, com olivais em fase de
producdo, beneficiamento de azeitonas e embalagem de azeite, consistindo em uma perspectiva
promissora para a produtividade de azeitona de mesa e de azeite competitiva a niveis nacionais
e internacionais (WREGE et al., 2009).

A azeitona, fruto oriundo da oliveira, pode ser consumido ou tornar-se matéria-prima
para extracdo do azeite, utilizado desde a antiguidade para fins culinarios (BERTONCINI,
2010).

Dificuldades na producdo de mudas com alta sanidade e idoneidade genética, na
defini¢do de zoneamento edafoclimatico de acordo com as peculiaridades de cada cultivar, no
manejo adequado da planta e do solo, nas tecnologias de producdo e no armazenamento de
azeite, vém dificultando a expansao da olivicultura no Brasil (WREGE et al., 2009).

A olivicultura da regido Sul do pais abrange os estados do Rio Grande do Sul e do
Parana, onde o plantio se difunde por varios municipios. No estado de Santa Catarina, através
da EPAGRI, existem experimentos com oliveiras, sendo que a olivicultura, nessa regido,
incipiente (ARGOS, 2020).

Segundo Silva et al., (2012b), o plantio de oliveira na regido sudeste concentra-se em
Sdo Paulo e Minas Gerais. Em Maria da Fe-MG, os primeiros exemplares de oliveira foram
introduzidos em 1935, por agricultores descendentes de portugueses. O primeiro plantio em
larga escala foi realizado com 200 pés, na Fazenda Pomaria, neste mesmo municipio, na década
de 1940. A formacdo dos Bancos de Germoplasma da EPAMIG teve inicio na década de 1950,
a partir de sementes coletadas em oliveiras existentes em propriedades particulares e publicas
da regido.

A EPAMIG de Maria da Fé foi pioneira no Brasil ao extrair o azeite utilizando o
processo de prensagem e posterior decantacdo, separando o azeite por diferenca de densidade.
O produto obtido deste processo possui excelentes qualidades, podendo ser classificado como
azeite de oliva extra virgem (SILVA, 2012a). A Fazenda Experimental da EPAMIG de Maria
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da Fé, conta com novos equipamentos para extracdo de azeite e os disponibiliza para uso de
produtores e parceiros interessados (SILVA et al., 2014).

2.4 Propagacao da oliveira

Apesar dos frutos de oliveira possuirem sementes viaveis, a reproducdo sexual ndo é
desejada no estabelecimento de plantios comerciais, em razdo da segregacdo genética e do
longo periodo juvenil, sendo a propagacdo assexuada a mais utilizada (OLIVEIRA et al.,
2009a).

A propagacdo vegetativa de plantas ocorre por meio da diviséo e diferenciacdo de
células, sem a participacdo de érgdos sexuais. Fundamenta-se na capacidade de regeneracdo de
um vegetal, objetivando-se a obtencdo de uma nova planta a partir de partes de outras ja
existentes. Assim, toda a constituicdo genética dos novos individuos sdo mantidas intactas a
imagem e semelhanga da planta-mée (MARTINS, NADONLY, 1996).

O processo tradicional de propagacdo da oliveira por estacas lenhosas com tamanhos de
40 a 60 cm de comprimento, com o enraizamento direto no local definitivo de plantio apresenta,
além de outros inconvenientes, a necessidade de muito material vegetal. A utilizacdo de estacas
semilenhosas superou este inconveniente, mas a promocao do enraizamento exige cuidados
especiais como a utilizacdo de fitorreguladores, casa de vegetagdo com condi¢des ambientais
controladas e capazes de permitir a manutencdo de uma pelicula continua de 4gua nas folhas e
0 aguecimento da base das estacas, proporcionando assim, melhores condicdes a formacéo do
sistema radicular adventicio (PEIXE et al., 2007).

Segundo Oliveiraetal., (2003, 2009, 2010) e Pio et al., (2005), a concentracdo enddgena
de auxinas é um fator limitante ao enraizamento adventicio, sendo normalmente necessaria a
sua aplicacdo exdgena. O acido indolbutirico (AIB) é a auxina sintética mais utilizada para
induzir a formacdo de raizes adventicias nesta espécie.

Com o intuito aumentar a taxa de enraizamento adventicio na estaquia de oliveira, uma
série de trabalhos com estacas das principais cultivares exploradas no Brasil foram realizados.
Ja é consenso entre pesquisadores que as estacas devem ser coletadas em abril ou agosto,
preparadas com aproximadamente 12 cm de comprimento e quatro a seis internddios, com
quatro folhas inteiras na regido apical e tratadas com solucdo hidroalcodlica de &cido

indolbutirico (AIB), na concentracdo de 3 g L-1 (Oliveira et al., 2012a).
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2.5 Anatomia do enraizamento adventicio em estacas de oliveira

Estacas caulinares podem ser classificadas como herbaceas, semilenhosas e lenhosas,
de acordo com seu grau de esclerificacdo. O percentual de enraizamento pode variar de acordo
com o tipo de estaca utilizada, visto que este potencial varia entre as diferentes por¢des de um
mesmo ramo (FACHINELLO et al., 1995).

