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RESUMO

RITTER, Giovana. Universidade Estadual do Oeste do Parana, fevereiro - 2019.
Microrganismos e substancias hdamicas no enraizamento de estacas de cultivares de
oliveira. Orientadora: Dr?. Fabiola Villa. Coorientadores: Dr. Vandeir Francisco Guimaraes e
Dr?, Elisiane Inés Dall’Oglio.

A producdo de mudas na olivicultura se da, principalmente, pelo método de estaquia, no
entanto, ainda é necessario aperfeigoar o processo. Diante do exposto, 0 objetivo do presente
trabalho é avaliar o enraizamento de estacas de oliveiras com inoculagdo de microoganismos e
substancias humicas e sua melhor forma de aplicacdo. Foram realizados quatro experimentos,
onde os dois primeiros ocorreram de outubro/17 a janeiro/18, avaliando o enraizamento de
estacas de quatro cultivares (Koroneiki, Ascolano, Picual e Maria da Feé). No primeiro
experimento, as estacas foram inoculadas com trés espécies de fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs - Gigaspora margarita, Glomus clarum e Glomus. etunicatum) mais o
controle, e no segundo avaliou-se 0 enraizamento das quatro cultivares inoculadas com quatro
doses (0, 25, 50 e 75 mL L) de inoculante comercial Nitro 1000® contendo Azospirillum
brasilense. O delineamento experimental utilizado nos dois primeiros experimentos foi blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 4. Os outros dois experimentos foram realizados no
periodo de novembro/18 a fevereiro/19, avaliando o enraizamento de estacas das cultivares
Maria da Fé e Ascolano. O terceiro experimento consistiu de 4 aplicacGes e 5 tratamentos (T1
- produto comercial SoloHumics®, T2 - 4cido hdimico, T3 - acido falvico, T4 - 4gua residual de
turfa e T5 - testemunha) em estacas previamente tratadas com 3000 mg L de AIB. O
delineamento experimental utilizado no terceiro experimento foi blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 5. O quarto experimento constituiu-se no enraizamento das mesmas
cultivares do experimento 3, com 3 formas de aplicagio do produto comercial SoloHumics®
(imersdo das estacas, pulverizacdo e irrigacdo do substrato) + testemunha (AIB). O
delineamento experimental do quarto experimento foi blocos casualizados em esquema fatorial
2 X 4. As avaliagBes ocorreram 75 dias apds a montagem dos experimentos, mensurando a
porcentagem de estacas enraizadas, calejadas e brotadas, niUmero e comprimento de brotacfes
e comprimento da maior raiz. A utilizacdo de FMASs nas cultivares Maria da Fé e Picual tem
resposta positiva no enraizamento de estacas e os fungos e beneficiam a qualidade das mudas
pela maior quantidade de brotagdes e maior comprimento de raiz. A relagdo Azospirillum
brasilense/cultivar é especifica, comportando-se de forma diversa entre os genotipos, sendo que

a cultivar Picual ndo responde a inoculacdo da bactéria, possuindo menor viabilidade na
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propagacgdo por estaquia. Maria da Fé tem as melhores porcentagens de enraizamento com a
utilizagio da dose de inoculante de 75 mL L™ e a Koroneiki com 55 mL L™ de inoculante. As
estacas da cultivar Ascolano 315 apresentaram o melhor enraizamento no tratamento com
acidos humicos. O produto comercial favoreceu maior comprimento médio da maior raiz para
a cultivar Maria da Fé e os &cidos fulvicos favoreceram para a Ascolano 315. O melhor método
de aplicacdo de substancias humicas deu-se na forma de irrigacdo do leito para a cultivar Maria
da Fe.

Palavras-chave: Olea europaea L., propagacdo assexuada, Azospirillum sp., micorriza,

fertilizante organico.
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ABSTRACT

RITTER, Giovana. Western Parana State University — UNIOESTE, Marechal Candido Rondon.
February 2019. Microrganisms and humic substances in the olive cuttings cultivar rooting.
Advisor: Dr.Sc. Fabiola Villa. Co-Advisors: Dr.Sc. Vandeir Francisco Guimaraes e Dr.Sc.
Elisiane Inés Dall’Oglio.

The production of seedlings in olive growing is mainly due to the cutting method, but it is still
necessary to improve the process. Considering that, the objective of the present work was to
evaluate the rooting of olive cuttings with inoculation of microorganisms and humic substances
and its best form of application. Four experiments were carried out, the first two occurred from
October / 17 to January / 18 and they evaluated the rooting of cuttings of four cultivars
(Koroneiki, Ascolano, Picual and Maria da Fé). In the first experiment the cuttings were
inoculated with three species of arbuscular mycorrhizal fungi (FMAs - Gigaspora margarita,
Glomus clarum and Glomus etunicatum) plus control, and in the second one the rooting of the
four cultivars inoculated with four doses (0, 25, 50 and 75 mL L-1) of commercial inoculant
Nitro 1000® containing Azospirillum brasilense. The experimental design used in the first two
experiments was randomized blocks in a 4 x 4 factorial scheme. The other two experiments
were carried out from November / 18 to February / 19, evaluating the rooting of cuttings of the
cultivars Maria da Fé and Ascolano. The third experiment consisted of 4 applications and 5
treatments (T1 - commercial product SoloHumics ®, T2 - humic acid, T3 - fulvic acid, T4 -
peat residual water and T5 - control) in cuttings previously treated with 3000 mg L - 1 of AIB.
The experimental design used in the third experiment was randomized blocks, ina 2 x 5 factorial
scheme. The fourth experiment consisted in rooting the same cultivars of experiment 3, with 3
forms of application of the commercial product SoloHumics® (stake immersion, irrigation of
the substrate) + control (AIB). The experimental design of the fourth experiment was
randomized blocks, in a 2 x 4 factorial scheme. Evaluations occurred 75 days after assembly of
the experiments, measuring the percentage of rooted cuttings, callus and sprouts, number and
length of shoots, length of the largest root. The use of AMF in the cultivars Maria da Fé and
Picual has a positive response to cutting rooting and the fungi benefit the quality of the seedlings
by the higher number of shoots and larger root length. The relation Azospirillum brasilense /
cultivar is specific, behaving differently among the genotypes, and the Picual cultivar does not
respond to inoculation of the bacterium having less viability in the propagation by cutting.
Maria da Fé has the best rooting percentages with the use of inoculant dose up to 75 mL L and

Koroneiki with 55 mL L* of inoculant. The cuttings of the cultivar Ascolano 315 presented the



best rooting in the treatment with humic acids. The commercial product favored a greater
average length of the highest root for the Maria da Fe cultivar and the fulvic acids favored
Ascolano 315. The best method of application of humic substances occurred in the form of bed

irrigation for the cultivar Maria da Fé.

Keywords: Olea europaea L., asexual propagation, Azospirillum sp., mycorrhizae, organic

fertilizer.
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1. INTRODUCAO GERAL

Apesar de ser uma cultura antiga, a olivicultura tem ganhado cada vez mais espaco no
cenario brasileiro em virtude do alto consumo de azeite e azeitonas na alimentacéo,
proporcionando benéficos a saude. A producdo brasileira ainda é pequena quando comparada
com os Itdlia, Espanha, Argentina e Grécia, mas ela estd ganhando destaque justamente por
Seus pomares serem jovens e seus produtos apresentarem frescor e qualidade.

O Brasil apresenta condi¢cbes favoraveis para o cultivo de oliveiras (Olea europaea
L.), plantas naturalmente de clima temperado que se adaptaram e puderam ser domesticadas
por meio de intenso trabalho e pesquisa. Essas pesquisas sao realizadas nas mais diversas areas,
como producdo de mudas, fenologia, nutricao, superacdo de dorméncia, producdo de frutos,
identificacdo e controle de pragas e doencas, colheita, pos-colheita e extracdo de azeite.

A producdo comercial de mudas de oliveira é feita por meio de propagacdo assexuada
pelo método de estaquia caulinar, uma vez que permite a obtencdo em maior quantidade e
homogeneidade e ainda € possivel selecionar a matriz para manter as caracteristicas na nova
planta. No entanto, a porcentagem de enraizamento das estacas de oliveira ainda € muito baixa,
mesmo utilizando o regulador vegetal AIB, por isso outras técnicas sdo pesquisadas e
acrescentadas na estaquia, visando o aumento na rizogéneze e a maximizagdo do processo.

Além dos fatores intrinsecos e extrinsecos, o uso de microrganismos benéficos para os
vegetais também pode ser inserido no processo (VOGEL et al., 2014). Os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) sdo capazes de realizar associacdo simbidtica com as plantas e por meio
da emissdo do arbusculo no cortex vegetal sobrevivem e fornecem nutrientes e dgua para a
estaca. Também as bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) se tornam benéficas
devido a producdo de hormonios vegetais, sendo o acido indol acético (AlA) o mais produzido
por elas.

Na matéria organica do solo, vermicomposto e aguas naturais estdo presentes nas
substancias humicas, capazes de promover efeitos diretos sobre o crescimento das plantas.
Dividem-se em é&cidos humicos, fulvicos e humina e também apresentam uma atividade
hormonal, promotora do crescimento de plantas, além de fornecer nutrientes para as estacas por
meio da mineralizacdo. Esses efeitos sdo dependentes das fontes de obtencdo, doses utilizadas
e espécie de planta estudada.

Tendo como base os fatores supracitados, é importante o estudo de cada cultivar em
interagdo com 0s microoganismos e substancias himicas antes de recomenda-los aos produtores

de mudas, conhecendo bem os efeitos de cada um para que possa se tornar uma pratica difundida



na agricultura, visando o sucesso na estaquia de oliveira que ir4 proporcionar um bom

desempenho destes no campo.
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Azospirillum brasilense e fungos micorrizicos arbusculares no enraizamento de estacas de

oliveira

(Elaborado segundo as normas da Revista Scientiae Horticulturae)

G. Ritter®!, F. Villa?, D. F. da Silva?, O. Alberton®, T. Eberling?, V. F. Guimaraes?

2 Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Marechal Candido Rondon,
Rua Pernambuco, 1777, Marechal Candido Rondon, Paran4, Brasil.
b Universidade Paranaense, Campus Umuarama, Praga Mascarenhas de Moraes, Centro, 4282, Umuarama,

Parana, Brasil.

