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RESUMO 

 

RITTER, Giovana. Universidade Estadual do Oeste do Paraná, fevereiro - 2019. 

Microrganismos e substâncias húmicas no enraizamento de estacas de cultivares de 

oliveira. Orientadora: Dra. Fabíola Villa. Coorientadores: Dr. Vandeir Francisco Guimarães e 

Dra. Elisiane Inês Dall’Oglio. 

 

A produção de mudas na olivicultura se dá, principalmente, pelo método de estaquia, no 

entanto, ainda é necessário aperfeiçoar o processo. Diante do exposto, o objetivo do presente 

trabalho é avaliar o enraizamento de estacas de oliveiras com inoculação de microoganismos e 

substâncias húmicas e sua melhor forma de aplicação. 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 Fé). No primeiro 

experimento, as estacas foram inoculadas com três espécies de fungos micorrízicos 

arbusculares (FMAs - Gigaspora margarita, Glomus clarum e Glomus. etunicatum) mais o 

controle, e no segundo avaliou-se o enraizamento das quatro cultivares inoculadas com quatro 

doses (0, 25, 50 e 75 mL L-1) 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 

período de novembro/18 a fevereiro/19, avaliando o enraizamento de estacas das cultivares 

Maria da Fé e Ascolano. O terceiro experimento consistiu de 4 aplicações e 5 tratamentos (T1 

- produto comercial SoloHumics®, T2 - ácido húmico, T3 - ácido fúlvico, T4 - água residual de 

turfa e T5 - testemunha) em estacas previamente tratadas com 3000 mg L-1 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 aplicação do produto comercial SoloHumics® 

(imersão das estacas, pulverização e irrigação do substrato) + testemunha (AIB). O 

delineamento experimental do quarto experimento foi blocos casualizados em esquema fatorial 

2 x 4. As avaliações ocorreram 75 dias após a montagem dos experimentos, mensurando a 

porcentagem de estacas enraizadas, calejadas e brotadas, número e comprimento de brotações 

e comprimento da maior raiz. A utilização de FMAs 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 brotações e maior comprimento de raiz. A relação Azospirillum 

brasilense/cultivar é específica, comportando-se de forma diversa entre os genótipos, sendo que 

a cultivar Picual não responde a inoculação da bactéria, possuindo menor viabilidade na 
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propagação por estaquia. Maria da Fé tem as melhores porcentagens de enraizamento com a 

utilização da dose de inoculante de 75 mL L-1 e a Koroneiki com 55 mL L-1 de inoculante. As 

estacas da cultivar Ascolano 315 apresentaram o melhor enraizamento no tratamento com 

ácidos húmicos. O produto comercial favoreceu maior comprimento médio da maior raiz para 

a cultivar Maria da Fé e os ácidos fúlvicos favoreceram para a Ascolano 315. O melhor método 

de aplicação de substâncias húmicas deu-se na forma de irrigação do leito para a cultivar Maria 

da Fé. 

 

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

fertilizante orgânico. 
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ABSTRACT 

 

RITTER, Giovana. Western Paraná State University – UNIOESTE, Marechal Cândido Rondon. 

February 2019. Microrganisms and humic substances in the olive cuttings cultivar rooting. 

Advisor: Dr.Sc. Fabíola Villa. Co-Advisors: Dr.Sc. Vandeir Francisco Guimarães e Dr.Sc. 

Elisiane Inês 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, in a 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-1 and 

Koroneiki with 55 mL L-1 of inoculant. The cuttings of the cultivar Ascolano 315 presented the 
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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. 

 

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

fertilizer. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Apesar de ser uma cultura antiga, a olivicultura tem ganhado cada vez mais espaço no 

cenário brasileiro em virtude do alto consumo de azeite e azeitonas na alimentação, 

proporcionando benéficos à saúde. A produção brasileira ainda é pequena quando comparada 

com os Itália, Espanha, Argentina e Grécia, mas ela está ganhando destaque justamente por 

seus pomares serem jovens e seus produtos apresentarem frescor e qualidade. 

O Brasil apresenta condições favoráveis 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 são realizadas nas mais diversas áreas, 

como produção de mudas, fenologia, nutrição, superação de dormência, produção de frutos, 

identificação e controle de pragas e doenças, colheita, pós-colheita e extração de azeite. 

A produção comercial de mudas de oliveira é feita por meio de propagação assexuada 

pelo método de estaquia caulinar, uma vez que permite a obtenção em maior quantidade e 

homogeneidade e ainda é possível selecionar a matriz para manter as características na nova 

planta. No entanto, a porcentagem de enraizamento das estacas de oliveira ainda é muito baixa, 

mesmo utilizando o regulador vegetal AIB, por isso outras técnicas são pesquisadas e 

acrescentadas na estaquia, visando o aumento na rizogêneze e a maximização do processo. 

Além dos fatores intrínsecos e extrínsecos, o uso de microrganismos benéficos para os 

vegetais também pode ser inserido no processo (VOGEL et al., 2014). Os fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA) são capazes de realizar associação simbiótica com as plantas e por meio 

da emissão do arbúsculo no córtex vegetal sobrevivem e fornecem nutrientes e água para a 

estaca. Também as bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) se tornam benéficas 

devido à produção de hormônios vegetais, sendo o ácido indol acético (AIA) o mais produzido 

por elas.  

Na matéria orgânica do solo, vermicomposto e águas naturais estão presentes nas 

substâncias húmicas, capazes de promover efeitos diretos sobre o crescimento das plantas. 

Dividem-se em ácidos húmicos, fúlvicos e humina e também apresentam uma atividade 

hormonal, promotora do crescimento de plantas, além de fornecer nutrientes para as estacas por 

meio da mineralização. Esses efeitos são dependentes das fontes de obtenção, doses utilizadas 

e espécie de planta estudada. 

Tendo como base os fatores supracitados, é importante o estudo de cada cultivar em 

interação com os microoganismos e substâncias húmicas antes de recomendá-los aos produtores 

de mudas, conhecendo bem os efeitos de cada um para que possa se tornar uma prática difundida 
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na agricultura, visando o sucesso na estaquia de oliveira que irá proporcionar um bom 

desempenho destes no campo. 
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2 ARTIGO 1 

 

Azospirillum brasilense e fungos micorrízicos arbusculares no enraizamento de estacas de 

oliveira 

 

(Elaborado segundo as normas da Revista Scientiae Horticulturae) 

 

G. Rittera,1, F. Villaa, D. F. da Silvaa, O. Albertonb, T. Eberlinga, V. F. Guimarãesa 

a Centro de Ciências Agrárias, Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Campus Marechal Cândido Rondon, 

Rua Pernambuco, 1777, Marechal Cândido Rondon, Paraná, Brasil. 

b Universidade Paranaense, Campus Umuarama, Praça Mascarenhas de Moraes, Centro, 4282, Umuarama, 

Paraná, Brasil. 