A formacdo de raizes adventicias € dividida em trés fases de desenvolvimento: a
inducdo, na qual ocorre o estabelecimento de células iniciais advindas da desdiferenciacédo
celular no periciclo ou cdmbio (depende da espécie e estadio de desenvolvimento do caule); a
iniciacdo, quando as células meristeméticas dos primoérdios dividem-se e diferenciam-se em
camadas de células constituintes dos tecidos da nova raiz; e a expressao, representada pela raiz
propriamente dita em emergéncia (GUAN et al., 2019).

Primdrdios radiculares sdo oriundos de células cambiais ou da desdiferenciacdo de
células corticais parenquimaticas em resposta ao ferimento a que submete-se as estacas. Alguns
estudos tém indicado o elevado percentual de enraizamento adventicio em estacas onde 0s
primordios radiculares originam-se no cambio ou em células adjacentes e baixos percentuais de
enraizamento em estacas onde este processo é oriundo do calo (HARTMANN et al., 2002;
STEFFENS, RASMUSSEN, 2016).

Para Dos Santos et al., (2011) a anatomia do caule influencia no potencial de
enraizamento adventicio das espécies. Autores como Beakbane, (1961) e Ono e Rodrigues
(1996) sugerem que esta estrutura anatdmica influencia no enraizamento em espécies frutiferas
de dificil enraizamento e alto grau de esclerificacdo e que a continuidade do anel de
esclerénquima pode ser inversamente proporcional a capacidade de enraizamento.

Héa estudos (Sachs et al., 1964; Hartmann et al., 2002; Bastos, 2005) que sugerem que 0
anel esclerenquimatico em atuacdo conjunta com influéncias quimicas possa interferir no
processo de enraizamento adventicio. De acordo com Medrado et al., (1995), ainda que o
enraizamento seja uma resposta quimica, a diminuicdo na proporcdo entre tecidos

esclerenquimaticos e parenquimaticos permite condicGes propicias ao enraizamento adventicio.
2.6 Deposicao de compostos na regido de regeneracao das estacas
Uma vez realizado o ferimento na base da estaca, ativa-se o sistema de defesa da planta,

demonstrado na forma de deposi¢cdo de compostos na area de regeneracdo, como lignina,

compostos fenolicos e auxina.
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A deposicdo celular de lignina representa uma resposta a fatores estressantes,
fornecendo a planta maior resisténcia mecéanica e impermeabilidade suficiente aos vasos
condutores do xilema (JANEIRO, 2011). A quantidade e composicao das ligninas variam entre
taxons, tipos celulares e as camadas da parede celular, sendo influenciadas pelo
desenvolvimento da planta e fatores ambientais (MARCHESINE, 2003).

Presente na parede celular secundéria, este polimero é formado através de um
mecanismo oxidativo e acoplamento entre mondmeros de contribuicao individual variavel entre
especies, tipos de células e tecidos da mesma planta. Amplamente verificada em esclereides,
fibras, do vaso e traqueides, a lignina evita o colapso destas células quando submetidas a
pressao negativa da transpiracdo foliar, essencial para o transporte de agua do solo para as folhas
(FERREIRA, 2017).

Compostos fendlicos sdo uma grande classe de metabdlitos secundarios de plantas,
mostrando uma diversidade de estruturas bastante simples, como acidos fendlicos, polifendis,
flavonoides e compostos poliméricos. S8o extremamente difundidos, enquanto outros sdo
especificos de certas plantas familias ou encontrados apenas em certos 6rgédos da planta ou em
certos estagios de desenvolvimento. A diversidade de estruturas estd relacionado a uma
variedade de propriedades, associadas a papéis especificos nas plantas, dai sua distribuicdo
especifica. (CHEYNIER, 2012).

Estdo envolvidos em muitas interagdes de plantas com seu ambiente biotico e abidtico
e acumulam-se em diferentes tecidos e células vegetais durante a ontogénese e sob a influéncia
de varios estimulos ambientais, respectivamente (HUTZLER et al., 1998).

Estes compostos sdo relacionados a biossintese do AIA, horménio influente no
crescimento vegetal e no processo de enraizamento adventicio. De acordo com Pimenta et al.,
(2017) estes compostos interagem como cofatores com a auxina enddégena dos vegetais,
podendo promover ou inibir a formacdo de raizes adventicias. Ainda segundo os autores, 0
contato dos compostos fendlicos com o oxigénio antes da manifestacdo de seus efeitos
associados a auxina pode causar a oxidacdo e posterior necrose dos tecidos da planta,

dificultando o enraizamento ou causando a morte das estacas.
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Analise fitotécnica e anatdbmica do enraizamento de estacas caulinares de oliveira
submetidas a estaquia
Phytotechnical and anatomical analysis of rooting of olive stem cuttings submitted to

cutting
Mayron Martins, Aretha Guimaraes, Edipo Menezes da Silva, Daniel Fernandes da Silva, Pedro Maranha Peche,