RESUMO

O método mais utilizado na propagacao de oliveira é a estaquia, embora que, para algumas
cultivares, a técnica ainda ndo tenha muito sucesso. Objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o uso de bactéria promotora de crescimento vegetal e fungos micorrizicos arbusculares
no enraizamento de estacas de oliveira. Foram conduzidos dois experimentos em outubro de
2017, com estacas oriundas de quatro cultivares de oliveira (Ascolano 315, Koroneiki, Maria
da Fé e Picual) de plantas de 4 anos de idade. O primeiro experimento constou de 4 cultivares
de oliveira, 3 espécies de micorrizas (Gigaspora margarita, Glomus clarum e Glomus
etunicatum) mais a testemunha, e o segundo experimento de 3 concentracdes de inoculante
comercial (0, 50, 10 e 150 mL L), contendo Azospirillum brasilense. As estacas foram tratadas
com 3000 mg L de &cido indolbutirico (AIB). O delineamento experimental utilizado nos dois
experimentos foi blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, contendo 25 estacas por
repeticéo e 3 repeticdes. As estacas foram mantidas sob condicdes de telado e dentro de um
tunel baixo de enraizamento. Apés 75 dias, foram avaliados a porcentagem de estacas
enraizadas, calejadas e brotadas (%), comprimento da maior raiz (cm), nUmero e comprimento
de brotagdes (cm). A utilizacdo de FMA para Maria da Fé e Picual tem resposta positiva no
enraizamento de estacas e os fungos beneficiam a qualidade das mudas pela maior quantidade
de brotagbes e maior comprimento de raiz. A relacdo Azospirillum brasilense/cultivar é

especifica, sendo que a cultivar Picual ndo responde a inoculacdo da bactéria, possuindo menor

! Autor correspondente.
Enderecgo de email: rittergiovana@gmail.com (G. RITTER).
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viabilidade na propagacao por estaquia. Maria da Fé e Koroneiki tém as melhores porcentagens
de enraizamento com a utilizacéo de 75 e 52 mL L de inoculante, respectivamente.

Palavras-chave: Olea europaea L., propagacéo vegetativa, estaquia, microrganismos.

ABSTRACT

The most widely used method of olive propagation is cutting, although for some cultivars the
technique is still limited. The objective of this work was to evaluate the use of plant growth
promoter bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi in the rooting of olive cuttings. Two
experiments were conducted in October 2017 with cuttings from four olive varieties (Ascolano
315, Koroneiki, Maria da Fé and Picual) from four - year - old plants. The first experiment
consisted of 4 olive cultivars and 3 mycorrhizal species plus the control and the second
experiment of 3 concentrations of commercial inoculant (Nitro1000®), containing Azospirillum
brasilense plus control. The cuttings were treated with 3000 mg L™ of indolebutyric acid (IBA).
The experimental design used in the two experiments was randomized blocks, in a 4 x 4 factorial
scheme, containing 25 stakes per replicate and 3 replicates. The cuttings were kept under
weaver conditions and within a low rooting tunnel. After 75 days, the percentage of rooted
cuttings, callus and sprouts (%), length of the largest root (cm) number and length of shoots
(cm) were evaluated. The use of FMA in Maria da Fé and Picual has a positive response to
cutting rooting and the fungi benefit the quality of the seedlings by the higher number of shoots
and larger root length. The relation Azospirillum brasilense / cultivar is specific, being that, the
cultivar Picual does not respond to inoculation of the bacterium having less viability in the
propagation by cutting. Maria da Fé and Koroneiki varieties have the best percentages of
rooting with the use of 75 and 52 mL L™ of inoculant, respectively.

Keywords: Propagation, Olea europaea L., microrganism.

1. Introducéo

Existe uma grande variedade de cultivares de oliveira no mundo, as quais recebem
nomes diferentes e sdo usualmente referenciadas pelas suas caracteristicas, como arvore e
destinacao de frutos e origem, o que faz ser dificil a descricdo e identificacdo de todas estas
(Farinelli et al., 2015; Cirillo et al., 2017). O crescimento e o desenvolvimento de cada cultivar
é diferente do seu lugar de origem, necessitando de uma pesquisa especifica em cada regido
para escolher a cultivar mais adequada para o propdsito da pesquisa (Oliveira et al., 2012).



O uso de mudas de qualidade interfere diretamente na formacao do pomar. Quanto a
forma de propagacdo, o fruto da oliveira apresenta viabilidade de sementes, porém, a
reproducdo sexuada ndo é desejada para plantios comerciais, pois as plantas acabam
apresentando caracteristicas diferentes da planta-mée, heterogeneidade e periodo juvenil longo
(Silva et al., 2009). Dessa forma, a propagacao vegetativa ou assexuada torna-se a técnica mais
viavel para a formagdo de mudas, mantendo as caracteristicas das matrizes e antecipacéo de
producdo (Fachinello et al., 2011; Smarsi et al., 2008).

Para a oliveira, a estaquia caulinar é a forma de propagacédo mais utilizada. Esse método
refere-se a regeneracao de raizes a partir de um segmento de ramo (Fachinello et al. 2011),
porém, ainda se tem dificuldade na eficiéncia desse método para a espécie, devido ao
comportamento diverso entre 0s gendtipos.

Os principais fatores envolvidos no enraizamento de estacas sdo o balan¢o hormonal, a
constituicdo genética da planta matriz (potencial e variabilidade genética dentro da espécie),
maturacgdo/juvenilidade dos propagulos, época do ano de coleta, os fatores abioticos
(temperatura, luz e umidade), uso de reguladores de crescimento e qualidade do substrato
(Fachinello et al., 2011). A partir de pesquisas sobre estaquia de oliveira, Oliveira et al. (2010)
citam a baixa porcentagem, em torno de 30%, de enraizamento de estacas de varias cultivares,
destacando a necessidade de aplicacdo de auxina exdgena e estudos mais aprofundados para
potencializar a rizogénese das estacas e maximizar 0 processo.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo um grupo de microrganismos capazes
de realizar associacdes simbidticas mutualisticas benéficas com as plantas, por meio do qual o
fungo emite uma estrutura interativa no interior do cortex vegetal, chamado arbusculo (Gai et
al., 2015). As oliveiras apresentam em suas raizes uma intensa colonizacdo de FMA,
principalmente das familias Gigasporaceae, Acaulosporaceae e Glomaceae, comprovando a
compatibilidade fungo-planta (Kachkouch et al., 2012).

Resultados positivos foram observados por Chaer et al. (2011), quando micorrizas foram
inoculadas no substrato de plantio, contribuindo para a qualidade de mudas e, de acordo com
esses autores, beneficiando no crescimento das plantas e absorcdo de nutrientes. Do mesmo
modo, Bompadre et al. (2014) observaram e afirmaram que inocular FMA em fase de viveiro
beneficia o desenvolvimento das mesmas, facilitando o transplantio no campo. Alem dos fatores
citados acima, ha a garantia de sobrevivéncia e dispersao desses fungos em fases sucessivas,
que ocorre pela formacao de esporos nas hifas extra radiculares (Gai et al., 2015).

Outro grupo de microrganismos que também é usado na fruticultura € o das bactérias

promotoras de crescimento vegetal (BPCV). Estudos demonstraram que as BPCV podem



estimular o crescimento de plantas por meio da sua capacidade de produzir hormoénios vegetais,
como auxina, giberelinas, citocinas, etileno e acido abscisico (Silva et al., 2016), sendo o acido
indolacético (AlA) a mais produzida por essas bactérias (Vejan et al., 2016).

Entre todas as espécies de bactérias, aquelas pertencentes ao género Azospirillum sdo as
produtoras de AIA mais conhecidas e estudadas, e seus efeitos estdo relacionados
principalmente ao crescimento e morfologia das raizes (Masciarelli et al., 2013). Por néo ser
hospedeira obrigatdria, esse género pode colonizar areas superficiais ou mesmo se instalar em
outros 6rgdos vegetais, como filoplano e tecidos internos (Fukami et al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se estudar o enraizamento de estacas de oliveira, utilizando
juntamente com o horménio sintético AIB, fungos micorrizicos arbusculares e bactéria

promotora de crescimento vegetal.

2. Material e Métodos

Dois experimentos foram desenvolvidos de outubro de 2017 a janeiro de 2018,
conduzidos no viveiro de mudas da Estacdo Experimental de Horticultura e Cultivo Protegido
“Professor Mario César Lopes”, da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste),
Campus Marechal Candido Rondon (PR). O viveiro situa-se nas coordenadas geogréaficas de
latitude 24° 32° 227 S, longitude 54° 03’ 24” S e altitude de 420 metros.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é tipo Cfa subtropical imido
(Alvarez et al., 2013), com média de precipitacdo anual entre 1600 e 1800 mm e umidade
relativa entre 70-75% (Caviglione et al., 2000). A média anual de temperatura encontra-se na
faixa dos 22-23°C.

A condugéo dos experimentos ocorreu sob condicdes de telado com 50% de retencéo da
radiacdo solar. O enraizamento das estacas ocorreu em canteiro de alvenaria, preenchido com
areia de granulometria media esterilizada e lavada. Sobre o canteiro de areia, foi construido um
tunel baixo (5,00 m x 0,80 m x 0,55 m de comprimento, largura e altura, respectivamente),
utilizando madeira e coberto com plastico transparente de 150 p. Dentro do tunel instalou-se o
sistema de irrigagdo tipo microaspersdo, com acionamento das 7h as 18h, a cada 30 minutos
por 3 minutos, para manter a umidade relativa do ar e do substrato elevadas.

Para os experimentos, utilizaram-se estacas de quatro cultivares de oliveira [Koroneiki,
Ascolano (MGS ASC315), Maria da Fé (MGS Mariense) e Picual], retiradas de ramos coletados

de plantas matrizes de quatro anos, cultivadas na Fazenda Experimental “Anténio Carlos dos



Santos Pessoa”, da Unioeste Campus Marechal Candido Rondon. A coleta ocorreu pela manha
e foram utilizadas estacas da posicéo do terco médio de ramos retilineos e sem brotagdes nas
gemas.

Os ramos foram coletados em outubro de 2017 e imediatamente transportados ao viveiro
para o preparo das estacas. Estas foram preparadas com 12 cm de comprimento e 4 mm de
diametro, mantendo dois pares de folhas na parte superior e corte reto na base conforme
recomendado por Oliveira et al. (2010). Em seguida, todas as estacas, em ambos 0s
experimentos, foram tratadas com 3000 mg L™ de acido indolbutirico (AIB), tendo sua base
imersa na solucdo por 15s e, na sequéncia, levadas ao canteiro de areia e dispostas em
espacamento de 5 x 3 cm, com 5 cm do seu comprimento enterrado.

Para o monitoramento das condi¢cbes ambientais no interior do tanel, instalou-se um
datalogger® dentro de um abrigo meteoroldgico, realizando mensuragdes horarias da
temperatura e umidade relativa do ar durante todo o periodo experimental, constatando-se, ao
final desse periodo, a temperatura e umidade relativa do ar medias de 22°C e 78,7%,

respectivamente (Fig. 1).
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Fig. 1. Temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) medidas durante a experimentacéo.
Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR. 2019.

No experimento |, antes de dispor das estacas, trés espacos foram separados (0,75 x 0,80
m) no canteiro, mantendo uma pequena distancia entre eles para evitar o contato entre 0s
microrganismos (fungos micorrizicos arbusculares).

Foram utilizadas trés espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMA), sendo
Gigaspora margarita, Glomus clarum e G. etunicatum, provenientes do Banco Ativo de

Germoplasma da Universidade Paranaense (UNIPAR), Campus de Umuarama (PR). Para a



inoculagdo dos FMA, foi acrescentado a areia do canteiro 2 kg de uma mistura de solo, areia e
raizes, contendo os esporos de cada FMA e incorporada a uma profundidade de 5 cm,
misturando com a areia presente no canteiro.