 

RESUMO 

O método mais utilizado na propagação de oliveira é a estaquia, embora que, para algumas 

cultivares, a técnica ainda não tenha muito sucesso. Objetivou-se com o presente trabalho 

avaliar o uso de bactéria promotora de crescimento vegetal e fungos micorrízicos 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 concentrações de inoculante 

comercial (0, 50, 10 e 150 mL L-1), contendo Azospirillum brasilense. As estacas foram tratadas 

com 3000 mg L-1 de ácido indolbutírico (AIB). O delineamento experimental utilizado nos dois 

experimentos foi blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, contendo 25 estacas por 

repetição e 3 repetições. As estacas foram mantidas sob condições de telado e dentro de um 

túnel baixo de enraizamento. Após 75 dias, foram avaliados a porcentagem de estacas 

enraizadas, calejadas e brotadas (%), comprimento da maior raiz (cm), número e comprimento 

de brotações (cm). A utilização 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 brotações e maior comprimento de raiz. A relação Azospirillum brasilense/cultivar é 

específica, sendo que a cultivar Picual não responde a inoculação da bactéria, possuindo menor 

                                                           
1 Autor correspondente. 

Endereço de email: rittergiovana@gmail.com (G. RITTER). 

mailto:rittergiovana@gmail.com
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viabilidade na propagação por estaquia. Maria da Fé e Koroneiki têm as melhores porcentagens 

de enraizamento com a utilização de 75 e 52 mL L-1 de inoculante, respectivamente. 

Palavras-chave: Olea europaea L., propagação 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-1 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-1 of inoculant, respectively. 

Keywords: Propagation, Olea europaea L., microrganism. 

 

1. Introdução 

 

 Existe uma grande variedade de cultivares de oliveira no mundo, as quais recebem 

nomes diferentes e são usualmente referenciadas pelas suas características, como árvore e 

destinação de frutos e origem, o que faz ser difícil a descrição e identificação 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 região 

para escolher a cultivar mais adequada para o propósito da pesquisa (Oliveira et al., 2012).  
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O uso de mudas de qualidade interfere diretamente na formação do pomar. Quanto à 

forma de propagação, o fruto da oliveira apresenta viabilidade de sementes, porém, a 

reprodução sexuada não é desejada para plantios comerciais, pois as plantas acabam 

apresentando características diferentes da planta-mãe, heterogeneidade e período juvenil longo 

(Silva et al., 2009). Dessa forma, a propagação vegetativa ou assexuada torna-se a técnica mais 

viável para a formação de mudas, mantendo as características das matrizes e antecipação de 

produção (Fachinello et al., 2011; Smarsi et al., 2008). 

 Para a oliveira, a estaquia caulinar é a forma de propagação mais utilizada. Esse método 

refere-se à regeneração de raízes a partir de um segmento de ramo (Fachinello et al. 2011), 

porém, ainda se tem dificuldade na eficiência desse método para a espécie, devido ao 

comportamento diverso entre os genótipos. 

 Os principais fatores envolvidos no enraizamento de estacas são o balanço hormonal, a 

constituição genética da planta matriz (potencial e variabilidade genética dentro da espécie), 

maturação/juvenilidade dos propágulos, época do ano de coleta, os fatores abióticos 

(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 várias cultivares, 

destacando a necessidade de aplicação de auxina exógena e estudos mais aprofundados para 

potencializar a rizogênese das estacas e maximizar o processo.  

 Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) são um grupo de microrganismos capazes 

de realizar associações simbióticas mutualísticas benéficas com as plantas, por meio do qual o 

fungo emite uma estrutura interativa no interior do córtex vegetal, chamado arbúsculo (Gai et 

al., 2015). As oliveiras apresentam em suas raízes uma intensa colonização de FMA, 

principalmente das famílias 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 absorção 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. Além dos fatores 

citados acima, há a garantia de sobrevivência e dispersão desses fungos em fases sucessivas, 

que ocorre pela formação de esporos nas hifas extra radiculares (Gai et al., 2015). 

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

promotoras de crescimento vegetal (BPCV). Estudos demonstraram que as BPCV podem 
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estimular o crescimento de plantas por meio da sua capacidade de produzir hormônios vegetais, 

como auxina, giberelinas, citocinas, etileno e ácido abscísico (Silva et al., 2016), sendo o ácido 

indolacético (AIA) a mais produzida por essas bactérias (Vejan et al., 2016). 

Entre todas as espécies de bactérias, aquelas pertencentes ao gênero Azospirillum são as 

produtoras de AIA mais conhecidas e estudadas, e seus efeitos estão relacionados 

principalmente ao crescimento e morfologia das raízes (Masciarelli et al., 2013). Por não ser 

hospedeira obrigatória, esse gênero pode colonizar áreas superficiais ou mesmo se instalar em 

outros órgãos 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 hormônio sintético AIB, fungos micorrízicos 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 Estação Experimental de Horticultura e Cultivo Protegido 

“Professor Mário César Lopes”, da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), 

Campus Marechal Cândido Rondon (PR). O viveiro situa-se nas coordenadas geográficas de 

latitude 24° 32’ 22” S, longitude 54° 03’ 24” S e altitude de 420 metros. 

 O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é tipo Cfa subtropical úmido 

(Alvarez et al., 2013), com média de precipitação 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 condução dos experimentos ocorreu sob condições de telado com 50% de retenção da 

radiação solar. O enraizamento das estacas ocorreu em canteiro de alvenaria, preenchido com 

areia de granulometria média esterilizada e lavada. Sobre o canteiro de areia, foi construído um 

túnel baixo (5,00 m x 0,80 m x 0,55 m de comprimento, largura e altura, respectivamente), 

utilizando madeira e coberto com plástico transparente de 150 µ. Dentro do túnel instalou-se o 

sistema de irrigação tipo microaspersão, com acionamento das 7h às 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 “Antônio Carlos dos 
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Santos Pessoa”, da Unioeste Campus Marechal Cândido Rondon. A coleta ocorreu pela manhã 

e foram utilizadas estacas da posição do terço médio de ramos retilíneos e sem brotações 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 

diâmetro, 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 os 

experimentos, foram tratadas com 3000 mg L-1 de ácido indolbutírico (AIB), tendo sua base 

imersa na solução por 15s e, na sequência, levadas ao canteiro de areia e dispostas em 

espaçamento de 5 x 3 cm, com 5 cm do seu comprimento enterrado.  

 Para o monitoramento das condições ambientais no interior do túnel, instalou-se um 

datalogger® dentro de um abrigo meteorológico, realizando mensurações horárias da 

temperatura e umidade relativa do ar durante todo o período experimental, constatando-se, ao 

final desse período, a temperatura e umidade relativa do ar médias de 22°C e 78,7%, 

respectivamente (Fig. 1). 

 

Fig. 1. Temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) medidas durante a experimentação. 

Unioeste, Campus Marechal Cândido Rondon, PR. 2019. 

 

 No experimento I, antes de dispor das estacas, três espaços foram separados (0,75 x 0,80 

m) no canteiro, mantendo uma pequena distância entre eles para evitar o contato entre os 

microrganismos (fungos micorrízicos arbusculares).  

 Foram utilizadas três espécies de fungos micorrízicos 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 
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inoculação dos FMA, foi acrescentado à areia do canteiro 2 kg de uma mistura de solo, areia e 

raízes, contendo os esporos de cada FMA e incorporada a uma profundidade de 5 cm, 

misturando com a areia presente no canteiro.  