Thiago Alves Magalhdes, Rafael Pio

RESUMO

Apesar da notdria expansdo do estabelecimento de olivais em regides subtropicais, ainda ha
entraves na implantacdo e no manejo cultural. A oliveira € propagada de forma vegetativa,
sendo a estaquia a técnica mais utilizada. Para obter-se bons resultados com sua utilizagéo,
torna-se necessario alcancar um bom enraizamento adventicio. O local de origem dos
primordios radiculares, influéncias de estruturas anatdmicas, do balango hormonal e da
presenca de diversos compostos na regido lesionada das estacas vém sendo estudados em busca
de melhorias deste processo. Objetivou-se com este trabalho analisar por uma perspectiva
fitotécnica e anatdmica, o enraizamento adventicio em estacas caulinares semilenhosas de Olea
europaea L. tratadas com AIB. Foram utilizadas estacas de quatro cultivares de oliveira, nas
quais analisou-se a origem dos primdrdios radiculares, avaliou-se os parametros fitotécnicos do
enraizamento, as modificacdes nas estruturas anatbmicas da regido lesionada, a presenca de
compostos fendlicos e de lignina nesta regido, bem como a correlacdo entre caracteristicas
fitotécnicas e anatdbmicas. A cultivar Santa Catalina apresentou maior percentual de
enraizamento e menor percentual de calogénese. Houve uma correlacdo forte e negativa entre
os percentuais de calogénese e de enraizamento. Compostos fendlicos foram detectados em
células do cambio, confirmando o acumulo destes compostos na regido de regeneracdo das
estacas. Conclui-se que as cultivares tém diferentes exigéncias por cofatores relacionados ao
enraizamento. Estacas com alto percentual de calogénese apresentam menor enraizamento. O
anel de esclerénquima, assim como o tecido floematico e o cortex, sdo estruturas que ndo atuam
como barreiras anatémicas ao enraizamento adventicio de estacas de oliveira. As modificacfes
anatdmicas aqui verificadas ndo impedem diretamente o enraizamento, mas sim representam
um obstaculo a mais para ser ultrapassado pela raiz adventicia. A presenca de compostos
fendlicos na regido cambial levanta a possibilidade da influéncia dos mesmos sobre o
enraizamento adventicio, uma vez que possuem relacdes estreitas com enzimas envolvidas no
metabolismo e transporte da auxina, um reconhecido indutor de enraizamento adventicio em
varias espeécies.

Palavras-chave: Enraizamento adventicio; Barreiras anatdmicas; Olea europaea L.
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ABSTRACT

Despite the notable expansion of the establishment of olive groves in subtropical regions, there
are still obstacles in the implementation and cultural management. The olive tree is propagated
in a vegetative way, cutting being the most used technique. To obtain good results with its use,
it is necessary to achieve a good adventitious rooting. The place of origin of the early roots,
influences of anatomical structures, hormonal balance and the presence of several compounds
in the injured region of the cuttings have been studied in search of improvements in this process.
The objective of this work was to analyze, from a phytotechnical and anatomical perspective,
the adventitious rooting in semi-hardwood stem cuttings of Olea europaea L. treated with IBA.
Cuttings from four olive cultivars were used, in which the origin of the root roots was analyzed,
the rooting phytotechnical parameters, the changes in the anatomical structures of the injured
region, the presence of phenolic compounds and lignin in this region were evaluated, as well as
the correlation between phytotechnical and anatomical characteristics. The place of origin of
the early roots of stakes was the exchange. The cultivar Santa Catalina showed a higher
percentage of rooting and lower percentages of callogenesis. There was a strong and negative
correlation between the percentages of callogenesis and rooting. Phenolic compounds were
detected in cambium cells and the presence of lignin was verified in xylemic cells and in the
entire sclerenchyma ring, confirming the accumulation of these compounds in the regeneration
region of the stake. It is concluded that the cultivars have different requirements for cofactors
related to rooting. Cuttings with a high percentage of callogenesis have less rooting. The
sclerenchyma ring, as well as phloemic tissue and cortex, are structures that do not act as
anatomical barriers to adventitious rooting of olive cuttings. The anatomical changes seen here
and the presence of lignin in the sclerenchyma ring do not directly prevent rooting, but rather
represent an additional obstacle to be overcome by the adventitious root. The presence of
phenolic compounds in the cambial region raises the possibility of their influence on
adventitious rooting, since they have close relationships with enzymes involved in the
metabolism and transport of auxin, a recognized inducer of adventitious rooting in several
species.

Keywords: Adventitious rooting; Anatomical barriers; Olea europaea L.



21

1 INTRODUCAO

A dificuldade de adaptacdo de cultivares de oliveira (Olea europaea L.) as condicdes
subtropicais € um entrave para o cultivo e principalmente para a producdo comercial de azeites
e azeitonas (Silva et al., 2015). A propagacdo desta espécie ocorre de forma vegetativa,
principalmente através da estaquia, técnica em que se promove 0 enraizamento adventicio a
partir de ramos ou raizes retirados de uma planta (OLIVEIRA et al., 2012).

Quando bem sucedido, este processo originara uma nova planta idéntica aquela que lhe
deu origem e pode ser definido como uma série de eventos iniciados apds a percepcdo do
estimulo oriundo do ferimento na base das estacas (SILVA et al., 2012; MARTIN-PELAEZ et
al., 2013; MARIOSA, 2014).

Fatores como a constituicdo genética da planta-matriz, maturacéo ou juvenilidade dos
propagulos, época de coleta, fatores abioticos (temperatura, luz, umidade), balanco hormonal e
0 uso de reguladores de crescimento influenciam direta ou indiretamente no enraizamento
adventicio (P10 et al., 2005; XAVIER et al., 2009; MARIOSA, 2014).