Para o calculo da quantidade de esporos, fez-se uma estimativa para cada FMA a partir
da densidade em 50 g de solo (DE 50). Diante deste célculo, em 2 kg da mistura com
Gigaspora margarita (DE 50 = 71) depositou-se em torno de 2.840 esporos. Para Glomus
clarum (DE 50 = 64), acrescentou-se em torno de 2.560 esporos e para G. etunicatum
(DE 50 = 118) em torno de 4.720 esporos.

O delineamento experimental utilizado no experimento | foi blocos casualizados em
esquema fatorial 4 x 4 (3 espécies de FMA + controle x 4 cultivares de oliveira), contendo 3
repeticdes de 25 estacas cada, totalizando 1.200 estacas.

No experimento Il, antes do preparo das estacas, foram divididos quatro espacos, onde
foram inoculadas as concentragdes de Azospirillum brasilense, com distancia entre o0s
tratamentos, a fim de evitar o contato entre 0os microrganismos presentes. Para o preparo da
solugdo com A. brasilense, foi utilizado o produto comercial Nitro1000® (contém estirpes
AbV5, AbV6 e 200 milhdes de células mL™). Os tratamentos utilizados foram 0, 50, 100 e 150
mL, acrescentando-se agua até atingir o volume de 2 L, conferindo as concentracdes de 0, 25,
50 e 75 mL L™ de Nitro1000®, respectivamente. As solugdes foram aplicadas uniformemente
sobre as estacas dispostas no canteiro de areia com auxilio de regador.

O delineamento do experimento Il foi blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4
(3 concentracdes da solucdo contendo Azospirillum brasilense + controle x 4 cultivares de
oliveira), contendo 3 repeticdes de 25 estacas cada, totalizando 1.200 estacas.

Apo6s 75 dias, foram realizadas as avaliacbes quanto a porcentagem de estacas
enraizadas, de estacas calejadas e de estacas brotadas (%), comprimento da maior raiz (cm),
namero de brotacGes e comprimento das brotagdes (cm). Para medir os comprimentos, foi
utilizado paquimetro digital.

Os dados foram tabulados e foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-Wilk, sendo
transformados para (Y+1,0)*0,5 quando necessario. Posteriormente, foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro
para o primeiro experimento. Para as médias do experimento 11, empregou-se o teste de Tukey
para os dados qualitativos e analise de regressdo para dados quantitativos. Para a anélise dos

resultados, utilizou-se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).



3. Resultados

3.1 Experimento |

Por meio da andlise de variancia, verificou-se interacédo significativa entre os FMA e as
cultivares de oliveira apenas para a porcentagem de estacas enraizadas (Tabela 1). Para as
cultivares Koroneiki e Ascolano, a porcentagem de enraizamento foi superior no tratamento
controle, enquanto que a cultivar Picual apresentou a menor porcentagem de enraizamento
nesse tratamento.

Para as cultivares Maria da Fé e Picual, diferentemente das outras duas avaliadas, houve
um aumento no enraizamento com a inoculacdo dos FMA, evidenciado pela diferenca
estatistica, destacando a cultivar Maria da Fé, em que os dois maiores percentuais podem ser
verificados em estacas tratadas com Glomus clarum e G. etunicatum (69,33 e 72,60%,

respectivamente).

Tabela 1 - Porcentagem de enraizamento de estacas em funcédo das cultivares e FMA.

Cultivares de oliveira

FMA

Koroneiki  Ascolano 315 Maria da Fé Picual
Testemunha 46,29 aA* 52,00 aA 36,33 bAB 22,67 bB
Gigaspora margarita 23,10 aB 25,73 bAB 48,00 abA 38,30 abAB
Glomus clarum 31,10 aB 52,00 aAB 69,33 aA 54,67 aAB
Glomus etunicatum 3540aB 49,33 abAB 72,60 aA 36,00 abB
CV! (%) 13,87

*Letras minusculas diferem estatisticamente entre si na coluna e maidsculas na linha, pelo teste

de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. !Coeficiente de variagéo.

Também o fungo Gigaspora margarita apresentou resultados superiores em rela¢éo ao
tratamento controle, o que demonstra efeito benéfico na utilizacdo desses microrganismos para
essas cultivares. Para Koroneiki ndo se observou diferenca entre os tratamentos; para a
Ascolano 315 a inoculagdo de fungos do género Glomus nédo diferiu da testemunha, porém,
estacas tratadas com G. margarita apresentaram o menor potencial rizogénico.

Para a porcentagem de estacas calejadas, brotadas e nimero de raizes, verificou-se
significancia apenas para cultivar (Tabela 2). Levando em consideracdo a porcentagem de
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estacas calejadas, a cultivar Ascolano 315 apresentou o menor valor, 0 que pode estar
relacionado ao seu alto percentual de enraizamento (52%).

As cultivares Koroneiki e Maria da Fé que apresentaram 0s maiores valores de
calejamento ndo obtiveram necessariamente maiores percentuais de enraizamento, ressaltando
a formacdo de raizes como um fator associado ao potencial rizogénico de cada gendtipo e nao
condicionado a pré-existéncia de calo.

Tabela 2. Porcentagem de estacas calejadas (EC), estacas brotadas (EB), niUmero de raizes (NR)

e comprimento da maior raiz (CMR) em funcéo das cultivares de oliveira.

Cultivares de oliveira EC (%) EB (%) NR CMR (cm)
Koroneiki 19,58 a* 24,69 ab 7,95¢ 9,18 a
Ascolano 315 1,33¢ 30,40 ab 16,47 a 10,32 a
Maria da Fé 10,97 ab 39,32a 10,27 bc 6,86 b
Picual 6,96 b 21,29 Db 13,52 ab 579b
CV! (%) 24,01 26,28 13,84 18,96

*Letras minusculas diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. !Coeficiente de variagao.

A brotacdo de estacas durante o enraizamento tem relacdo direta com a formacao de
raizes, pois, para ambos 0s processos, ha necessidade de consumo de carboidratos reserva
presente nas estacas. As estacas com maiores reservas tendem a brotar e enraizar com mais
facilidade, no entanto nem sempre elas sdo suficientes para o enraizamento, mas, sim, para a
brotacdo, a exemplo do ocorrido com as cultivares Maria da Fé e Koroneiki, que obtiveram alto
percentual de estacas brotadas mas que ndo foram superiores quanto ao enraizamento (Tabela
2).

O comprimento da maior raiz apresentou significancia tanto para o fator cultivar quanto
para a inoculagdo com fungos, sendo que nas cultivares Koroneiki e Ascolano o comprimento
da maior raiz foi estatisticamente superior ao das cultivares Maria da Fé e Picual, fato
possivelmente atribuido ao genotipo (Tabela 2).

Quando submetidas a inoculacao de fungos, o comprimento da maior raiz foi superior
em todos os tratamentos em comparacdo com a testemunha, comprovando o beneficio do uso

de FMA no enraizamento de estacas oliveiras (Tabela 3).
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A Tabela 3 apresenta ainda o nimero de brotacfes, onde as médias foram superiores
quando submetidas aos tratamentos com fungos micorrizicos. Porém, o comprimento das
brotacdes foi maior quando utilizado apenas o regulador de crescimento vegetal AlB.

Tabela 3. Numero de brotacdes (NB), comprimento de brotacdes (CB) e comprimento da maior

raiz (CMR) em funcdo dos tratamentos com fungos micorrizicos arbusculares (FMA).

FMA NB CB (cm) CMR (cm)
Testemunha 1,27 b* 157 a 6,09 b
Gigaspora margarita 1,65a 1,26 b 8,82 a
Glomus clarum 1,67 a 1,32b 9,13 a
Glomus etunicatum 1,70 a 1,30 b 8,12 a
CV! (%) 10,08 10,56 18,96

*Letras minusculas diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade de erro. !Coeficiente de variagao.

3.2 Experimento 11

A Figura 2A apresenta a porcentagem de enraizamento das cultivares de oliveira com
relacdo as concentracbes do inoculante contendo A. brasilense. Observa-se diferentes
comportamentos em relacao as concentracdes do inoculante nos gendtipos estudados.

A Porcentagem de estacas enraizadas para Koroneiki apresenta uma curva com um pico
6timo da concentragéo de inoculante, estimado em 55 mL L. Para Maria da Fé, a resposta foi
linear crescente, ou seja, na medida em que a concentracdo do inoculante aumenta, ocorre
também aumento na porcentagem de enraizamento, sendo 75 mL L a melhor concentragio
encontrada. As cultivares Ascolano e Picual ndo apresentaram variagdo no enraizamento nas

concentracgdes testadas.
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Figura 2. Porcentagem de estacas enraizadas (A), brotadas (B), nimero de raizes (C) e

comprimento médio das raizes de cultivares de oliveira em funcdo de concentragdes de

inoculante Nitro1000%.

De acordo com a andlise de variancia para os parametros estacas calejadas, comprimento

de brotacGes e comprimento da maior raiz avaliada, houve efeito significativo para o fator

cultivar (Tabela 4), enquanto que o numero de brotacbes ndo apresentou diferencas

significativas. Para Picual, houve uma porcentagem de estacas calejadas superior a Ascolano

315, porém, estatisticamente, ndo diferente de Maria da Fé e Koroneiki, que, por sua vez, ndo

diferiram de Ascolano.

As estacas da cultivar Ascolano apresentaram um comportamento peculiar, no qual

observa-se uma baixa formacao de calo nas estacas, sendo que quase a totalidade das mesmas

apresentavam-se, no momento da avaliacdo, com a presenca de raizes ou mortas.
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Tabela 4. Estacas calejadas (EC), comprimento de brotaces (CB) e comprimento da maior

raiz (CMR) de cultivares de oliveira em funcdo da inoculacdo de Azospirillum brasilense.

Cultivares de oliveira EC (%) CB (cm) CMR (cm)
Ascolano 315 0,01 a* 0,59 a 4,99 a
Koroneiki 10,67 ab 0,71a 5,69 a
Maria da Fé 12,00 ab 0,68 a 3,63 b
Picual 15,17 b 0,35b 2,62b
CV (%) 21,66 6,70 23,99

*Letras minusculas diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade de erro. !Coeficiente de variagio.

No comprimento de brotagdes evidencia-se a cultivar Picual por apresentar brotagdes
estatisticamente menores, possivelmente influenciados pelo seu gendétipo, pois em outros
parametros avaliados relacionados a parte aérea a mesma também apresenta resultados néao
satisfatorios em termos de formacao de mudas a partir de estacas.

Em concordancia com essas afirmacfes, para a rizogenese de estacas de oliveira, as
brotacbes aparentam ser benéficas, pois as cultivares com maior porcentagem de estacas
brotadas e maior comprimento de brotacbes foi também as que apresentaram maior
enraizamento (Tabela 4, Fig. 2B). Conforme descrito anteriormente, a brotacdo de estacas ndo
significa sucesso total no processo de enraizamento, pois as brotagdes podem ocorrer devido a
presenca de reservas na propria estaca. Para a brotagdo de estacas em funcdo das concentragdes
de inoculante, apenas a cultivar Picual ndo apresentou efeito significativo. Para as demais houve
uma resposta linear positiva (Fig. 2B).