 Para o cálculo da quantidade de esporos, fez-se uma estimativa para cada FMA a partir 

da densidade em 50 g de solo (DE 50). Diante deste cálculo, 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 I foi blocos casualizados em 

esquema fatorial 4 x 4 (3 espécies de FMA + controle x 4 cultivares de oliveira), contendo 3 

repetições de 25 estacas cada, totalizando 1.200 estacas.  

 No experimento II, antes do preparo das estacas, foram divididos quatro espaços, onde 

foram inoculadas as concentrações de Azospirillum brasilense, com distância entre os 

tratamentos, a fim de evitar o contato entre os microrganismos presentes. Para o preparo da 

solução com A. brasilense, foi utilizado o produto comercial Nitro1000® (contém estirpes 

AbV5, AbV6 e 200 milhões de células mL-1). Os tratamentos utilizados foram 0, 50, 100 e 150 

mL, acrescentando-se água até atingir o volume de 2 L, conferindo as concentrações de 0, 25, 

50 e 75 mL L-1 de Nitro1000®, respectivamente. As soluções foram aplicadas uniformemente 

sobre as estacas dispostas no canteiro de areia com auxílio de regador. 

 O delineamento do experimento II foi blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4 

(3 concentrações da solução contendo Azospirillum brasilense + controle x 4 cultivares de 

oliveira), contendo 3 repetições de 25 estacas cada, totalizando 1.200 estacas.  

 Após 75 dias, foram realizadas as avaliações quanto a porcentagem de estacas 

enraizadas, de estacas calejadas e de estacas brotadas (%), comprimento da maior raiz (cm), 

número de brotações e comprimento das brotações (cm). Para medir os comprimentos, foi 

utilizado paquímetro digital. 

 Os dados foram tabulados e foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-Wilk, sendo 

transformados para (Y+1,0)^0,5 quando necessário. Posteriormente, foram submetidos a 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro 

para o primeiro experimento. Para as médias do experimento II, empregou-se o teste de Tukey 

para os dados qualitativos e análise de regressão para dados quantitativos. Para a análise dos 

resultados, utilizou-se o programa estatístico Sisvar (Ferreira, 2011).  
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3. Resultados 

 

3.1 Experimento I 

 

 Por meio da análise de variância, verificou-se interação 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 inoculação dos FMA, evidenciado pela diferença 

estatística, 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 função das cultivares e FMA. 

FMA 
Cultivares de oliveira 

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 35,40 aB 49,33 abAB 72,60 aA 36,00 abB 

CV1 (%) 13,87 

*Letras minúsculas diferem estatisticamente entre si na coluna e maiúsculas na linha, pelo teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. 1Coeficiente de variação. 

  

Também o fungo Gigaspora margarita apresentou resultados superiores em relação ao 

tratamento controle, o que demonstra efeito benéfico na utilização desses microrganismos para 

essas cultivares. Para Koroneiki não se observou diferença entre os tratamentos; para a 

Ascolano 315 a inoculação de fungos do gênero Glomus não diferiu da testemunha, porém, 

estacas tratadas com G. margarita apresentaram o menor potencial rizogênico. 

 Para a porcentagem de estacas calejadas, brotadas e número de raízes, verificou-se 

significância apenas para cultivar (Tabela 2). Levando em consideração a porcentagem de 
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estacas calejadas, a cultivar Ascolano 315 apresentou o menor valor, o que pode estar 

relacionado ao seu alto percentual de enraizamento (52%). 

 As cultivares Koroneiki e Maria da Fé que apresentaram os maiores valores de 

calejamento não obtiveram necessariamente maiores percentuais de enraizamento, ressaltando 

a formação de raízes como um fator associado ao potencial rizogênico de cada genótipo e não 

condicionado a pré-existência de calo.  

 

Tabela 2. Porcentagem de estacas calejadas (EC), estacas brotadas (EB), número de raízes (NR) 

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

Cultivares de oliveira EC (%) EB (%) NR CMR (cm) 

Koroneiki 19,58 a* 24,69 ab 7,95 c 9,18 a 

Ascolano 315 1,33 c 30,40 ab 16,47 a 10,32 a 

Maria da Fé 10,97 ab 39,32 a 10,27 bc 6,86 b 

Picual 6,96 b 21,29 b 13,52 ab 5,79 b 

CV1 (%) 24,01 26,28 13,84 18,96 

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

probabilidade de erro. 1Coeficiente de variação. 

  

A brotação de estacas durante o enraizamento tem relação direta com a formação de 

raízes, pois, para ambos os processos, há 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 são suficientes para o enraizamento, mas, sim, para a 

brotação, a exemplo do ocorrido com as cultivares Maria da Fé e Koroneiki, que obtiveram alto 

percentual de estacas brotadas mas que não foram superiores quanto ao enraizamento (Tabela 

2). 

  O comprimento da maior raiz apresentou significância tanto para o fator cultivar quanto 

para a inoculação 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 atribuído ao genótipo (Tabela 2).  

 Quando submetidas a inoculação de fungos, o comprimento da maior raiz foi superior 

em todos os tratamentos em comparação com a testemunha, comprovando o benefício do uso 

de FMA no enraizamento de estacas oliveiras (Tabela 3).  
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A Tabela 3 apresenta ainda o número de brotações, onde as médias foram superiores 

quando submetidas aos tratamentos com fungos micorrízicos. Porém, o comprimento das 

brotações foi maior quando utilizado apenas o regulador de crescimento vegetal AIB. 

Tabela 3. Número de brotações (NB), comprimento de brotações (CB) e comprimento da maior 

raiz (CMR) em função dos tratamentos com fungos micorrízicos arbusculares (FMA). 

FMA NB CB (cm) CMR (cm) 

Testemunha 1,27 b* 1,57 a 6,09 b 

Gigaspora margarita 1,65 a 1,26 b 8,82 a 

Glomus clarum 1,67 a 1,32 b 9,13 a 

Glomus etunicatum 1,70 a 1,30 b 8,12 a 

CV1 (%) 10,08 10,56 18,96 

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

probabilidade de erro. 1Coeficiente de variação. 

 

3.2 Experimento II 

 

A Figura 2A apresenta a porcentagem de enraizamento das cultivares de oliveira com 

relação às concentrações do inoculante contendo A. brasilense. Observa-se diferentes 

comportamentos em relação às concentrações do inoculante nos genótipos estudados. 

A Porcentagem de estacas enraizadas para Koroneiki apresenta uma curva com um pico 

ótimo da concentração de inoculante, estimado em 55 mL L-1. Para Maria da Fé, a resposta foi 

linear crescente, ou seja, na medida em que a concentração do inoculante aumenta, ocorre 

também aumento na porcentagem de enraizamento, sendo 75 mL L-1 a melhor concentração 

encontrada. As cultivares Ascolano e Picual não apresentaram variação no enraizamento nas 

concentrações testadas. 
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Figura 2. Porcentagem de estacas enraizadas (A), brotadas (B), número de raízes (C) e 

comprimento médio das raízes de cultivares de oliveira em função de concentrações de 

inoculante Nitro1000®. 

 

De acordo com a análise de variância para os parâmetros estacas calejadas, comprimento 

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

cultivar (Tabela 4), enquanto que o número de brotações não apresentou diferenças 

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

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

diferiram de Ascolano.  