Alguns estudos tém relacionado o local de origem dos primoérdios radiculares a
capacidade de enraizamento das espécies. Neste sentido, em espécies que apresentam facil
enraizamento, os primérdios radiculares originam-se no cambio ou em células adjacentes e, em
estaquia de espécies de dificil enraizamento, os primordios radiculares sdo oriundos da
desdiferenciacao de células corticais parenquimaticas em resposta ao ferimento a que submete-
se as estacas (STEFFENS, RASMUSSEN, 2016).

Associado a maturacdo do ramo, entre floema e cortex, desenvolve-se um anel de
esclerénquima que vem sendo objeto de estudos que visam interpretar sua influéncia no
processo de enraizamento adventicio. H& autores que consideram esta estrutura esclerificada
como uma barreira anatdmica ao enraizamento (MEDRADO et al., 1995).

Em contrapartida, ha afirmacGes de que esta estrutura anatbmica ndo atua como a
principal causa da dificuldade de enraizamento. Acredita-se que as raizes adventicias podem
iniciar um crescimento vertical, contornando esta estrutura (GOODIN, 1985). Outros autores
consideram ainda que o enraizamento adventicio possa ser uma resposta quimica, ndo havendo
influéncia anatémica na formacéao de primordios radiculares (HARTMANN et al., 2002).

Os compostos fenolicos acumulados na zona de regeneracdo das estacas lesionadas
constituem uma resposta da planta ao ferimento ocasionado e estabelecem uma relagéo positiva
com enzimas importantes envolvidas na biossintese de auxina (AlA — acido indol-3-acético)
(BASTOS, 2006; PEIXOTO, 2007).
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Auxina é reconhecida como indutora de enraizamento adventicio e vem sendo utilizada
na forma sintética de AIB (&cido indol-3-butirico) em estaquia de diversas espécies, incluindo
Olea europaea L. (PIO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2010a). Segundo Guan et al., (2019)
apos o ferimento causado na base das estacas ocorre um acumulo de etileno e auxina nesta
regido, vindo a influenciar de diferentes formas as fases do enraizamento adventicio.

Mesmo com a possibilidade da producdo de azeitonas em condic¢Bes subtropicais, é
preciso intensificar as buscas por cultivares que apresentem a possibilidade de producéo
comercial de azeitonas e com alto rendimento agroindustrial (Silva et al., 2012a; Silva et al.,
2012b). Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi entender o enraizamento
adventicio em estacas caulinares semilehnhosas de Olea europaea L. e analisar a influéncia de

estruturas anatbmicas e deposicdo de compostos neste processo.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento de estaquia foi realizado no Pomar e Laboratorio de Pomologia do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras. Foram coletadas de plantas
adultas, estacas de quatro cultivares de oliveira (Maria da Fé, Santa Catalina, Ascolano 315 e
Grapolo 541). As estacas foram coletadas no més de abril, padronizadas com 10 a 12
centimetros de comprimento e com dois pares de folhas conservados.

As estacas tiveram suas bases mantidas em contato com soluc¢édo hidroalcéolica de AIB
(Acido Indol-3-butirico) a 3000 ppm por 10 segundos, de acordo com a metodologia de Silva
et al., (2012) e dispostas para enraizamento em bandejas contendo o substrato vermiculita. As
bandejas foram mantidas em camara de nebulizacdo intermitente, com ajuste de temperatura
para 24° e irrigacdo de 10 minutos em intervalos de 1 hora.

O delineamento experimental foi de 4 cultivares, contendo 8 repeticdes e 100 estacas
por parcela. Foram avaliados porcentagens de estacas enraizadas e de estacas calejadas, em um
periodo experimental de 60 dias.

As andlises anatdmicas foram realizadas no Laboratério de Anatomia Vegetal do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras. Para tanto, trés estacas de cada
cultivar foram coletadas e fixadas em duas épocas (0 e 60 dias ap6s montagem do experimento).
Foram realizadas seccdes transversais na regido basal das estacas, procedimento este realizado
a mao livre ou com auxilio de micrétomo de deslize e material incluido em historesina (LEICA
BIOSYSTEMS). Os cortes foram corados com Safrablau (Azul de Astra/Safranina, nas

propor¢Oes 9:1) ou Azul de Toluidina 0,05% (em tampdo acetato pH = 4,7), de acordo,
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respectivamente, com Bukatsch, (1972), Burger e Spahn (1991) e O’Brien et al., (1964) e
dispostos em laminas semipermanentes contendo meio de montagem glicerinado 50%. As
laminas foram vedadas em suas extremidades com esmalte e as sec¢bes foram fotografadas em
estereoscopio NIKON MODEL C-LEDS com camera acoplada.

De porte das imagens das seccGes foi possivel inferir o local de origem dos primordios
radiculares em estacas de cada cultivar. Avaliou-se a espessura e a quantidade de espacos do
anel de esclerénquima e as espessuras de floema e de cortex. Foram selecionados cinco cortes
de cada estaca e, em cada um deles, foram realizadas 10 medidas para cada parametro,
totalizando 150 medidas para cada cultivar, de cada época de coleta. Para avaliacdo da
quantidade de espagos no anel de escleréngquima, todos espagos existentes ao longo da estrutura
foram contabilizados. As medicGes foram realizadas utilizando-se o software AxioVision Rel.
4.8.