A concentracdo de 75 ml L* de inoculante contendo Azospirillum brasilense apresentou
as melhores taxas de brotacdo, o que pode ser atrelado ao fato do microrganismo produzirem
acido indol-3-acético (AlA), melhorando o equilibrio hormonal da estaca, proporcionando
enraizamento e brotacé&o.

A qualidade do sistema radicular, dada pelo comprimento e numero de raizes
desenvolvidas, diferiu entre as cultivares, sendo maior para Koroneiki e Ascolano sem o uso de
Azospirillum brasilense, mesmas cultivares que obtiveram maior nimero de raizes quando
inoculadas com 75 mL L do produto comercial. Em relagdo a concentracio de Nitro1000%,
pode-se observar decréscimo no comprimento da maior raiz, conforme aumento da

concentracgdo utilizada, sendo o melhor desempenho sem a utiliza¢do do produto (Fig. 2D).
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4. Discussao

4.1 Experimento |

O enraizamento pode ser considerado como uma caracteristica intrinseca da cultivar,
pois resultados semelhantes foram encontrados por Hechmi et al. (2013) que, avaliando o
enraizamento de estacas de oliveira em diferentes substratos, observou menor porcentagem de
enraizamento para a cultivar Picual, que, mesmo em seu melhor potencial no substrato areia,
obteve 17%.

Ressaltando a baixa capacidade de enraizamento da cultivar Picual em relacéo a outros
gendtipos, Villa et al. (2017) constataram 49% de enraizamento de estacas desta cultivar em
areia, ocupando posicdo intermediaria entre dez cultivares avaliadas. Dessa forma, devido ao
grande nimero de gendtipos de oliveira descritos na literatura, é possivel fazer uma divisao
entre cultivares de facil, médio e dificil enraizamento, mesmo que esse parametro seja resultado
da interacdo entre diversos fatores bidticos e abidticos e ndo sé do potencial genético (Pio et
al., 2010).

A interacdo positiva das micorrizas com a cultivar Maria da Fé nesse experimento pode
estar atrelada ao fato de que esses mesmos géneros de FMA serem encontrados facilmente na
rizosfera de plantas adultas dessa cultivar, conforme Vieira et al. (2011), sendo essa associacao
uma ocorréncia natural no ambiente.

A relacdo benéfica entre a associacdo de micorrizas e a rizosfera de oliveiras €
amplamente relatada na literatura, assim, Kachkouf et al. (2012) relatam associacdo de raizes
de oliveiras e FMA principalmente dos géneros Glomus e Gigaspora em diferentes localidades
do Marrocos, bem como Chatzistathis et al. (2013) descrevem a presenca dos mesmos géneros
associados as raizes de cultivares gregas de oliveiras, e Ferreira et al. (2015) constataram que a
presenca desses fungos proporciona maior biomassa seca da parte aérea e raizes de mudas de
oliveira desenvolvidas em viveiro.

De acordo com Fachinello et al. (2011), a formacdo de calo pode ou ndo ser um evento
associado ao enraizamento, pois sua formacdo é um processo de regeneracdo da estaca em
resposta ao corte dos vasos de xilema e floema. Essa massa celular indiferenciada, denominada
calo, pode evoluir para a diferenciacdo em raizes adventicias ou atuar como cicatrizador no
local da leséo, impedindo a desidratacdo na area lesionada.

Analisando a formacao de calos em estaquia de oliveira, a formacdo de calos na cultivar

Picual também foi inferior se comparado a outras cultivares no estudo de Villa et al. (2017). No
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entanto, para a cultivar Koroneiki, Penso et al. (2016) encontraram 60% de calejamento,
resultado trés vezes maior ao do presente estudo. Estacas com maiores reservas tendem a brotar
e enraizar com mais facilidade, no entanto, algumas cultivares emitem brotacGes devido as
reservas endogenas nas estacas, sendo essas reservas nao suficientes para a emissdo de raizes,
0 que torna baixo o potencial rizogénico das mesmas (Pio et al., 2010).

Quanto ao nimero de raizes por estacas, Varios autores também encontraram diferencas
na variavel (Oliveira et al. 2009; Villa et al., 2017). De acordo com Rosa et al. (2017), essas
diferencas podem ocorrer devido aos varios fatores intrinsecos, como substrato utilizado,
estagio fenoldgico da planta mae e periodo de coleta e cultivar, pois interferem diretamente no
fluxo e mobilizacdo de substancias reservas, afetando a producéo de raizes.

Ressaltando a influéncia do gen6tipo no ndmero de raizes formadas, Hechmi et al.
(2013) encontraram variacao entre trés cultivares estudadas, sendo média de 1,8 para Picual e
2,6 em Koroneiki, ambos resultados inferiores ao presente estudo, que, apesar de apresentar
maior nimero de raizes por estaca, teve Koroneiki com o menor desempenho entre as cultivares
avaliadas.

Para comprimento de raiz quando inoculado com FMA se deve ao grande potencial que
0s mesmos tém em promover o desenvolvimento de plantas, principalmente em solos de baixa
fertilidade (Mohan et al., 2014), no caso a areia, substrato inerte utilizado no experimento.

Quando a estaca emite brotagdes, os agucares e nutrientes sdo translocados, sendo
direcionados para as brotacdes. Conforme a relacdo fonte/dreno, um maior nimero de brotacdes
promove a particdo desses assimilados, diminuindo seu crescimento (Taiz et al., 2017). A
inoculacdo de fungos micorrizicos pode atuar sobre a formacéo e desenvolvimento de brotacdes
das estacas, pois um dos beneficios desses microrganismos ¢ o aumento na absor¢do de
nutrientes e agua, transferindo-os ao tecido vegetal com o qual estdo diretamente em contato
(Séry et al., 2016), fazendo com que a estaca receba um aporte de nutrientes, mesmo ainda ndo

possuindo raizes, promovendo brotacdes e alongamento dos brotos.

4.2 Experimento Il

Corroborando os resultados do presente trabalho, Silva et al. (2017) apresentam
resultados de enraizamento positivos para estacas de oliveiras das cultivares Arbequina e
Grappolo 541, inoculadas com A. brasilense. Porém, para Ascolano 315, ndo houve aumento

na porcentagem de enraizamento, 0 que pode apontar uma baixa interacdo entre o genotipo e
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esta bactéria, diazotrofica, assim, essa interacdo entre microrganismos e cultivares torna-se
seletiva e depende da cultivar utilizada.

Resultado semelhante de formacdo de calo foi observado por Oliveira et al. (2012), em
que as estacas da cultivar Ascolano, tratadas com regulador de crescimento vegetal AlB,
apresentaram valores muito inferiores de calejamento quando comparadas ao enraizamento.

Para ocorrer a brotacdo das estacas durante o enraizamento, diversos fatores sdo
envolvidos, como a quantidade de reserva disponivel na estaca e a prépria formacéo de raizes
adventicias (Hartmann et al., 2017). A brotacdo em estacas durante o enraizamento pode ser
benéfica, pois a sintese de fitormdnios, como as auxinas, ativos nesse processo, ocorrem em
gemas e folhas jovens, além da sintese de compostos fendlicos que, em interacdo com essas
auxinas, podem induzir a formacdo de raizes (Vignolo et al., 2014) e aumentar a area
fotossintética da planta em formacao. Por outro lado, brotos formados antes de raizes funcionam
como dreno de carboidratos e compostos nitrogenados, podendo levar a exaustdo dessas
reservas e, consequentemente, morte da estaca (Lima et al., 2006).

A baixa porcentagem de estacas brotadas para a cultivar Picual pode ser caracteristica
inerente ao genotipo visto que a mesma apresentou brotagbes de comprimento reduzido em
relacdo das demais cultivares estudadas. Essa variacdo da porcentagem de estacas brotadas
entre os diferentes genotipos de uma mesma espécie € relatada entre outras frutiferas
temperadas, a exemplo do pessegueiro estudado por Rosa et al. (2017) e amoreira-preta
(Picolotto et al., 2015).

A concentragdo de 75 ml L* de inoculante contendo Azospirillum brasilense apresentou
as melhores taxas de brotacdo, o que pode ser atrelado ao fato do microrganismo produzirem
acido indol-3-acético (AlA), melhorando o equilibrio hormonal da estaca, proporcionando
enraizamento e brotagdo (Montero-Calasanz et al., 2013). Essa interagcdo pode ou n&o ocorrer
em funcéo da cultivar de oliveira, confirmado por Silva et al. (2017), que verificaram aumento
da porcentagem de brotacdo em estacas da cultivar Grappolo com inoculacéo de A. brasilense,
reducdo desse parametro na cultivar Ascolano sob 0 mesmo tratamento, e, ainda, indiferenca
da cultivar Arbequina com a presenga do microrganismo.

A diferenciacdo no nimero de raizes adventicias esta atrelada a relagéo entre o gendtipo
da planta e o microrganismo inoculado, pois, segundo Quadros et al. (2014), as cultivares
respondem de forma diferente a colonizacéo da bacteria, fato esse relacionado a quimiotaxia,
onde cada cultivar apresenta uma composicao quimica diferente dos seus exudatos radiculares,
atraindo ou ndo as bactérias para estas fontes de carbono, o que pode ter influenciado

comprimento de raiz nestas cultivares, fazendo-as alongar-se mais. Por outro lado, a elevada



17

populagcéo de A. brasilense colonizando o sistema radicular aumenta a disponibilidade de
reguladores vegetais, principalmente auxina, o0 que compromete o alongamento dessas raizes,
causando efeito inibitorio (Fukami et al., 2016).

O uso de microrganismos tem se mostrado eficiente no processo de formacao de mudas
e, devido a grande diversidade de cultivares de oliveira e de espécies de fungos micorrizicos e
bactérias promotoras de crescimento, faz-se necessario mais estudos desta associa¢do para que

0 uso dos mesmos se torne pratica difundida na agricultura.

5. Conclustes

A utilizacdo de FMA nas cultivares Maria da Fé e Picual sdo benéficas no enraizamento
de estacas e os fungos beneficiam a qualidade das mudas pela maior quantidade de brotacdes e
comprimento de raiz.

A relacdo Azospirillum brasilense/cultivar é especifica, comportando-se de forma
diversa entre os gendtipos, sendo que a cultivar Picual ndo responde a inoculacdo da bactéria,
possuindo menor viabilidade na propagacéo por estaquia.

Maria da Fé e Koroneiki obtiveram as melhores porcentagens de enraizamento com a

utilizacdo da dose de inoculante de 75 mL L e 55 mL L, respectivamente.

Agradecimentos

A Coordenacdo de Aperfeicoamento Pessoal e Superior (CAPES), Brasil.