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

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

apresentavam-se, no momento da avaliação, com a presença de raízes ou mortas.  
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Tabela 4. Estacas calejadas (EC), comprimento de brotações (CB) e comprimento da maior 

raiz (CMR) de cultivares de oliveira em função da inoculação 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 0,71 a 5,69 a 

Maria da Fé 12,00 ab 0,68 a 3,63 b 

Picual 15,17 b 0,35 b 2,62 b 

CV (%) 21,66 6,70 23,99 

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

probabilidade de erro. 1Coeficiente de variação. 

 

 No comprimento de brotações evidencia-se a cultivar Picual por apresentar brotações 

estatisticamente menores, possivelmente influenciados pelo seu genótipo, pois em outros 

parâmetros avaliados relacionados a parte aérea a mesma também apresenta resultados não 

satisfatórios em termos de formação de mudas a partir de estacas.  

  Em concordância com essas afirmações, para a rizogenese de estacas de oliveira, as 

brotações aparentam ser benéficas, pois as cultivares com maior porcentagem de estacas 

brotadas e maior comprimento de brotações foi também as que apresentaram maior 

enraizamento (Tabela 4, Fig. 2B). Conforme descrito anteriormente, a brotação de estacas não 

significa sucesso total no processo de enraizamento, pois as brotações podem ocorrer devido a 

presença de reservas na própria estaca. Para a brotação de estacas em função das concentrações 

de inoculante, apenas a cultivar Picual não apresentou efeito significativo. Para as demais houve 

uma resposta linear positiva (Fig. 2B). 

 A concentração de 75 ml L-1 de inoculante contendo Azospirillum brasilense apresentou 

as melhores taxas de brotação, o que pode ser atrelado ao fato do microrganismo produzirem 

ácido indol-3-acético (AIA), melhorando o equilíbrio hormonal da estaca, proporcionando 

enraizamento e brotação.  

 A qualidade do sistema radicular, dada pelo comprimento e número de raízes 

desenvolvidas, diferiu entre as cultivares, sendo maior para Koroneiki e Ascolano sem o uso de 

Azospirillum brasilense, mesmas cultivares que obtiveram maior número de raízes quando 

inoculadas com 75 mL L-1 do produto comercial. Em relação a concentração de Nitro1000®, 

pode-se observar decréscimo no comprimento da maior raiz, conforme aumento da 

concentração utilizada, sendo o melhor desempenho sem a utilização do produto (Fig. 2D). 
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4. Discussão 

 

4.1 Experimento I 

 

O enraizamento pode ser considerado como uma característica intrínseca 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 relação a outros 

genótipos, Villa et al. (2017) constataram 49% de enraizamento de estacas desta cultivar em 

areia, ocupando posição intermediária entre dez cultivares avaliadas. Dessa forma, devido ao 

grande número de genótipos de oliveira descritos na literatura, é possível fazer uma divisão 

entre cultivares de fácil, médio e difícil enraizamento, mesmo que esse parâmetro seja resultado 

da interação entre diversos fatores bióticos e abióticos e não só do potencial genético (Pio et 

al., 2010). 

 A interação positiva das micorrizas com a cultivar Maria da Fé nesse experimento pode 

estar atrelada ao fato de que esses mesmos gêneros de FMA serem encontrados facilmente na 

rizosfera de plantas adultas dessa cultivar, conforme Vieira et al. (2011), sendo essa associação 

uma ocorrência natural no ambiente. 

 A relação benéfica entre a associação de micorrizas e a rizosfera de oliveiras é 

amplamente relatada na literatura, assim, Kachkouf et al. (2012) relatam associação de raízes 

de oliveiras e FMA principalmente dos gêneros Glomus e Gigaspora em diferentes localidades 

do Marrocos, bem como Chatzistathis et al. (2013) descrevem a presença dos mesmos gêneros 

associados às raízes de cultivares gregas de oliveiras, e Ferreira et al. (2015) constataram que a 

presença desses fungos proporciona maior biomassa seca da parte aérea e raízes de mudas de 

oliveira desenvolvidas em viveiro. 

 De acordo com Fachinello et al. (2011), a formação de calo pode ou não ser um evento 

associado ao enraizamento, pois sua formação é um processo de regeneração da estaca em 

resposta ao corte dos vasos de xilema e floema. Essa massa celular indiferenciada, denominada 

calo, pode evoluir para a diferenciação em raízes adventícias ou atuar como cicatrizador no 

local da lesão, impedindo a desidratação na área lesionada. 

 Analisando a formação de calos em estaquia de oliveira, a formação de calos na cultivar 

Picual também foi inferior se comparado à 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 três vezes maior ao do presente estudo. Estacas com maiores reservas tendem a brotar 

e enraizar com mais facilidade, no entanto, algumas cultivares emitem brotações devido as 

reservas endógenas nas estacas, sendo essas reservas não suficientes para a emissão de raízes, 

o que torna baixo o potencial rizogênico das mesmas (Pio et al., 2010). 

Quanto ao número de raízes por estacas, vários autores também encontraram diferenças 

na variável (Oliveira et al. 2009; Villa et al., 2017). De acordo com Rosa et al. (2017), essas 

diferenças podem ocorrer devido aos vários fatores intrínsecos, como substrato utilizado, 

estágio fenológico da planta mãe e período de coleta e cultivar, pois interferem diretamente no 

fluxo e mobilização de substâncias reservas, afetando a produção de raízes.  

 Ressaltando a influência do genótipo no número de raízes formadas, Hechmi et al. 

(2013) encontraram variação entre três 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 número de raízes 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 

os mesmos têm 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 brotações, os açúcares e nutrientes são translocados, sendo 

direcionados para as brotações. Conforme a relação fonte/dreno, um maior número de brotações 

promove a partição desses assimilados, diminuindo seu crescimento (Taiz et al., 2017). A 

inoculação de fungos micorrízicos pode atuar sobre a formação e desenvolvimento de brotações 

das estacas, pois um dos benefícios desses microrganismos é o aumento na absorção de 

nutrientes e água, transferindo-os ao tecido vegetal com o qual estão diretamente em contato 

(Séry et al., 2016), fazendo com que a estaca receba um aporte de nutrientes, mesmo ainda não 

possuindo raízes, promovendo brotações e alongamento dos brotos. 

 

4.2 Experimento II 

 

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, não houve aumento 

na porcentagem de enraizamento, o que pode apontar uma baixa interação entre o genótipo e 
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esta bactéria, diazotrófica, assim, essa interação entre microrganismos e cultivares torna-se 

seletiva e depende da cultivar utilizada. 

Resultado semelhante de formação de calo foi observado por Oliveira et al. (2012), em 

que as estacas da cultivar Ascolano, tratadas com regulador de crescimento vegetal AIB, 

apresentaram valores muito inferiores de calejamento quando comparadas ao enraizamento. 