Para verificar a existéncia de diferencas nos parametros fitotécnicos e anatdbmicos entre
as cultivares, utilizou-se a plataforma R Studio (R Development Core Team) e realizou-se 0
teste de normalidade (Shapiro test), sequido de Anova (para dados com distribuicdo normal)
com de teste Tukey ou teste Kruskal-Wallis (para dados com distribui¢do ndo-normal), seguido
de teste Dunn.

Para verificar a correlagdo entre os pardmetros anatdmicos e fitotécnicos, realizou-se o
ajuste de modelo de regressao generalizado Binomial Negativo. As andlises de correlacdo
variam de -1 a 1 e, quanto mais proximo de 1, a correlacdo é forte e positiva e, quanto mais
préximo de -1, a correlacéo é forte e negativa. Caso o valor da correlacao tiver proximo de zero
ndo existe correlacdo entre as variaveis em estudo (MCCULLAGH, P., NELDER, J., 1989).

Este modelo permite a realizagcdo de estimativas das relacGes entre 0s parametros
avaliados, lembrando-se que modelos de regressdo sao usados para fazer predicdo e ndo
previsdo dos valores, ou seja, s6 pode fazer a estimacdo de valores dentro do intervalo das
variaveis. Como o modelo binomial negativo usa a In da média para tal transformacdo, é
necessario aplicar a exponencial para voltar tal transformacdo (MCCULLAGH, P., NELDER,

J., 1989), como o exemplo a seguir:

Estacas enraizadas= ®© N (5,2968-0,8804xEspessura do anel)

O teste histoquimico para detec¢do de compostos fenolicos nos tecidos das estacas foi
realizado em uma estaca de cada cultivar, coletadas em intervalos de 15 dias ao longo do

periodo experimental. Para isso, trés secgdes transversais a fresco foram realizadas na regido
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basal das estacas semilenhosas e dispostas em laminas. Cada uma delas recebeu duas gotas da
solucdo de cloreto férrico (2g) e etanol (95%), de acordo com Johansen (1940).

Os cortes foram fotografados em estereoscopio NIKON MODEL C-LEDS, com camera
acoplada. A presenca de compostos fendlicos nos tecidos foi avaliada a partir da reacdo indicada

pela coloracdo escura em trés niveis de intensidade: ausente (-), moderado (+) e intenso (++).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de estacas enraizadas foi distinta entre as quatro cultivares em estudo,
verificando-se maior percentual de enraizamento na cultivar Santa Catalina (56,12%), seguida
das cultivares Grapollo 541 (26,25%), Maria da Fé (4,50%) e Ascolano 315 (2,38%) (Figura
1A).

A porcentagem de estacas calejadas também apresentou variacdo significativa entre as
cultivares. Pode-se afirmar que as cultivares Ascolano 315 (23,12%), Grapollo 541 (27,38%) e
Maria da Fé (27,75%) apresentaram maior percentual de estacas calejadas do que a cultivar
Santa Catalina (4,75%) (Figura 1B).
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Figura 1: Valores médios de parametros fitotécnicos de estacas semilenhosas de quatro cultivares de
Olea europaea L. (Ascolano 315, Grapollo 541, Maria da Fé e Santa Catalina) ap6s 60 dias de
experimento de estaquia: A - porcentagem de enraizamento (%), segundo teste Kruskal-Wallis (p
=3.173x 10); B - porcentagem de calogénese (%), segundo teste Anova (p = 1,39 x 10°%). Letras
minasculas diferentes em cima dos graficos de barra representam diferenca estatistica entre as cultivares.

No presente estudo, as cultivares responderam de maneiras diferentes ao demonstrado
nos trabalhos de Silva et al., (2012) e Alves et al., (2012) com estaquia das mesmas cultivares
em casa de vegetacdo com nebulizacdo, utilizando-se areia como substrato e no més de abril.
Os autores observaram menor percentual de enraizamento nas cultivares Santa Catalina (32%),
Grappolo 541 (12%) e Maria da Fé (0%) e maior porcentagem de calogénese nas cultivares
Santa Catalina (37%), Grappolo 541 (56%) e Ascolano 315 (34%).
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Em trabalhos com a cultivar Maria da Fé, Mariosa (2014) observou baixo percentual de
enraizamento e elevado percentual de mortalidade entre as estacas. A autora cita ainda autores
como Tofanelli (1999) e Xavier at al., (2009) ao atribuir a baixa porcentagem de enraizamento
e a alta taxa de mortalidade das estacas as caracteristicas genéticas intrinsecas desta cultivar,
afirmando que a mesma néo é indicada em experimentos que utilizem AIB, uma vez que apesar
da concentracdo utilizada ser comercialmente aceita e empregada, dependendo das
concentragdes, pode ser tdxica ao vegetal.

Ressalta-se que a aplicacdo de reguladores vegetais é de suma importancia para o
enraizamento, adiantando e uniformizando este processo e aumentando a porcentagem de
emissdo de raizes, bem como a qualidade das raizes formadas (FACHINELLO et al., 1995).

Porfirio (2016) aponta possiveis correlacdes entre os niveis de auxinas livres e a
capacidade de enraizamento em microestacas e estacas semilenhosas de oliveira, onde a
conversdo IBA-1AA deficiente resulta no pico de IAA durante a fase de iniciagdo do processo
de enraizamento adventicio, aparentemente relacionada a baixa capacidade de enraizamento. A
autora afirma ainda que esta capacidade pode estar relacionada as diferentes atividades de
enzimas oxidativas, sendo a maior atividade de polifenoloxidases observada em espécies com
facil enraizamento e maior atividade de peroxidase verificada em espécies que apresentam
dificuldades de enraizamento.