Referéncias

Alvarez, C.A., Stape, J.L., Sentelhas, P.C., Gongalves, J.L.M., Sparovek, G., 2013.Koppen’s
climate classification map for Brazil. Meteorol Zeitsc, 22 (6), 711-728.
http://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507.

Bompadre, M.J., Pérgola, M., Fernandez Bidondo, L., Colombo, R.P., Silvani, V. A., Pardo,
A.G., Ocampo, J.A., Godeas, A.M., 2014. Evaluation of arbus-cular mycorrhizal fungi
capacity to alleviate abiotic stress of olive (Olea europaeal..) plants at different transplant
conditions. The Sci World J. 1 (1), 1-13. http://dx.doi.org/10.1155/2014/378950.

Caviglione, J.H., Kiikl, L.R., Aramori, P.H., Oliveira, D., 2000. Climate charts from Parana:
IAPAR. 1 CD-ROM.



18

Chaer, G.M., Resende, A.S., Campello, E.F.C., Faria, S.M., Boddley, R.M.,2011. Nitrogen-
Fixing legume tree species for the reclamation of severely degraded lands in Brazil. Tree
Physiology. 31(2), 139-149. https://doi.org/10.1093/treephys/tpql16.

Chatzistathis, T., Orfanoudakis, M., Alifragis, D., Therios, I., 2013. Colonization of Greek olive
cultivars root system by arbuscular mycorrhizal fungus: Root morphology, growth, and
mineral  nutrition of olive plants. Sc  Agric. 70 (1), 185-94.
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-90162013000300007.

Cirillo, C., Russo, R., Famiani, F., Vaio, C., 2017. Investigation on rooting ability of twenty
olive cultivars from Southern Italy. Adv Hortic Sc. 31(4), 311-317.

Fachinello, J.C., Hoffmann, A., Nachtigal, J.C., 2011. Fruit plants propagation. Brasilia, DF:
[s.n.], 221 p.

Farinelli, D., Breton, C.M., Famiani, F., Bervillé, A., 2015. Specific features in the olive self-
incompatibility system: a method to decipher S-allele pairs based on fruit settings. Sci
Hortic, 181, 62-75.

Ferreira, D.F., 2011. SISVAR: a computer statistical analysis system. Ciénc Agrotec. 35 (6),
1039-1042. http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542011000600001.

Ferreira, G.M.R., Melloni, R., Silva, L.F.O., Martins, F.M., Gongalves, E.D., 2015. Arbuscular
mycorrhizal fungi in the development of olive tree seedlings (Olea europaea L.) Cultivated
in southern Minas Gerais. Rev Bras Ciénc Solo. 39 (1), 361-366.
http://dx.doi.org/10.1590/01000683rbcs20140082.

Fukami, J., Nogueira, M.A., Araujo, R.S., Hungria, M., 2016. Accessing inoculation methods
of maize and wheat with Azospirillum brasilense. AMB Exp. 6 (1), 3.
http://dx.doi.org/10.1186/s13568-015-0171-y.

Gai, J., Gao, W., Liu, L., Chen, Q., Feng, G., Zhang, J., Christie, P., Li, X., 2015. Infectivity
and community composition of arbuscular mycorrhizal fungi from different soil depths in
intensively managed agricultural ecosystems. J Soils Sed. 15 (5), 1-12.
http://dx.doi,org/10.1007/s11368-015-1060-3.

Hartmann, H.T., Kester, D.E., Davies Jr., F.T, Geneve, R.L., Wilson, S.B., 2017. Plant
Propagation: Principles and Practices. Pearson, 9 ed., pp. 1024.

Hechmi, M., Khaled, M., Abed, S., EI-Hassen, A., Faiez, R., Mhamed, A., 2013. Performance
of olive cuttings (Olea europaea L.) of different cultivars growing in the agro-climatic
conditions of Al-Jouf (Saudi Arabia). Am J Plant Phys. 8 (1), 41-49.
doi: http://dx.doi.org/10.3923/ajpp.2013.41.49.



19

Kachkouch, W., Touhami, A.O., Filali-Maltouf, A., Modafar, C., Moukhli, A., Oukabli, A.,
Benkirane, R., Douira, A., 2012. Arbuscular mycorrhizal fungi species associated with
rhizosphere of Olea europaea L. in Morocco. J Anim Plant Sci. 15 (3), 2275-2287.
Avaiable in: <https:// http://www.m.elewa.org/JAPS/2012/15.3/6.pdf >. Acess in: 06 set
2018.

Lima, R.L.S., Siqueira, D.L., Weber, O.B., Cazetta, J.O., 2006. Length of cuttings and part of
the branch in the formation of saplings. Rev Bras Frut. 28 (1), 83-86.
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-29452006000100024.

Masciarelli, O., Urbani, L., Reinoso, H., Luna, V., 2013. Alternative mechanism for the
evaluation of indole-3-acetic acid (IAA) production by Azospirillum brasilense strains and
its effects on the germination and growth of maize seedlings. J Microb. 51 (5), 590-597.
http://dx.doi.org/10.1007/s12275-013-3136-3.

Mohamed, Y.lI., 2015. Evaluation the effect of rooting media and hormonal concentrations
(IBA) in three olive cultivars growing in SiwaOesis-Egypt. Intern J Agric Sci. 5 (3), 500-
503. Avaiable in:
http://www.internationalscholarsjournals.org/download.php?id=286382959885981978.pd
f&type=application/pdf&op=1. Acess in: 27 set 2018.

Mohan, J.E., Cowden, C.C., Baas, P., Dawadi, A., Frankson, P.T., Helmick, K., Hughes, E.,
Khan, S., Lang, A., Machmuller, M., 2014. Mycorrhizal fungi mediation of terrestrial
ecosystem responses to global change: mini-review. Fungal Eco. 10 (1), 3-19.
https://doi.org/10.1016/j.funeco.2014.01.005.

Montero-Calasanz, M.C., Santamaria, C., Albareda, M., Daza, A., Duan, J., Glock, B.R.,
Camacho, M., 2013. Alternative rooting induction of semi-hardwood olive cuttings by
several auxin-producing bacteria for organic agriculture systems. Span J Agric Res. 11 (1),
146-154. Avaiable in: < http://revistas.inia.es/index.php/sjar/article/view/2686 >. Acess in:
27 set 2018.

Oliveira, A.F., Chalfun, N.N.J., Alvarenga, A.A., Vieira Neto, J., Pio, R., Oliveira, D.L., 2009.
Olive cuttings at different times, substrates and doses of IBA diluted in NaOH and alcohol.
Cién Agrotec. 33 (1), 79-85. http://dx.doi.org/10.1590/S1413-70542009000100011.

Oliveira, M.C., Vieira Neto, J., Oliveira, R.S., Pio, R., Oliveira, N.C., Ramos, J.D., 2010.
Rooting of cuttings of two olive cultivars submitted to the application of different
fertilizers. Brag. 69 (1), 99-103. Avaiable in:
<http://www.scielo.br/pdf/brag/v69n1/14.pdf>. Acess in: 21 agos. 2018.



20

Oliveira, M.C., Ramos, J.D., Pio, R., Santos, V.A., Silva, F.O.R., 2012. Enraizamento de
estacas em cultivares de oliveiras promissoras para a Serra da Mantiqueira. Rev Cer. 59
(1), 147-150. http://dx.doi.org/10.1590/S0034-737X2012000100021.

Penso, G.A., Sachet, M.R., Maro, L.A.C., Patto, L.S., Citadin, I., 2016. Propagacao de oliveira
‘Koroneiki’ pelo método de estaquia em diferentes €pocas, concentragdes de AlIB e
presenca de folhas. Rev Cer. 63 (3), 355-360. http://dx.doi.org/10.1590/0034-
737X201663030012.

Picolotto, L., Vignolo, G.K., Pereira, I.S., Goncalves, M.A., Antunes, L.E.C., 2015.
Enraizamento de estacas de amoreira-preta em funcdo da adubacéo nitrogenada na planta
matriz. Rev Cer. 62 (3), 294-300. http://dx.doi.org/10.1590/0034-737X2015620300009.

Pio, R., Costa, F.C., Curi, P.N., Moura, P.H.M., 2010. Enraizamento de estacas lenhosas de
cultivares de Kiwizeiro. Sci Agr. 11 (3), 271-274.
http://dx.doi.org/10.5380/rsa.v11i3.17498.

Quadros, P.D., Roesch, L.F.W., Silva, P.R.F., Vieira, V.M., Roehrs, D.D., Camargo, F.A.O.,
2014. Desempenho agronémico a campo de hibridos de milho inoculados com
Azospirillum. Rev Cer. 61 (2), 209-218. http://dx.doi.org/10.1590/S0034-
737X2014000200008.

Rosa, G.G., Zanandrea, I., Mayer, N.A., Bianchi, V.J., 2017. Propagacéo de porta-enxerto de
Prunus spp. por estaquia: efeito do genétipo, do estadio de desenvolvimento do ramo e tipo
de estaca. Rev Cer. 64 (1), 90-97. http://dx.doi.org/10.1590/0034-737x201764010013.

Séry, D.J., Kouadio, Z.G., Voko, B.R., Zéz¢, A., 2016. Selecting native arbuscular mycorrhizal
fungi to promote cassava growth and increase yield under Field conditions. Front Microb.
22 (7), 2063-2074. http://dx.doi.org/10.33-89/fmich.2016.02063.

Silva, F.J., Ribeiro, R.C.F., Xavier, A.A., Santos Neto, J.A., Souza, M.A., Dias-Arieira, C.R.,
2016. Rizobactérias associadas a materiais organicos no controle de Meloidogyne javanica
em tomateiro. Hortic Bras. 34 (1), 59-65. http://dx.doi.org/10.1590/S0102-
053620160000100009.

Silva, T.F., Melloni, R., Melloni, E.G.P., Goncalves, E.D., 2017. Bactérias diazotroficas ndo
simbioticas e enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira (Olea europaea L.). Ciénc
Flor. 27 (1), 67-71. http://dx.doi.org/10.5902/1980509826447.

Smarsi, R.C., Chagas, E.A., Reis, L.L., Oliveira, G.F., Mendonga, V., Tropaldi, L., Pio, R.,
Scarpare Filho, J.A., 2008. ConcentracGes de acido indolbutirico e tipos de substrato na
propagacdo  vegetativa de lichia. Rev Bras Frutic. 30 (1), 7-11.
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-29452008000100004.



21

Souza, R.A.V., Braga, F.T., Vieira Neto, J., Mendonca, E.A.F., Azevedo, P.H., Cancado,
G.M.A,, 2011. Viabilidade e germinagéo de embrides de oliveira submetidos a diferentes
condicdes de armazenamento de frutos. Pesq Agropec Bras. 46 (3), 309-314. Avaiable in:
<http://www.scielo.br/pdf/pab/v46n3/al2v46n3.pdf>. Acess in: 25 ago 2018.

Taiz, L., Zeiger, E., Moller, I.M., Murphy, A., 2017. Fisiologia e desenvolvimento vegetal.
6 ed. Porto Alegre: Artmed, 858 p.