Para ocorrer a brotação das estacas durante o enraizamento, diversos fatores são 

envolvidos, como a quantidade de reserva disponível na estaca e a própria formação de raízes 

adventícias (Hartmann et al., 2017). A brotação em estacas durante o enraizamento pode ser 

benéfica, pois a síntese de fitormônios, como as auxinas, ativos nesse processo, ocorrem em 

gemas e folhas jovens, além da síntese de compostos fenólicos que, em interação com essas 

auxinas, podem induzir a formação de raízes (Vignolo  et al., 2014) e aumentar a área 

fotossintética da planta em formação. Por outro lado, brotos formados antes de raízes funcionam 

como dreno de carboidratos e compostos nitrogenados, podendo levar a exaustão dessas 

reservas e, consequentemente, morte da estaca (Lima et al., 2006). 

A baixa porcentagem de estacas brotadas para a cultivar Picual pode ser característica 

inerente ao genótipo visto que a mesma apresentou brotações de comprimento reduzido em 

relação das demais cultivares estudadas. Essa variação da porcentagem de estacas brotadas 

entre os diferentes genótipos de uma mesma espécie é relatada entre outras frutíferas 

temperadas, a exemplo do pessegueiro estudado por Rosa et al. (2017) e amoreira-preta 

(Picolotto et al., 2015). 

A concentração de 75 ml L-1 de inoculante contendo Azospirillum brasilense apresentou 

as melhores taxas de brotação, o que pode ser atrelado ao fato do microrganismo produzirem 

ácido indol-3-acético (AIA), melhorando o equilíbrio hormonal da estaca, proporcionando 

enraizamento e brotação (Montero-Calasanz et al., 2013). Essa interação pode ou não ocorrer 

em função da cultivar de oliveira, confirmado por Silva et al. (2017), que verificaram aumento 

da porcentagem de brotação em estacas da cultivar Grappolo com inoculação de A. brasilense, 

redução desse parâmetro na cultivar Ascolano sob o mesmo tratamento, e, ainda, indiferença 

da cultivar Arbequina com a presença do microrganismo. 

A diferenciação no número de raízes adventícias está atrelada à relação entre o genótipo 

da planta e o microrganismo inoculado, pois, segundo Quadros et al. (2014), as cultivares 

respondem de forma diferente à colonização da bactéria, fato esse relacionado à quimiotaxia, 

onde cada cultivar apresenta uma composição química diferente dos seus exudatos radiculares, 

atraindo ou não 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 
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população de A. brasilense colonizando o sistema radicular aumenta a disponibilidade de 

reguladores vegetais, principalmente auxina, o que compromete o alongamento dessas raízes, 

causando efeito inibitório (Fukami et al., 2016). 

O uso de microrganismos tem se mostrado eficiente no processo de formação de mudas 

e, devido a grande diversidade de cultivares de oliveira e de espécies de fungos micorrízicos e 

bactérias promotoras de crescimento, faz-se necessário mais estudos desta associação para que 

o uso dos mesmos se torne prática difundida na agricultura. 

 

5. Conclusões 

 

 A utilização de FMA nas cultivares Maria da Fé e Picual são benéficas no enraizamento 

de estacas e os fungos beneficiam a qualidade das mudas pela maior quantidade de brotações e 

comprimento de raiz. 

 A relação Azospirillum brasilense/cultivar é específica, comportando-se de forma 

diversa entre os genótipos, sendo que a cultivar Picual não responde a inoculação da bactéria, 

possuindo menor viabilidade na propagação por estaquia. 

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

utilização da dose de inoculante de 75 mL L-1 e 55 mL L-1, respectivamente. 
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Resumo 
 

 O objetivo do trabalho foi avaliar o enraizamento de estacas semilenhosas de oliveiras por 

meio de substancias húmicas e forma de aplicação. Foram conduzidos dois experimentos de 

novembro de 2018 a fevereiro de 2019, sob condições de telado com 30% de retenção da 

radiação e em canteiro de alvenaria, completo com areia. Sobre o canteiro, foi construído um 

túnel baixo nas dimensões de 5 x 0,80 m e 0,55 m de altura, coberto com plástico transparente 

e dentro um túnel em que havia um sistema de irrigação como nebulização intermitente. O 

primeiro experimento foi o 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 

repetições de 25 estacas. O segundo experimento constituiu-se no enraizamento das duas 

cultivares por meio de três formas de aplicação 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 após a montagem e foram realizadas algumas avaliações 

fitotecnias. As estacas da cultivar Ascolano 315 apresentaram o melhor enraizamento no 

tratamento com ácidos húmicos. O produto comercial favoreceu maior comprimento médio da 

maior raiz para a cultivar Maria da Fé e os ácidos fúlvicos favoreceram para a Ascolano 315. 

O melhor método de aplicação de substâncias húmicas deu-se na forma de irrigação do leito 

para a cultivar Maria da Fé. 

Palavras- chave: Olea europaea L., propagação assexuada, fertilizantes orgânicos. 
 

 

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. 

 

Introdução 

 

Para a produção de mudas de oliveira (Olea europaea L.), a reprodução assexuada pelo 

método de estaquia semilenhosa é o mais utilizado dentre todos os métodos existentes (Silva et 

al., 2012). Nesse método, existem fatores intrínsecos (época do ano, planta-mãe, balanço 

hormonal e compostos fenólicos) e extrínsecos (luz, temperatura substrato e umidade), que 

estão envolvidos e influenciam o processo da rizogênese nas estacas (Fachinello et al., 2011). 

Na estaquia de oliveira é imprescindível o uso de fitorreguladores, sendo o mais comum o 

ácido indolbutírico (Oliveira et al., 2010). Mesmo com o uso desses fitorreguladores, a 

porcentagem do enraizamento das estacas ainda é 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 substâncias devem ser pesquisadas a fim de 

otimizar este processo (Dalla Rosa et al., 2018). 

Afim de utilizar outras substâncias para otimizar a estaquia, na matéria orgânica do solo 

estão presentes algumas capazes de promover efeitos diretos sobre o crescimento de plantas, 

além de fornecerem nutrientes para as plantas por meio da mineralização, denominadas 

substâncias húmicas (Canellas et al., 2015). As substâncias húmicas são compostos orgânicos 

condensados produzidos pela ação microbiana durante o processo de degradação e são 

constituídas pelas frações ácidos húmicos (AH), ácidos fúlvicos (AF) e huminas (HU) (Baldotto 

& Baldotto, 2014).  

Relacionando as substâncias húmicas ao enraizamento, alguns estudos de análise dessas 

substâncias apontam que elas influenciam no aumento e no crescimento de raízes de forma 

semelhante à promovida pela auxina, pois ativam a bomba de prótons (H+), da plasmalema e 

do vacúolo, dentro da rota de biossíntese da auxina (Elena et al., 2009; Trevisan et al., 2011). 
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A disponibilidade de nutrientes também está relacionada ao processo de estaquia. Os 

mesmos são normalmente absorvidos pelas raízes das oliveiras, mas como a estaca não 

apresenta essas estruturas, outras formas de aplicação 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 substâncias húmicas e diferentes formas de 

aplicação. 

 

Material e métodos 

 

Dois experimentos foram conduzidos no período de novembro de 2018 a janeiro de 2019, 

no viveiro de mudas da Estação de Cultivo Protegido e Controle Biológico “Professor Mário 

César Lopes”. A Estação encontra-se nas coordenadas geográficas de latitude 24° 32’ 22” S, 

longitude 54° 03’ 24” W e altitude de 420 m e pertence ao Núcleo de Estações Experimentais 

da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), Campus Marechal Cândido Rondon, 

PR. 