Ha espécies que apresentam dificuldades para enraizar ou ndo enraizam mesmo quando
tratadas com reguladores vegetais, o que indica influéncia de outros fatores envolvidos neste
processo e que a resposta das espécies ndo é universal (HARTMANN et al., 2002).

Uma vez que as estacas foram coletadas de plantas em bom estado fitossanitario e de
fases de desenvolvimento compativeis e foram submetidas as mesmas condi¢cGes ambientais
controladas, entende-se que diferentes cultivares desta mesma espécie podem exigir diferentes
combinacg6es de cofatores essenciais ao sucesso do enraizamento adventicio, como o substrato,
balanco hormonal e caracteristicas genéticas.

Ao cortar as estacas para montar o experimento, ocorre uma lesdo em ceélulas
floematicas e xilematicas que, apos atingirem morte celular, formam uma placa de suberina,
que diminui a desidratacdo da area lesionada. Logo, células proximas a esta placa dividem-se
e formam um calo, tecido cicatricial oriundo do cambio, cortex ou medula, cuja formacéo
representa o inicio da regeneracéo dos tecidos (HARTMANN e KESTER, 1980; HARTMANN
etal.., 2002).

Silva et al., (2012) afirmam que a presenca de calos nas estacas demonstra

diferenciac6es celulares apontadas como estruturas indicadoras da formagéo dos primordios de
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raizes adventicias e que algumas cultivares de oliveira demandam maior tempo para que este
evento ocorra e consequentemente, a formagdo de raizes adventicias ap6s 0 processo de
calogénese.

Ja Peixe (2007) verificou correlacdo entre formacéo de calos e raizes em estacas de
oliveira, demonstrando intima ligacdo entre estes dois processos, uma vez que as raizes
apareceram depois da formacao dos calos oriundos de diferenciacdes de células de parénquima.

Observou-se que, em estacas semilenhosas de cultivares oliveira utilizadas neste estudo,
0 enraizamento adventicio origina-se de células do cdmbio, conforme demonstrado na Figura 2
(A, B,CeD).

% 100 um ’ 100 um

-
100 um ’ 100 pm

Figura 2: secgdes transversais na regido basal de estacas semilenhosas de Olea europaea L.
demonstrando o local de origem dos primérdios radiculares: A —cultivar Maria da Fé; B — cultivar
Santa Catalina; C — cultivar Ascolano 315; D — cultivar Grapolo 541. *Escala de 100um. *Fonte: do
autor.

Estudos tém relacionado o local de origem dos primérdios radiculares a capacidade de
enraizamento das espécies, sugerindo que em espécies que apresentam facil enraizamento, 0s
primordios radiculares originam-se no cambio ou em ceélulas adjacentes e, em estaquia de
especies de dificil enraizamento, os primordios radiculares sdo oriundos de desdiferenciacéo de
células corticais parenquimaticas em resposta ao ferimento a que submete-se as estacas
(HARTMANN et al., 2002; STEFFENS, RASMUSSEN, 2016).
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A espessura do anel de esclerénquima foi estatisticamente semelhante entre estacas das
cultivares Ascolano 315 (1,3um) e Maria da Fé (1,67um). Espessuras estas que sdo semelhantes
ao apresentado por estacas da cultivar Grappolo 541 (1,57um) e menores do que foi observado
em estacas da cultivar Santa Catalina (1,76um), que assemelha-se ao observado na cultivar
Grappolo 541 (Figura 3A).

A cultivar Maria da Fé apresentou o numero médio de 26,5 espacos no anel de
esclerénquima, quantidade esta que é maior do que foi observado nas demais cultivares, que
sdo semelhantes entre si para este parametro. Entre estacas destas cultivares, observou-se 0
anel de esclerénquima de estacas da cultivar Grappolo 541 com nimero médio de 16,5 espacos,
o0 de estacas da cultivar Ascolano 315 com 15,5 espacos e 0 niumero médio de 12,1 espacos

nesta estrutura de estacas da cultivar Santa Catalina (Figura 3B).
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Figura 3: Valores médios de parametros anatdmicos de estacas semilenhosas de quatro cultivares de
Olea europaea L. (Ascolano 315, Grapollo 541, Maria da Fé e Santa Catalina) apds 60 dias de
experimento de estaquia: A - espessura do anel de esclerénquima (um), segundo teste Anova (p =
0,0014); B - quantidade de espacos no anel de esclerénquima segundo teste Anova (p = 0,05). Letras
mindsculas diferentes em cima dos gréficos de barra representam diferenca estatistica entre as cultivares.

Autores como Esau (1993) e Hartmann et al., (2002) afirmam que a maior proporc¢éo de
tecidos esclerenquimaticos em estacas caulinares de maior diametro esta relacionada de forma
negativa com a capacidade e qualidade de enraizamento.

Em contrapartida, Ferriani et al., (2008) afirmam que as diferencas na capacidade de
enraizamento entre cultivares de oliveira estdo relacionadas com a facilidade e a velocidade de
formacéo de primordios radiculares de cada espécie e ndo com a restrigdo mecanica do anel de
esclerénquima.