Vejan, P., Abdullah, R., Khadiran, T., Ismail, S., Boyce, A.N., 2016. Role of plant growth
promoting rhizobacteria in agricultural sustainability. Molec. 21 (5), 573.
http://dx.doi.org/10.3390/molecules21050573.

Vieira, V.C.S., Melloni, R., Vieira Neto, J., 2011. Avaliacdo da interacdo micorrizica em
cultivares de oliveira (Olea europaea L.). Rev Bras Ciénc Solo. 35 (6), 1885-1892.
Avaiable in: <http://www.scielo.br/pdf/rbcs/v35n6/a05v35n6.pdf>. Acess in: 12 set 2018.

Vignolo, G.K,, Picolotto, L., Gongalves, M.A., Pereira, I.S., Antunes, L.E.C., 2014. Presenca
de folhas no enraizamento de estacas de amoreira-preta. Ciéenc Rur. 44 (3),
467-472. http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84782014000300013.

Villa, F., Silva, D.F., Dall’Oglio, P., Potrich, C., Menegusso, F.J., 2017. Performance of
substrates in rooting capacity of olive tree cuttings. Rev Ciénc Agrovet. 16 (2), 95-101.
http://dx.doi.org/10.5965/2238- 11711622017095.



22

3ARTIGO 2

Enraizamento de estacas semilenhosas de oliveiras com

substancias humicas e formas de aplicacéo

(Elaborado segundo as normas da Revista Spanish Journal of Agricultural Research)

Giovana Ritter?, Fabiola Villa, Daniel F. da Silvat, Joyce D. R. Soares?, Luciana S. da Silva e
Fernanda J. Menegusso*

1 Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Marechal Candido Rondon, Rua Pernambuco,
1777, Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil.
2 Universidade Federal de Lavras, Campus Universitario, s/n, Lavras, Minas Gerais, Brasil.

Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o enraizamento de estacas semilenhosas de oliveiras por
meio de substancias himicas e forma de aplicacdo. Foram conduzidos dois experimentos de
novembro de 2018 a fevereiro de 2019, sob condicdes de telado com 30% de retencdo da
radiacdo e em canteiro de alvenaria, completo com areia. Sobre o canteiro, foi construido um
tunel baixo nas dimensdes de 5 x 0,80 m e 0,55 m de altura, coberto com plastico transparente
e dentro um tanel em que havia um sistema de irrigacdo como nebulizacdo intermitente. O
primeiro experimento foi 0 enraizamento de estacas das cultivares Maria da Fé e Ascolano. O
delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5 com 3
repeticdes de 25 estacas. O segundo experimento constituiu-se no enraizamento das duas
cultivares por meio de trés formas de aplicacdo do produto comercial SoloHumics® mais a
testemunha. O delineamento experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x
4. Os dados foram coletados 75 dias apds a montagem e foram realizadas algumas avaliacdes
fitotecnias. As estacas da cultivar Ascolano 315 apresentaram o melhor enraizamento no
tratamento com &cidos humicos. O produto comercial favoreceu maior comprimento médio da
maior raiz para a cultivar Maria da Fé e os acidos fulvicos favoreceram para a Ascolano 315.
O melhor método de aplicacdo de substancias humicas deu-se na forma de irrigacdo do leito
para a cultivar Maria da Fé.

Palavras- chave: Olea europaea L., propagacgéo assexuada, fertilizantes organicos.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the rooting of semi - hardwood cuttings of olive
trees using humic substances and their application form. Two experiments were conducted from
November 2018 to February 2019 under conditions of screen with 30% retention of the
radiation and in masonry bed, complete with sand. A low tunnel was built on the site, measuring
5 x 0.80 m and 0.55 m high, covered with transparent tarpaulin, and within the tunnel was an
irrigation system such as intermittent misting. The first experiment was the rooting of cuttings
of the cultivars Maria da Fé and Ascolano. The experimental design was randomized blocks, in
a 2 x 5 factorial scheme. The second experiment consisted in the rooting of the two cultivars by
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means of three application forms of the commercial product SoloHumics® plus the control.
The experimental design was randomized blocks in a 2 x 4 factorial scheme. Data were
collected 75 days after assembly and some phytotechnical evaluations were performed. The
cuttings of the cultivar Ascolano 315 presented the best rooting in the treatment with humic
acids. The commercial product favored a greater average length of the highest root for the Maria
da Fé cultivar and the fulvic acids favored Ascolano 315. The best method of application of
humic substances occurred in the form of bed irrigation for the cultivar Maria da Fé.

Key-words: Propagation, Olea europaea L., asexual propagation, organic fertilizers.

Introducéo

Para a producdo de mudas de oliveira (Olea europaea L.), a reproducdo assexuada pelo
método de estaquia semilenhosa é o mais utilizado dentre todos os métodos existentes (Silva et
al., 2012). Nesse método, existem fatores intrinsecos (época do ano, planta-mae, balanco
hormonal e compostos fenolicos) e extrinsecos (luz, temperatura substrato e umidade), que
estdo envolvidos e influenciam o processo da rizogénese nas estacas (Fachinello et al., 2011).

Na estaquia de oliveira é imprescindivel o uso de fitorreguladores, sendo 0 mais comum o
acido indolbutirico (Oliveira et al., 2010). Mesmo com o uso desses fitorreguladores, a
porcentagem do enraizamento das estacas ainda € baixa e varia conforme a cultivar (Oliveira et
al., 2012; Penso et al., 2016; Inocente et al., 2018) sendo que algumas cultivares, como Misson
e Frantoio, obtiveram 30% de enraizamento no estudo com enraizamento de estacas realizado
por Villa et al. (2017). Por isso, outras técnicas e substancias devem ser pesquisadas a fim de
otimizar este processo (Dalla Rosa et al., 2018).

Afim de utilizar outras substancias para otimizar a estaquia, na matéria organica do solo
estdo presentes algumas capazes de promover efeitos diretos sobre o crescimento de plantas,
além de fornecerem nutrientes para as plantas por meio da mineralizacdo, denominadas
substancias humicas (Canellas et al., 2015). As substancias himicas sdo compostos organicos
condensados produzidos pela acdo microbiana durante o processo de degradacdo e séo
constituidas pelas fragdes &cidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) e huminas (HU) (Baldotto
& Baldotto, 2014).

Relacionando as substancias humicas ao enraizamento, alguns estudos de analise dessas
substancias apontam que elas influenciam no aumento e no crescimento de raizes de forma
semelhante a promovida pela auxina, pois ativam a bomba de prétons (H*), da plasmalema e

do vacuolo, dentro da rota de biossintese da auxina (Elena et al., 2009; Trevisan et al., 2011).
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A disponibilidade de nutrientes também estd relacionada ao processo de estaquia. Os
mesmos sdo normalmente absorvidos pelas raizes das oliveiras, mas como a estaca nao
apresenta essas estruturas, outras formas de aplicagdo podem ser testadas (Araya, 2008).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o enraizamento de estacas
semilenhosas de cultivares de oliveira com o uso de substancias humicas e diferentes formas de

aplicagéo.

Material e métodos

Dois experimentos foram conduzidos no periodo de novembro de 2018 a janeiro de 2019,
no viveiro de mudas da Estacdo de Cultivo Protegido e Controle Biol6gico “Professor Mario
César Lopes”. A Estagdo encontra-se nas coordenadas geogréficas de latitude 24° 32 22” S,
longitude 54° 03’ 24” W e altitude de 420 m e pertence ao Nucleo de Esta¢cdes Experimentais
da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon,
PR.

A conducédo dos experimentos ocorreu sob condicBes de telado com 30% de retencdo da
radiacdo solar e em canteiro de alvenaria, completo com areia lavada de granulometria média.
Sobre o canteiro, foi construido um tanel baixo (dimens6es de 5,0 m x 0,80 m e 0,55 m de
altura), utilizando mourdes e estrutura de arames, coberto com lona transparente. Dentro deste
instalou-se um sistema de irrigacdo por aspersdo com nebulizacdo intermitente, com

acionamento das 7h as 18h, para manter a umidade relativa do ar e da areia elevada.

Experimento |

Ramos semilenhosos de oliveira das cultivares Maria da Fé e Ascolano foram coletados de
plantas de 4 anos, localizadas na Fazenda Experimental “Professor Doutor Antonio Carlos dos
Santos Pessoa”, da Unioeste Campus Marechal Candido Rondon, e imediatamente levados ao
viveiro de mudas para confeccdo das estacas. Estas foram preparadas com 12 cm de
comprimento e diametro de 4 mm, mantendo dois pares de folha na parte superior € um corte
reto na base, logo abaixo da gema. Em seguida, as estacas foram tratadas com 3000 mg L™ de
acido indolbutirico (AIB), tendo sua base imersa na solucdo por 15 segundos e dispostas em
espacamento 2 x 3 cm no canteiro de alvenaria contendo areia, de acordo com as substancias

utilizadas, e com 5¢cm do comprimento, introduzidos no substrato.
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Antes da colocagéo das estacas de oliveira nos canteiros, foram separados cinco espagos
(dimensdes de 0,50 x 0,80 m cada), evitando o contato entre as substancias aplicadas
[S1 = produto comercial SoloHumics® (PC); S2 = cido hiimico (AH); S3 = acido fulvico (AF);
S4 = agua residual de turfa (AT) e S5 = testemunha (T) sem produto, apenas agua]. As
substancias S1 ao S4 foram diluidas em &gua, formando 2 L de calda no volume final e aplicadas
sobre a areia por meio de irrigagédo com regador.

Como cada substancia apresentava uma formulacdo diferente, foi estabelecida uma
concentracéo de 2500 mg L de ingrediente ativo para todas, com o volume de area irrigado de
0,032 mé, resultando no uso de 10 mL de S1, 10 mL de S2, 50 mL de S3 e 30 mL de S4.

O produto comercial foi adquirido junto a empresa fabricante, tendo presente em sua
composicdo substancias htimicas, como acido himico (25%), acido fulvico (5%) e matéria
organica (60%). As demais substancias foram provenientes da separacdo do produto comercial,
apresentando 1,30% de ingrediente ativo e cedida pela Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Durante a conducgdo do experimento, os tratos culturais utilizados foram apenas a abertura
do tanel para observacdo e controle do funcionamento da irrigagdo. Apo6s 75 dias de
experimentacao, foram avaliadas a porcentagem (%) de estacas enraizadas, mortas, calejadas e
brotadas, nimero e tamanho de brotacdes (cm) e comprimento da maior raiz(cm). Para medir
os comprimentos, foi utilizado o paquimetro digital.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5
(2 cultivares de oliveira, sendo Maria da Fé e Ascolano x 4 substancias himicas + testemunha),
cotendo 3 repeticdes e 25 estacas por parcela experimental, totalizando 750 estacas. Para a
normalidade dos dados, foi utilizado o teste de shapiro-wilk, onde as variaveis estacas
enraizadas, calejadas e numero de raizes ndo precisaram de transformacdo para (Y+1,0)"0,5.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas com o teste
de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira,
2011).