A condução dos experimentos ocorreu sob condições de telado com 30% de retenção da 

radiação solar e em canteiro de alvenaria, completo com areia lavada de granulometria média. 

Sobre o canteiro, foi construído um túnel baixo (dimensões de 5,0 m x 0,80 m e 0,55 m de 

altura), utilizando mourões e estrutura de arames, coberto com lona transparente. Dentro deste 

instalou-se um sistema de irrigação por aspersão com nebulização intermitente, com 

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

  

Experimento I 

 

Ramos semilenhosos de oliveira das cultivares Maria da Fé e Ascolano foram coletados de 

plantas de 4 anos, localizadas na Fazenda Experimental “Professor Doutor Antônio Carlos dos 

Santos Pessoa”, da Unioeste Campus Marechal Cândido Rondon, e imediatamente levados ao 

viveiro de mudas para confecção das estacas. Estas foram preparadas com 12 cm de 

comprimento e diâmetro de 4 mm, mantendo dois pares de folha na parte superior e um corte 

reto na base, logo abaixo da gema. Em seguida, as estacas foram tratadas com 3000 mg L-1 de 

ácido indolbutírico (AIB), tendo sua base imersa na solução por 15 segundos e dispostas em 

espaçamento 2 x 3 cm no canteiro de alvenaria contendo areia, de acordo com as substâncias 

utilizadas, e com 5cm do comprimento, introduzidos no substrato. 
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Antes da colocação das estacas de oliveira nos canteiros, foram separados cinco espaços 

(dimensões de 0,50 x 0,80 m cada), evitando o contato entre as substâncias aplicadas                    

[S1 = produto comercial SoloHumics® (PC); S2 = ácido húmico (AH); S3 = ácido fúlvico (AF); 

S4 = água residual de turfa (AT) e S5 = testemunha (T) sem produto, apenas água]. As 

substâncias S1 ao S4 foram diluídas em água, formando 2 L de calda no volume final e aplicadas 

sobre a areia por meio de irrigação com regador. 

Como cada substância apresentava uma formulação diferente, foi estabelecida uma 

concentração de 2500 mg L-1 de ingrediente ativo para todas, com o volume de área irrigado de 

0,032 m³, 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 à empresa fabricante, tendo presente em sua 

composição substâncias húmicas, como ácido húmico (25%), ácido fúlvico (5%) e matéria 

orgânica (60%). As demais substâncias foram provenientes da separação do produto comercial, 

apresentando 1,30% de ingrediente ativo e cedida pela Universidade Federal de Lavras (UFLA).  

Durante a condução do experimento, os tratos culturais utilizados foram apenas a abertura 

do túnel para observação e controle do funcionamento da irrigação. Após 75 dias de 

experimentação, foram avaliadas a porcentagem (%) de estacas enraizadas, mortas, calejadas e 

brotadas, número e tamanho de brotações (cm) e comprimento da maior raiz(cm). Para medir 

os comprimentos, foi utilizado o paquímetro 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 substâncias húmicas + testemunha), 

cotendo 3 repetições e 25 estacas por parcela experimental, totalizando 750 estacas. Para a 

normalidade dos dados, foi utilizado o teste de shapiro-wilk, onde as variáveis estacas 

enraizadas, calejadas e número de raízes não precisaram de transformação para (Y+1,0)^0,5. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas com o teste 

de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatístico SISVAR (Ferreira, 

2011). 

 

Experimento II 

 

O segundo experimento constituiu-se no enraizamento de duas cultivares de oliveira: Maria 

da Fé e Ascolano, por meio de três formas de aplicação do produto comercial SoloHumics®, 

imersão de estacas, pulverização e irrigação mais a testemunha. Os ramos foram coletados de 

matrizes do jardim clonal de oliveiras da área experimental pertencente á Unioeste e, a partir 
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deles, estacas foram confeccionadas, com comprimento de 12 cm e diâmetro de em torno de       

4 mm, mantendo dois pares de folha na parte superior e corte reto na base. 

Após a confecção das estacas, foi preparado as soluções de imersão e pulverização, onde a 

solução final de cada um apresentou 2500mg L-1 de ingrediente ativo, sendo utilizado 10 mL 

do produto comercial. As estacas do tratamento de imersão ficaram imersas na solução por 1 h 

30 min e, posteriormente, todas as estacas foram tratadas com ácido indol butírico (AIB) na 

concentração de 3000 mg. L-1, tendo sua base imersa na solução por 15 segundos, sendo 

imediatamente levadas ao canteiro de areia, dispostas em espaçamento de 5 x 3 cm e 5 cm do 

seu comprimento enterrado. 

Para o tratamento, o produto comercial foi adquirido com a empresa responsável pela 

fabricação e em sua composição está presente as substâncias húmicas ácido húmico (25%), 

ácido fulvico (5%) e matéria orgânica (60%). Para as estacas que receberam o tratamento por 

pulverização nas folhas, as mesmas inicialmente receberam tratamento com ácido indol butírico 

(AIB) na concentração de 3000 mg L-1 e foram dispostas no canteiro de areia; posteriormente, 

foi preparado a solução do produto na mesma concentração de ingrediente ativo da imersão. A 

solução foi colocada em um pulverizador manual e aplicada nas folhas das estacas, sendo o 

processo repetido a cada 7 dias, totalizando 11 aplicações foliares. O tratamento por irrigação 

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 aplicação do produto mais a testemunha, com 3 repetições de 25 estacas cada, 

totalizando 600 estacas.  

Durante a condução do experimento houve abertura do túnel para observação e controle do 

funcionamento da irrigação. Os dados foram coletados aos 75 dias após a instalação do 

experimento e foram avaliadas a porcentagem (%) de estacas enraizadas, mortas, calejadas e 

brotadas, número e tamanho de brotações (cm) e comprimento da maior raiz (cm). Para medir 

os comprimentos, foi utilizado o paquímetro digital. Posteriormente, os dados foram 

submetidos ao teste de normalidade de shapiro-wilk, onde apenas as variáveis de número de 

raízes e estacas enraizadas não receberam transformação de (Y+1,0)^0,5. Os dados passaram 

por análise de variância 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 I 

 

Por meio da análise de variância verificou-se interação 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 ácidos húmicos. 

Quando tratadas com ácidos fúlvicos, 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 água residuária de turfa. Quanto aos tratamentos, nenhum 

deles apresentou diferença estatística dentro das duas cultivares utilizadas para o enraizamento 

das estacas. 

 

Tabela 1. Porcentagem de estacas enraizadas e comprimento de raiz (cm) em função das 

cultivares e dos tratamentos com substâncias húmicas. 

 Estacas enraizadas (%) 

Tratamentos Maria da Fé Ascolano 315 

PC 14,0 aA* 5,3 bA 

AH 9,67 aA 7,3 aA 

AF 9,00 aA 2,6 bA 

AT 12,6 aA 6,0 bA 

T 9,00 aA 8,0 aA 

CV(%) 27,26 

 Comprimento 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 minúsculas diferem estatisticamente entre si na coluna e letras maiúsculas na linha, pelo 

teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. PC= produto comercial; AH= ácidos húmicos; 

AF= ácidos fúlvico; AT= Água residuária de turfa; T= Testemunha; CV= coeficiente de variação.  