Tanto o floema quanto o cortex, apresentaram espessuras estatisticamente semelhantes

entre as estacas das cultivares em estudo (Figura 4, A e B).
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Figura 4: Valores médios de pardmetros anatémicos de estacas semilenhosas de quatro cultivares de
Olea europaea L. (Ascolano 315, Grapollo 541, Maria da Fé e Santa Catalina) ap6s 60 dias de
experimento de estaquia: A - espessura do floema (um), (Kruskall-Wallis, p = 0,30); B - espessura do
cortex (um), segundo teste Anova (p = 0,66). Letras mindsculas diferentes em cima dos graficos de
barra representam diferenca estatistica entre as cultivares.

Proveniente do cdmbio, o floema € produzido em menor quantidade em relacdo ao
xilema; as fibras podem estar ausentes ou presentes e, neste caso, formam uma faixa continua
ao redor de toda a circunferéncia do 6rgdo (caule e raiz) ou faixas isoladas (UFPB, 2019).

Hartmann et al., (2011) afirmam que em miniestaquia ocorre o transporte de auxina
formada em partes da planta o como meristema apical, gemas axilares e folhas jovens, através
do floema, para a base das estacas, onde se concentram e, deste modo, juntamente com outras
substancias nutritivas, sdo responsaveis pela formacao das raizes.

Hilare et al., (1996) afirmam que em Mussaenda eythrophylla, a atividade meristematica
de células parenquimaticas do floema precede a formacdo de raizes adventicias, uma vez que
essas células adjacentes ao cdmbio vascular, dividem-se e as formam.

Né&o figura 5, verifica-se as correlacBes entre parametros anatémicos e fitotécnicos:
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Figura 5: Matriz ilustrativa demonstrando correlagdes entre as variveis fitotécnicas e anatdmicas
de estacas semilenhosas de quatro cultivares de Olea europaea L.. Variando de -1 a 1, quanto mais
préximo de 1, a correlacdo € forte e positiva e, quanto mais proximo de -1, a correlagdo é forte e
negativa. Para valores proximos de zero ndo existe correlacdo entre as variaveis.

A cultivar Santa Catalina apresentou anel de esclerénquima mais espesso e igualmente
espacado em relacdo a esta estrutura de estacas das demais cultivares. Além disso, foram
verificadas correlacGes positivas e negativas, ambas estatisticamente caracterizadas como
moderadas ou fracas, entre a espessura e espacamento deste anel e percentuais de enraizamento
e calogénese das estacas. Estas respostas demonstram que o anel de esclerénquima é uma
estrutura que ndo influencia no processo de enraizamento adventicio nas estacas das cultivares
em estudo.

A espessura do floema estatisticamente semelhante entre estacas das cultivares
utilizadas neste estudo, a correlacdo fraca, positiva e insignificante entre a espessura deste
tecido e o percentual de estacas enraizadas, bem como as correlagdes fracas e negativas entre a
espessura do floema e a porcentagem de estacas calejadas, demonstram que o tecido floematico
nédo influenciou no processo de enraizamento.

A espessura do cortex estatisticamente semelhante entre estacas das cultivares estudadas
e as correlagdes fracas, negativas e insignificantes entre a espessura deste tecido e 0s
percentuais de estacas enraizadas e calejadas, ndo permitem afirmar a influéncia deste tecido

no enraizamento. Estes resultados ndo concordam com a afirmacgdo dos autores Yamamoto e
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Kozlowski (1987), que destacam auxina como uma indutora de hipertrofia de estruturas
anatomicas.

A correlacdo entre a porcentagem de estacas calejadas e a porcentagem de estacas
enraizadas foi forte e negativa (-0,77), demonstrando que quanto maior o percentual de estacas

enraizadas, menor a porcentagem de estacas calejadas (Figura 6).
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Figura 6: Gréfico de correlagdo entre a porcentagem de estacas enraizadas (%) e a porcentagem de
estacas calejadas (%), onde representa-se que quanto maior o percentual de estacas calejadas, menor
a porcentagem de estacas enraizadas.

No presente estudo, a cultivar Santa Catalina, que apresentou maior percentual de
enraizamento, apresentou menor porcentagem de estacas calejadas. A correlagdo forte e
negativa observada entre estes parametros corrobora com estudos de Han et al., (2009), que
concluiu que em espécies com dificuldade de enraizamento observa-se apenas a formacéao de
calos, responsaveis pela cicatrizacdo da lesdo causada na base da estaca.

Para Fachinello et al., (1995) a formacédo de calos ndo indica seguramente a formacéo
de raizes adventicias em espécies que apresentam dificuldades de enraizamento, mas
dependendo do tempo de sobrevivéncia das estacas e do estado dos calos, possivelmente
aquelas que estiverem vivas e calejadas poderdo enraizar. Os autores afirmam ainda que a
potencialidade de uma estaca formar raizes € variavel com a espéecie e também com a cultivar.

Nas estacas da cultivar Maria da Fé observou-se, desde a coleta C1, reagdes moderadas
(+) para presenca de compostos fendlicos no cortex, no floema e na periderme. Nas coletas C2
e C3 constatou-se 0 mesmo comportamento nestes tecidos e também no cambio. Na coleta C4

verificou-se reacdes intensas (++) nestes tecidos e ainda ao redor de raizes recém formadas. Em
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estacas da coleta C5 tal comportamento repetiu-se apenas para floema e cortex (Tabela 1, Fig.7
—de AakE).