Experimento |1

O segundo experimento constituiu-se no enraizamento de duas cultivares de oliveira: Maria
da Fé e Ascolano, por meio de trés formas de aplicacdo do produto comercial SoloHumics®,
imersdo de estacas, pulverizacdo e irrigagdo mais a testemunha. Os ramos foram coletados de

matrizes do jardim clonal de oliveiras da &rea experimental pertencente & Unioeste e, a partir
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deles, estacas foram confeccionadas, com comprimento de 12 cm e didmetro de em torno de
4 mm, mantendo dois pares de folha na parte superior e corte reto na base.

Apbs a confeccdo das estacas, foi preparado as solucGes de imersdo e pulverizacdo, onde a
solucéo final de cada um apresentou 2500mg L™ de ingrediente ativo, sendo utilizado 10 mL
do produto comercial. As estacas do tratamento de imers&o ficaram imersas na solugéo por 1 h
30 min e, posteriormente, todas as estacas foram tratadas com &cido indol butirico (AIB) na
concentragdo de 3000 mg. L™, tendo sua base imersa na solugdo por 15 segundos, sendo
imediatamente levadas ao canteiro de areia, dispostas em espacamento de 5 x 3 cm e 5 cm do
seu comprimento enterrado.

Para o tratamento, o produto comercial foi adquirido com a empresa responsavel pela
fabricacdo e em sua composicdo estd presente as substancias humicas acido humico (25%),
acido fulvico (5%) e matéria organica (60%). Para as estacas que receberam o tratamento por
pulverizacéo nas folhas, as mesmas inicialmente receberam tratamento com &cido indol butirico
(AIB) na concentragdo de 3000 mg L™ e foram dispostas no canteiro de areia; posteriormente,
foi preparado a solucéo do produto na mesma concentracdo de ingrediente ativo da imersdo. A
solucdo foi colocada em um pulverizador manual e aplicada nas folhas das estacas, sendo o
processo repetido a cada 7 dias, totalizando 11 aplicacdes foliares. O tratamento por irrigacéo
foi aplicado diretamente no substrato de enraizamento antes das estacas tratadas com AIB, e a
testemunha recebeu apenas o tratamento com AIB.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4,
onde o primeiro fator corresponde as duas cultivares utilizadas, e o segundo fator corresponde
as 3 formas de aplicacdo do produto mais a testemunha, com 3 repeti¢fes de 25 estacas cada,
totalizando 600 estacas.

Durante a conduc¢do do experimento houve abertura do tanel para observacédo e controle do
funcionamento da irrigacdo. Os dados foram coletados aos 75 dias apo6s a instalacdo do
experimento e foram avaliadas a porcentagem (%) de estacas enraizadas, mortas, calejadas e
brotadas, nimero e tamanho de brotagdes (cm) e comprimento da maior raiz (cm). Para medir
os comprimentos, foi utilizado o paquimetro digital. Posteriormente, os dados foram
submetidos ao teste de normalidade de shapiro-wilk, onde apenas as variaveis de nimero de
raizes e estacas enraizadas nao receberam transformacdo de (Y+1,0)"0,5. Os dados passaram
por analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de

erro pelo programa SISVAR (Ferreira, 2011).
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Resultados

Experimento |

Por meio da analise de variancia verificou-se interacao significativa entre os tratamentos e as
cultivares de oliveira para a porcentagem de estacas enraizadas (Tabela 1). A cultivar Maria da
Fé apresentou porcentagens de enraizamento estatisticamente iguais, independente do tratamento
utilizado, porém, maiores do que a outra cultivar. A cultivar Ascolano 315 obteve as melhores
porcentagens de enraizamento na testemunha e quando foram tratadas com acidos himicos.

Quando tratadas com acidos fulvicos, as estacas da cultivar Ascolano 315, obtiveram a menor
taxa de enraizamento, embora o resultado tenha sido estatisticamente igual e menor ao dos
tratamentos com o produto comercial e agua residuéria de turfa. Quanto aos tratamentos, nenhum
deles apresentou diferenca estatistica dentro das duas cultivares utilizadas para o enraizamento

das estacas.

Tabela 1. Porcentagem de estacas enraizadas e comprimento de raiz (cm) em funcdo das
cultivares e dos tratamentos com substancias humicas.
Estacas enraizadas (%)

Tratamentos Maria da Fé Ascolano 315
PC 14,0 aA* 5,3bA
AH 9,67 aA 7,3aA
AF 9,00 aA 2,6 bA
AT 12,6 aA 6,0 bA

T 9,00 aA 8,0 aA
CV(%) 27,26
omprimento médio da maior raiz (cm)
PC 2,72 aA* 2,55 abA
AH 2,04 abA 2,21 abA
AF 1,79 bB 2,90 aA
AT 2,13 abA 2,30 abA
T 2,25 abA 2,09 bA
CV(%) 13,60

*Letras minusculas diferem estatisticamente entre si na coluna e letras maiusculas na linha, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. PC= produto comercial; AH= acidos humicos;
AF=acidos fulvico; AT= Agua residuaria de turfa; T= Testemunha; CV= coeficiente de variagao.

Na interagdo entre as cultivares e os tratamentos para o comprimento médio da maior raiz

(Tabela 1) nos tratamentos com substancias humicas, apenas o AF apresentou diferenca
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estatistica dentro das cultivares no comprimento de raiz, sendo que para a Ascolano 315 a média
do comprimento foi maior do que para a Maria da Fé.

Para as médias de comprimento de raiz na cultivar Maria da Fé, o produto comercial
apresentou o maior valor, porém ndo diferenciou estatisticamente dos tratamentos com AH, AT
e testemunha, assim como os trés ndo diferenciaram estatisticamente do tratamento AF, tendo
esse apresentado a menor média. Para a Ascolano 315, o AF apresentou a maior média, embora
ndo tenha diferenciado de PC, AH e AT que, por sua vez, ndo apresentaram diferenca da
testemunha.

A porcentagem de estacas calejadas também apresentou interacdo significativa entre as
cultivares e os tratamentos (Tabela 2). Nessa interagdo, apenas 0s tratamentos com AF e AT
apresentaram diferenca dentro das cultivares utilizadas, sendo que, quando utilizado o
tratamento com acidos falvicos, a cultivar Ascolano 315 obteve porcentagem menor de estacas
calejadas (1,00%) do que a Maria da Fé (4,67%). O mesmo ocorreu quando utilizado tratamento
com &gua residual de turfa, tendo a Ascolano 315 a menor porcentagem de estacas calejadas.

Tabela 2. Porcentagem de estacas calejadas e numero de brotacdes em funcao das cultivares e
dos tratamentos com substancias humicas.

Estacas calejadas (%)

Tratamentos Maria da Fé Ascolano 315
PC 5,00 bcA* 3,67 aA
AH 8,67 aA 1,33 abA
AF 4,67 bcA 1,00 bB
AT 6,33 abA 3,33 abB

T 3,00 cA 2,67 abA
CV(%) 23,92

NUmero de brotacGes

PC 1,59 aA* 1,45 abA

AH 1,52 aA 1,46 abA

AF 1,51 aA 1,58 abA

AT 1,44 aB 1,79 aA

T 1,52 aA 1,28 bA
CV (%) 11,00

*Letras mindsculas diferem estatisticamente entre si na coluna e letras maitsculas na linha, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. PC= produto comercial; AH= acidos humicos;
AF= acido fulvico; AT= &gua residudria de turfa; T=testemunha; CV= coeficiente de variacéo.

Para a cultivar Maria da Fé, a maior porcentagem de estacas calejadas foi obtida no
tratamento com AH, porém ndo diferiu estatisticamente do tratamento com AT que, juntamente
aos tratamentos PC e AF, obtiveram resultados medianos e estatisticamente iguais, sendo 0s

dois ultimos, resultados estatisticos iguais ao tratamento testemunha, apresentando a menor
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porcentagem de estacas calejadas. Para a cultivar Ascolano 315, o tratamento PC apresentou a
maior porcentagem de estacas calejadas, sendo esse resultado estatisticamente igual aos
tratamentos AH, AT e a testemunha, que também néo diferiram estatisticamente do menor
resultado encontrado no tratamento com AF.

Outra variavel que apresentou interacdo significativa foi o nimero de brotac¢Ges (Tabela 2),
que dentro dos tratamentos apenas o AT obteve diferenca nas cultivares, resultando em uma
maior média para a Ascolano 315 (1,79) em comparacdo a media da Maria da Fé (1,44). A
cultivar Maria da Fé ndo apresentou diferenca para o nimero de brotac6es, independente do
tratamento utilizado nas estacas. O tratamento AT proporcionou a maior média de nimero de
brotacdes juntamente com os tratamentos PC, AH e AF, que néo diferenciaram do tratamento
testemunha, com a menor média na cultivar Ascolano 315.

No numero de raizes em funcdo das cultivares (Tabela 3), a Ascolano 315 teve destaque
evidenciado pela estatistica, apresentando a maior porcentagem comparada com a Maria da Fé.
O contrério € demonstrado na porcentagem de estacas brotadas, onde a Maria da Fé obteve
maior valor. O comprimento de brotacGes ndo apresentou diferenca significativa entre as

cultivares.

Tabela 3. Porcentagem de estacas brotadas (%), numero de raizes e comprimento de broto (cm)
das cultivares Maria da Fé e Ascolano 315.

Cultivares EB (%) NR CB (cm)
Maria da Fé 2,27 a* 7,36 b 1,30 a
Ascolano 315 2,10b 10,44 a 1,25a
CV (%) 24,02 26,07 6,99

*Letras minusculas diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. EB= estacas brotadas; NR= numero de raiz; CB= comprimento de
brotagcdes; CV= coeficiente de variagao.

O numero de raizes também foi significativo para os tratamentos (Tabela 4), onde a maior
média foi obtida com o produto comercial, embora néo tivesse diferenciado estatisticamente de
AH, AF e da testemunha, que, por sua vez, ndo diferiram do tratamento AT, com a menor média
de valores. Da mesma forma que nas cultivares, 0 comprimento de brotacdes nos tratamentos

também ndo apresentou significancia.
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Tabela 4. Numero de raizes e comprimento de brota¢des (cm) em funcéo dos tratamentos com
substancias humicas.

Tratamentos NR CB (cm)
PC 11,87 a* 1,29 a
AH 8,03 ab 1,27 a
AF 9,32 ab 1,30 a
AT 7,47 Db 1,25a
T 7,83 ab 1,25a
CV (%) 26,07 6,99

*Letras mindsculas diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. NR = nimero de raiz; CB = comprimento de brotacdes; PC = produto
comercial; AH = acidos humicos; AF = acido flulvico; AT = &gua residuéria de turfa;
T= testemunha; CV = coeficiente de variacao.

Experimento Il

Por meio da andlise de variancia, verificou-se interacdo significativa entre as cultivares de
oliveira e as formas de aplicacdo do produto apenas para a porcentagem de estacas enraizadas
(Tabela 5). Para a cultivar Maria da Fé, a porcentagem de enraizamento foi superior no
tratamento irrigacdo, enquanto que a menor taxa de enraizamento para essa cultivar se deu no

tratamento de imerséo.