 

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

(Tabela 1) nos tratamentos com substâncias húmicas, apenas o AF apresentou diferença 
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estatística 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 raíz na cultivar Maria da Fé, o produto comercial 

apresentou o maior valor, porém não diferenciou estatisticamente dos tratamentos com AH, AT 

e testemunha, assim como os três não diferenciaram estatisticamente do tratamento AF, tendo 

esse apresentado a menor média. Para a Ascolano 315, o AF apresentou a maior média, embora 

não tenha diferenciado de PC, AH e AT que, por sua vez, não apresentaram diferença da 

testemunha. 

 A porcentagem de estacas calejadas também apresentou interação significativa entre as 

cultivares e os tratamentos (Tabela 2). Nessa interação, apenas os tratamentos com AF e AT 

apresentaram diferença dentro das cultivares utilizadas, sendo que, quando utilizado o 

tratamento com ácidos fúlvicos, 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 água residual de turfa, tendo a Ascolano 315 a menor porcentagem de estacas calejadas. 

 

Tabela 2. Porcentagem de estacas calejadas e número de brotações em função das cultivares e 

dos tratamentos com substâncias húmicas. 

 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 

 Número de brotações 

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 minúsculas diferem estatisticamente entre si na coluna e letras maiúsculas na linha, pelo 

teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. PC= produto comercial; AH= ácidos húmicos; 

AF= àcido fúlvico; AT= água residuária de turfa; T= testemunha; CV= coeficiente de variação. 

 

Para a cultivar Maria da Fé, a maior porcentagem de estacas calejadas foi obtida no 

tratamento com AH, porém não diferiu estatisticamente do tratamento com AT que, juntamente 

aos tratamentos PC e AF, obtiveram resultados medianos e estatisticamente iguais, sendo os 

dois últimos, resultados estatísticos 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 não diferiram estatisticamente do menor 

resultado encontrado no tratamento com AF. 

Outra variável que apresentou interação significativa foi o número de brotações (Tabela 2), 

que dentro dos tratamentos apenas o AT obteve diferença nas cultivares, resultando em uma 

maior média para a Ascolano 315 (1,79) em comparação à média da Maria da Fé (1,44). A 

cultivar Maria da Fé não apresentou diferença para o número de brotações, independente do 

tratamento utilizado nas estacas. O tratamento AT proporcionou a maior média de número de 

brotações juntamente com os tratamentos PC, AH e AF, que não diferenciaram do tratamento 

testemunha, com a menor média na cultivar Ascolano 315. 

No número de raízes em função das cultivares (Tabela 3), a Ascolano 315 teve destaque 

evidenciado pela estatística, apresentando a maior porcentagem comparada com a Maria da Fé. 

O contrário é demonstrado na porcentagem de estacas brotadas, onde a Maria da Fé obteve 

maior valor. O comprimento de brotações não apresentou diferença significativa entre as 

cultivares. 

 

Tabela 3. Porcentagem de estacas brotadas (%), número de raízes 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 2,10 b 10,44 a 1,25 a 

CV (%) 24,02 26,07 6,99 

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

probabilidade de erro. EB= estacas brotadas; NR= número de raiz; CB= comprimento de 

brotações; CV= coeficiente de variação. 

 

O número de raízes também foi significativo para os tratamentos (Tabela 4), onde a maior 

média foi obtida com o produto comercial, embora não tivesse diferenciado estatisticamente de 

AH, AF e da testemunha, que, por sua vez, não diferiram do tratamento AT, com a menor média 

de valores. Da mesma forma que nas cultivares, o comprimento de brotações nos tratamentos 

também não apresentou significância. 
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Tabela 4. Número de raízes e comprimento de brotações (cm) em função dos tratamentos com 

substâncias húmicas. 

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 b 1,25 a 

T 7,83 ab 1,25 a 

CV (%) 26,07 6,99 

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

probabilidade de erro. NR = número de raiz; CB = comprimento de brotações; PC = produto 

comercial; AH = ácidos húmicos; AF = ácido fúlvico; AT = água residuária de turfa;                           

T= testemunha; CV = coeficiente de variação.  

 

Experimento II 

 

Por meio da análise de variância, verificou-se interação significativa entre as cultivares de 

oliveira e as formas de aplicação 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 irrigação, enquanto que a menor taxa de enraizamento para essa cultivar se deu no 

tratamento de imersão.  

 

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

utilizados. 

 Cultivares 

Tratamentos Maria da Fé Ascolano 315 

Pulverização 11,33 abA* 5,33 abB 

Imersão 6,00 cA 2,67 bA 

Irrigação 14,00 aA 5,33 abB 

Testemunha 9,00 bcA 8,00 aA 

CV(%) 25,26 

*Letras minúsculas diferem estatisticamente entre si na coluna e letras maiúsculas na linha, pelo 

teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. CV= coeficiente de variação.  

 

Da mesma forma ocorreu com a cultivar Ascolano 315, com menor percentual de 

enraizamento quando aplicado o tratamento de imersão, porém a maior taxa de enraizamento 

foi observada na testemunha. Nos tratamentos de pulverização e irrigação, ambos os resultados 

evidenciados pela diferença estatística se destacaram mais na cultivar Maria da Fé com 11,33 e 
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14%, respectivamente.  Os demais tratamentos não apresentaram diferença dentro das 

cultivares. 

A porcentagem de estacas brotadas apresentou diferença entre as cultivares utilizadas no 

experimento, sendo que a Maria da Fé obteve a maior taxa nesse parâmetro (Tabela 6). O 

número de raízes e a porcentagem de estacas calejadas apresentaram significância tanto para as 

cultivares quanto para as formas de aplicação, sendo que na cultivar Ascolano 315 o número de 

raízes 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. Número de raízes, porcentagem de estacas calejadas e brotadas, comprimento de 

brotações e número de brotações das cultivares. 

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

Maria da Fé 7,97 b* 2,01 a 2,05 a 1,30 a 1,48 a 

Ascolano 315 10,61 a 1,55 b 1,46 b 1,21 a 1,37 a 

CV (%) 15,45 17,17 25,83 11,13 15,32 

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

probabilidade de erro. NR = número de brotações; EC = estacas calejadas; EB = estacas 

brotadas; CB = comprimento de brotações; NB = número de brotações, CV = coeficiente de 

variação. 

 

Quando submetidos às formas de aplicação, o maior número de raízes foi observado apenas 

no tratamento por irrigação do substrato, onde a média foi de 11,88 raízes por estaca (Tabela 

7). Para a variável porcentagem de estacas calejadas, as estacas do tratamento por irrigação 

apresentaram maior taxa de calejamento, mas não diferente do tratamento testemunha, e no 

tratamento de pulverização, o menor percentual, mas não diferente do tratamento de imersão. 