Para cultivar Santa Catalina foram verificadas reacfes moderadas (+) no floema e no
cortex de estacas da coleta C1. A partir da coleta C2, observou-se reacdes intensas (++) nestes
mesmos tecidos e também no cambio e raizes recém formadas (Tabela 1; Fig. 7 —de F a J).

Reacdes moderadas (+) foram detectadas no floema, cortex e periderme na estaca da
coleta C1 da cultivar Ascolano 315. Este mesmo comportamento foi observado no cortex das
estacas da coleta C2, além de reacOes intensas (++) no floema. Em estacas da coleta C3,
detectou-se reacbes moderadas (+) no cambio, floema e periderme e reagéo intensa (++) no
cortex. A periderme foi o Unico tecido em que observou-se rea¢fes em estacas da coleta C4
desta cultivar, sendo detectadas de forma moderada (+). Estacas da coleta C5 apresentaram
reacOes intensas (++) no cambio, floema, cortex, periderme e no entorno das raizes formadas
(Tabela 1; Fig. 7 —de K a O).

Em estacas da cultivar Grappolo 541, das coletas C1, C2 e C3, observou-se reagdes
moderadas (+) no floema, no cértex e na periderme. Na coleta C4, estacas desta cultivar
demonstraram rea¢des intensas (++) no cdmbio e no entorno das raizes recém formadas. Ja na
coleta C5, esta mesma intensidade de reacédo foi observada no cmbio, floema e cortex (Tabela
1;Fig. 7—dePafT).
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Tabela 1: Presenca de compostos fendlicos nos tecidos de estacas semilenhosas de Olea europaea
L. das 5 coletas demonstrada pela reacdo de cloreto férrico. O nimero de sinais indica a intensidade
da reacdo: (-) sem reagdo, (+) reacdo moderada e (++) reacdo intensa.

No presente estudo, pode-se observar que houve deposicdo de compostos fenolicos na

regido de ruptura, na base das estacas. Este resultado corrobora com estudos de Janeiro (2011)

em que esta resposta também foi verificada, confirmando o sistema de defesa representado por

estes compostos. Atenta-se para reacOes intensas para presenca de compostos fendlicos no

cambio de estacas enraizadas aqui observadas, uma vez que este foi verificado sendo o local

onde originam-se os primordios radiculares.
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Compostos fendlicos, sdo uma répida linha de defesa as lesdes e infec¢des, atuando
como substrato na acdo de enzimas de defesa, como peroxidases e polifenoloxidases
(JANEIRO, 2011). Podem influenciar também sobre oxidases que degradam e inibem o AlA,
associado a hipertrofia celular e crescimento de plantas (HORI, 1992; LATTANZIO, 2006;
FERREIRA et al., 2017).

Sob estresse hidrico ou excesso de luz, por exemplo, os compostos fendlicos atuam
evitando excesso de espécies reativas de oxigénio nas membranas celulares e organelas,
protegendo-as da radiacdo e evitando a morte celular programada (GRASSMAN, 2002;
HAITER et al., 2009; DIAS et al., 2013; ISAIAS, 2015; FERREIRA et al., 2017).

Além disso, Dickmann et al., (1980) sugerem que, em espécies lenhosas, a formacao de
raizes adventicias estd relacionada ao didmetro da estaca, relacdo esta oriunda do grau de

lignificacdo e, consequentemente, do teor de compostos fendlicos e peroxidases.

Figura 7: seccBes transversais na regido basal de estacas semilenhosas de Olea europaea L.
demonstrando as reaces correspondentes a presenca de compostos fenolicos nos tecidos das
cultivares Maria da Fé (de A a E), Santa Catalina (de F a J), Ascolano 315 (de K a O) e Grapolo 541
(de PaT). *Escala 100um.
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4 CONCLUSAO

Ha variacéo do potencial de enraizamento em estacas das cultivares de oliveira. Ha forte
correlacdo negativa entre 0s percentuais de estacas calejadas e enraizadas, o que induz a
conclusédo de que o alto percentual de calogénese dificulta o enraizamento adventicio.

O anel de esclerénquima, assim como o tecido floemético do qual faz parte e o cortex,
sdo estruturas que ndo atuam diretamente como barreiras anatdmicas ao enraizamento
adventicio de estacas semilenhosas de oliveira.

A presenca de compostos fendlicos na regido cambial, onde originam-se as novas
raizes, levanta a possibilidade da influéncia dos mesmos sobre o enraizamento adventicio. Além
disso, estes compostos possuem relacdes estreitas com enzimas envolvidas no metabolismo e

transporte da auxina, um reconhecido indutor de enraizamento adventicio em varias espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo de enraizamento adventicio ndo € influenciado diretamente por estruturas
anatdmicas, que constituem apenas um obstaculo a mais a ser vencido pela nova raiz durante
sua emergeéncia.

A presenca de compostos fenolicos na regido cambial das estacas instiga & investigagdo
de sua influéncia no processo de enraizamento adventicio, uma vez que este tecido foi o local

de origem de primordios radiculares e estes compostos estdo relacionados a biossintese de AlA.