Tabela 5. Porcentagem de estacas enraizadas em funcdo das cultivares e dos tratamentos
utilizados.

Cultivares
Tratamentos Maria da Fé Ascolano 315
Pulverizacao 11,33 abA* 5,33 abB
Imersédo 6,00 cA 2,67 bA
Irrigagéo 14,00 aA 5,33 abB
Testemunha 9,00 bcA 8,00 aA
CV (%) 25,26

*Letras mindsculas diferem estatisticamente entre si na coluna e letras maitsculas na linha, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. CV= coeficiente de variagéo.

Da mesma forma ocorreu com a cultivar Ascolano 315, com menor percentual de
enraizamento quando aplicado o tratamento de imersdo, porém a maior taxa de enraizamento
foi observada na testemunha. Nos tratamentos de pulverizacdo e irrigacdo, ambos os resultados
evidenciados pela diferenca estatistica se destacaram mais na cultivar Maria da Fé com 11,33 e
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14%, respectivamente. Os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca dentro das
cultivares.

A porcentagem de estacas brotadas apresentou diferenca entre as cultivares utilizadas no
experimento, sendo que a Maria da Fé obteve a maior taxa nesse parametro (Tabela 6). O
namero de raizes e a porcentagem de estacas calejadas apresentaram significancia tanto para as
cultivares quanto para as formas de aplicacéo, sendo que na cultivar Ascolano 315 o nimero de
raizes foi estatisticamente maior do que a Maria da Fé (Tabela 8). Na porcentagem de estacas

calejadas, a Maria da Fé apresentou o maior valor.

Tabela 6. NUmero de raizes, porcentagem de estacas calejadas e brotadas, comprimento de
brotacdes e numero de brotacdes das cultivares.

Cultivares NR EC (%) EB (%) CB (cm) NB

Maria da Fé 7,97 b* 2,01a 2,05a 1,30 a 1,48 a
Ascolano 315 10,61 a 155b 146 b 121a 1,37 a
CV (%) 15,45 17,17 25,83 11,13 15,32

*Letras mindsculas diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. NR = nimero de brotacdes; EC = estacas calejadas; EB = estacas
brotadas; CB = comprimento de brotaces; NB = nimero de brota¢es, CV = coeficiente de
variacao.

Quando submetidos as formas de aplicacdo, 0 maior nimero de raizes foi observado apenas
no tratamento por irrigacdo do substrato, onde a média foi de 11,88 raizes por estaca (Tabela
7). Para a varidvel porcentagem de estacas calejadas, as estacas do tratamento por irrigacdo
apresentaram maior taxa de calejamento, mas néo diferente do tratamento testemunha, e no
tratamento de pulverizacdo, o menor percentual, mas ndo diferente do tratamento de imerséo.

O comprimento da maior raiz apresentou significancia apenas para os tratamentos. O maior
comprimento foi verificado no tratamento por irrigacao do substrato, porém, esse resultado ndo
diferenciou estatisticamente da pulverizacdo e da imerséo de estacas e 0s dois ultimos ndo foram
estatisticamente diferentes do tratamento testemunha, que apresentou o valor mais baixo de
comprimento da maior raiz. Os pardmetros numeéricos de brotagdes e comprimento de brotacbes
ndo apresentaram diferenca estatistica tanto para a cultivar quanto para as formas de aplicagdo

do produto comercial.
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Tabela 7. Comprimento da maior raiz, nimero de raizes, porcentagem de estacas calejadas,
numero de brotacdes e comprimento de brotacdes nos tratamentos.

Tratamentos CMR (cm) NR EC (%) NB CB (cm)
Pulverizacao 2,29 ab* 8,24 b 1,34 ¢ 1,44 a 1,25a
Imersdo 2,28 ab 9,21b 1,53 bc 1,35a 1,20 a
Irrigacéo 2,63a 11,88 a 2,29 a 1,52 a 1,29 a
Testemunha 2,07b 7,83Db 1,95 ab 1,40 a 1,25a
CV (%) 13,88 15,45 17,17 15,32 11,13

*Letras mindsculas diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. CMR= comprimento da maior raiz; NR= nimero de raiz; EC= estacas
calejadas; NB= ntmero de brotacbes; CB= comprimento de brotacdes.

Discussdes

Experimento |

Pelos percentuais de enraizamento entre a Maria da Fé e a Ascolano 315, pode-se verificar
maior potencial rizogénico na primeira citada e, de acordo com Pio et al. (2010), dentre as
varias cultivares de oliveira que existem, é possivel classifica-las em grupos de alto, médio e
baixo potencial de enraizamento, mesmo com a interacdo de fatores intrinsecos e extrinsecos.

A cultivar Ascolano 315 apresentou afinidade com o &cido hdmico, pois foi o Unico
tratamento, além da testemunha, que obteve destaque na porcentagem de enraizamento. A
capacidade das substancias himicas em promover o crescimento de plantas e inducéo de raizes
adventicias é relatada na literatura (Nardi et al., 2009; Canellas e Olivares, 2014; Shen et al.,
2017), sendo assim, o acido humico torna-se um importante aliado na producdo de mudas de
oliveira.

Trabalhando com o enraizamento de estacas de oliveira da cultivar Cornicabra, Centeno e
Gbmez-del-Campo (2008), percebeu-se uma alta porcentagem de enraizamento (57%) em
estacas tratadas com um bioestimulante organico. Essas substancias orgéanicas séo capazes de
induzir a formac&o de raizes adventicias por ativacdo do complexo da rota de biossintese de
auxina (Trevisan et al., 2011). As diferentes cultivares de oliveira apresentam comportamentos
diferentes entre si e entre o0s lugares em que estdo se desenvolvendo (Vieira Neto et al., 2010),

e, por apresentar diferente desempenho, pode se atribuir esse fato a diferenca de porcentagem
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de enraizamento dos tratamentos de AF e AT, que apresentaram resultados diferentes nas
cultivares.

Quanto a formacdo de calos nas estacas, pode ser esse um evento que tem associagdo com o
enraizamento, pois é um processo de regeneracdo da estaca devido a lesdo causada pelo corte
(Fachinello et al., 2011). O enraizamento é mais esperado do que o calejamento das estacas,
mas néo o torna um fator indesejado, visto que em alguns viveiros comerciais, se a estaca estiver
viva e possuir calos ou apresentar espessamento basal, ela é retornada ao leito de enraizamento
(Centeno e Gémez-del-Campo, 2008).

Para que a estaca possa emitir brotagGes, ela utiliza as reservas de fotoassimilados
acumuladas no seu interior e essas mesmas reservas sdo utilizadas no processo de
desenvolvimento de raizes adventicias (Taiz et al., 2017), e, por esse motivo, 0 comportamento
contrario nas variaveis de porcentagem de estaca brotadas e numero de raizes pode ser
explicado. Os tratamentos com PC, AH e AF também propiciaram um maior nimero de raizes,
pois essas substancias, além de promover efeitos sobre o crescimento, também fornecem
nutrientes para as plantas e, consequentemente, um aumento do nimero de raizes e tamanho
das mesmas (Canellas et al., 2015).

O numero de brotacfes pode ser uma caracteristica intrinseca de cada cultivar, da mesma
forma que a relagdo dela com os tratamentos utilizados. Essas brotagbes podem até mesmo ser
benéficas no processo de enraizamento, pois aumenta a area fotossintética da planta em
formacdo e a sintese de reguladores vegetais ocorre em gemas e folhas novas (Vignolo et al.,
2014).

Experimento Il

A irrigagdo ter maior porcentagem de enraizamento para a cultivar Maria da Fé pode ser pelo
fato de possuir disponibilidade de nutrientes para a rizogéneze e tratamento rapido de regulador
vegetal nas estacas.

O numero de raizes influencia no desenvolvimento inicial da muda, pois as raizes realizam
absorcéo de nutrientes e em maior quantidade aumentam essa absor¢do. A mesma condigéo de
namero de raizes desse experimento foi observada por Silva et al. (2012), onde a cultivar
Ascolano 315 apresentou nimero de raizes superior a Ascolano 315.

Os mesmos autores ainda corroboram com os resultados de porcentagem de estacas
calejadas, onde a Maria da Fé apresentou maior taxa em comparagdo com a Ascolano 315, nessa

variavel analisada. Da mesma forma, Dalla Rosa et al. (2018), trabalhando com estaquia das
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cultivares Maria da Fe, Arbequina e clone 2, obteve resultados superiores com a primeira na
variavel porcentagem de estacas calejadas.

Para o comprimento de a maior raiz obter maiores tamanhos quando na aplicacdo dos
tratamentos, pode ser justificado pela oferta de nutrientes do produto aplicado, sendo que a areia
como substrato de enraizamento é considerada inerte em termos de disponibilidade e nutrientes
minerais (Zeist et al., 2015).

O tratamento por irrigacao de substrato pode ter se destacado no numero de raizes, pois,
além de fornecer nutrientes que a testemunha ndo fornece, as estacas foram imediatamente
tratadas com o regulador vegetal e colocadas no leito de enraizamento. O tratamento rapido
permite o contato imediato da estaca com o regulador e o produto que esta no substrato, antes
da alta producdo de compostos fendlicos, substancias abundantes na oliveira (Erbay, Icier,
2010).

As substancias humicas tém se mostrado eficientes no desenvolvimento de plantas, porém
ainda é necessario o estudo e pesquisas das mesmas no processo de enraizamento, podendo se

tornar uma pratica difundida.
Conclusdes

As estacas da cultivar Ascolano 315 apresentaram o melhor enraizamento no tratamento com
acidos humicos.

O comprimento médio da maior raiz da Maria da Fé e Ascolano 315 foi maior com aplicacao
de substancias humicas.

O melhor método de aplicacdo de substancias himicas deu-se na forma de irrigacdo do leito
para a cultivar Maria da Fé.
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CONCLUSOES GERAIS

A utilizagdo de FMA nas cultivares Maria da Fé e Picual sdo benéficas no enraizamento
de estacas e os fungos beneficiam a qualidade das mudas pela maior quantidade de brotagdes e
comprimento de raiz.

A relacdo Azospirillum brasilense/cultivar é especifica, comportando-se de forma
diversa entre 0s genotipos, sendo que a cultivar Picual ndo responde a inoculacdo da bactéria,
possuindo menor viabilidade na propagagéo por estaquia.

Maria da Fé e Koroneiki obtiveram as melhores porcentagens de enraizamento com a
utilizacio da dose de inoculante de 75 mL L™ e 55 mL L™, respectivamente.

As estacas da cultivar Ascolano 315 apresentaram o melhor enraizamento no tratamento
com acidos humicos.

O comprimento médio da maior raiz da Maria da Fé e Ascolano 315 foi maior com
aplicacdo de substancias humicas.

O melhor método de aplicacdo de substancias himicas deu-se na forma de irrigacdo do
leito para a cultivar Maria da Fé.