O comprimento da maior raiz apresentou significância apenas para os tratamentos. O maior 

comprimento foi verificado no tratamento por irrigação do substrato, porém, esse resultado não 

diferenciou estatisticamente da pulverização e da imersão de estacas e os dois últimos não foram 

estatisticamente diferentes do tratamento testemunha, que apresentou o valor mais baixo de 

comprimento da maior raiz. Os parâmetros numéricos de brotações e comprimento de brotações 

não apresentaram diferença estatística tanto para a cultivar quanto para as formas de aplicação 

do produto comercial. 
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Tabela 7. Comprimento da maior raiz, número de raízes, porcentagem de estacas calejadas, 

número de brotações e comprimento de brotações nos tratamentos. 

Tratamentos CMR (cm) NR EC (%) NB CB (cm) 

Pulverização 2,29 ab* 8,24 b 1,34 c 1,44 a 1,25 a 

Imersão 2,28 ab 9,21 b 1,53 bc 1,35 a 1,20 a 

Irrigação 2,63 a 11,88 a 2,29 a 1,52 a 1,29 a 

Testemunha 2,07 b 7,83 b 1,95 ab 1,40 a 1,25 a 

CV(%) 13,88 15,45 17,17 15,32 11,13 

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

probabilidade de erro. CMR= comprimento da maior raiz; NR= número de raiz; EC= estacas 

calejadas; NB= número de brotações; CB= comprimento de brotações. 

 

 

Discussões 

 

Experimento I 

 

Pelos percentuais de enraizamento entre a Maria da Fé e a Ascolano 315, pode-se verificar 

maior potencial rizogênico na primeira citada e, de acordo com Pio et al. (2010), dentre as 

várias cultivares de oliveira que existem, é possível classificá-las em grupos de alto, médio e 

baixo potencial de enraizamento, mesmo com a interação de fatores intrínsecos e extrínsecos. 

A cultivar Ascolano 315 apresentou afinidade com o ácido húmico, pois foi o único 

tratamento, além da testemunha, que obteve destaque na porcentagem de enraizamento. A 

capacidade das substâncias húmicas em promover o crescimento de plantas e indução de raízes 

adventícias é relatada na literatura (Nardi et al., 2009; Canellas e Olivares, 2014; Shen et al., 

2017), sendo assim, o ácido húmico torna-se um importante aliado na produção de mudas de 

oliveira. 

Trabalhando com o enraizamento de estacas de oliveira da cultivar Cornicabra, Centeno e 

Gómez-del-Campo (2008), percebeu-se uma alta porcentagem de enraizamento (57%) em 

estacas tratadas com um bioestimulante orgânico. Essas substâncias orgânicas são capazes de 

induzir a formação de raízes adventícias por ativação do complexo da rota de biossíntese de 

auxina (Trevisan et al., 2011). As diferentes cultivares de oliveira apresentam comportamentos 

diferentes entre si e entre os lugares em que estão se desenvolvendo (Vieira Neto et al., 2010), 

e, por apresentar diferente desempenho, pode se atribuir esse fato à diferença de porcentagem 
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de enraizamento dos tratamentos de AF e AT, que apresentaram resultados diferentes nas 

cultivares. 

Quanto a formação de calos nas estacas, pode ser esse um evento que tem associação com o 

enraizamento, pois é um processo de regeneração da estaca devido a lesão causada pelo corte 

(Fachinello et al., 2011). O enraizamento é mais esperado do que o calejamento das estacas, 

mas não 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 Gómez-del-Campo, 2008). 

Para que a estaca possa emitir brotações, ela utiliza as reservas de fotoassimilados 

acumuladas no seu interior e essas mesmas reservas são utilizadas no processo de 

desenvolvimento de raízes adventícias (Taiz et al., 2017), e, por esse motivo, o comportamento 

contrário nas variáveis de porcentagem de estaca brotadas e número de raízes pode ser 

explicado. Os tratamentos com PC, AH e AF também propiciaram um maior número de raízes, 

pois essas substâncias, além de promover efeitos sobre o crescimento, também fornecem 

nutrientes para as plantas e, consequentemente, um aumento do número de raízes e tamanho 

das mesmas (Canellas et al., 2015). 

O número de brotações pode ser uma característica intrínseca de cada cultivar, da mesma 

forma que a relação dela com os tratamentos utilizados. Essas brotações podem até mesmo ser 

benéficas no processo de enraizamento, pois aumenta a área fotossintética da planta em 

formação e a síntese de reguladores vegetais ocorre em gemas e folhas novas (Vignolo et al., 

2014). 

 

Experimento II 

 

A irrigação ter maior porcentagem de enraizamento para a cultivar Maria da Fé pode ser pelo 

fato de possuir disponibilidade de nutrientes para a rizogêneze e tratamento rápido de regulador 

vegetal nas estacas. 

O número de raízes influencia no desenvolvimento inicial da muda, pois as raízes realizam 

absorção de nutrientes e em maior quantidade aumentam essa absorção. A mesma condição de 

número de raízes desse experimento foi observada por Silva et al. (2012), onde a cultivar 

Ascolano 315 apresentou número de raízes 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 comparação com a Ascolano 315, nessa 

variável analisada. Da mesma forma, Dalla Rosa et al. (2018), trabalhando com estaquia das 
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cultivares Maria da Fé, Arbequina e clone 2, obteve resultados superiores com a primeira na 

variável porcentagem de estacas calejadas. 

Para o comprimento de a maior raíz obter maiores tamanhos quando na aplicação 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 irrigação de substrato pode ter se destacado no número de raízes, pois, 

além de fornecer nutrientes que a testemunha não fornece, as estacas foram imediatamente 

tratadas com o regulador vegetal e colocadas no leito de enraizamento. O tratamento rápido 

permite o contato imediato da estaca com o regulador e o produto que está no substrato, antes 

da alta produção de compostos fenólicos, substâncias abundantes na oliveira (Erbay, Icier, 

2010). 

As substâncias húmicas têm se mostrado eficientes no desenvolvimento de plantas, porém 

ainda é necessário o estudo e pesquisas das mesmas no processo de enraizamento, podendo se 

tornar uma prática difundida. 

 

Conclusões 

 

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

ácidos húmicos.  

O comprimento médio da maior raiz da Maria da Fé e Ascolano 315 foi maior com aplicação 

de substâncias húmicas.  

O melhor método de aplicação de substâncias húmicas deu-se na forma de irrigação do leito 

para a cultivar Maria da Fé. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

A utilização de FMA nas cultivares Maria da Fé e Picual são benéficas no enraizamento 

de estacas e os fungos beneficiam a qualidade das mudas pela maior quantidade de brotações e 

comprimento de raiz. 

 A relação Azospirillum brasilense/cultivar é específica, comportando-se de forma 

diversa entre os genótipos, sendo que a cultivar Picual não responde a inoculação da bactéria, 

possuindo menor viabilidade na propagação por estaquia. 

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

utilização da dose de inoculante de 75 mL L-1 e 55 mL L-1, respectivamente. 

As estacas da cultivar Ascolano 315 apresentaram o melhor enraizamento no tratamento 

com ácidos húmicos.  

O comprimento médio da maior raiz da Maria da Fé e Ascolano 315 foi maior com 

aplicação de substâncias húmicas.  

O melhor método de aplicação de substâncias húmicas deu-se na forma de irrigação do 

leito para a cultivar Maria da Fé. 

 

 

 


