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RESUMO

RITTER, Giovana. Universidade Estadual do Oeste do Parana, fevereiro - 2022.
Bioestimulantes em oliveira, do viveiro ao campo: jardim clonal, producdo de mudas e
0leo essencial. Orientadora: Dr?. Fabiola Villa. Coorientadora: Dr?. Daniela Farinelli.

O crescimento da olivicultura nacional aumenta a demanda por produgdo de mudas e o residuo
dessa producdo pode agregar valor. O objetivo do presente trabalho foi verificar crescimento
de mudas de oliveira em viveiro e desempenho de jardim clonal a campo com bioestimulantes
utilizacdo de bioestimulantes, aplicados em diferentes métodos, além de determinar o
rendimento de 6leo essencial extraido das folhas de oliveiras de diferentes cultivares. Neste
sentido, quatro experimentos foram realizados, sendo os dois primeiros com mudas, o terceiro
com jardim clonal e o quarto com extracdo de 6leo essencial. No experimento | as mudas
receberam os tratamentos com Azospirillum brasilense e substancias hdmicas, nas
concentracdes de 0,4 e 0,5 mL por planta. No experimento I, aplicou-se 0 mesmo produto do
experimento I, em diferentes modos de aplicacdo (pulverizacdo foliar, via solo e imersdo de
raizes), na concentracdo de 0,5 mL por planta. As aplicac@es foram realizadas mensalmente,
bem como as avalia¢es fitotécnicas de altura (cm), didmetro do colo (mm) e nimero de nés.
Ao final de 210 dias, ap6s a primeira aplicacdo, foram selecionadas 15 plantas por tratamento
para avaliacdo de biomassa fresca e seca da parte aérea e radicular. O experimento |11 se referiu
ao jardim clonal, sendo implantado em setembro de 2019, com mudas de um ano, das cultivares
Ascolano 315, Maria da Fé, Koroneiki e Picual, em espacamento de 0,50 x 1,0 m. Ap6s o
plantio, foi realizada nas plantas a poda apical em 50 cm de altura. Aplicou-se mensalmente os
tratamentos na rizosfera: T1 - testemunha, T2 - 0,5 mL de Azospirillum brasilense, T3 - 0,4 mL
de substancias himicas e T4 - substancias humicas + A. brasilense. As avalia¢fes ocorreram
mensalmente por dois anos, como altura (cm), taxa de crescimento acumulado (cm dia ),
didmetro do colo (mm) e comprimento meédio do entreno (cm). Ao final do primeiro ano,
avaliacOes de biomassa total de planta (kg), comprimento do maior ramo (m), rendimento de
estacas, biomassa fresca e seca das folhas (g) e taxa de crescimento. Ao final do segundo ano,
biomassa total da planta (kg), comprimento do maior ramo (m), rendimento de estacas e Taxa
de Crescimento. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 4 (cultivares x bioestimulantes), com 4 repeticOes e 5 mudas por repeticdo
(experimento 1) e fatorial 3 x 4 (cultivares x modos de aplicagdo de A. brasilense), com 3



repeticdes e 5 mudas por repeticdo (experimento I1), ambos com parcela subdividida no tempo.
No experimento 111, o delineamento experimental foi blocos casualizados, em esquema fatorial
4 x 4, com 3 repeticdes e 3 plantas por repeticdo, subdividida no tempo e a extracdo de dleo
essencial realizada em triplicata pelas repeticbes. Mudas da cultivar Maria da Fé obtiveram
maior crescimento com o uso do bioestimulante pulverizado. Para a cultivar Ascolano 315, ndo
foi recomendado utilizar bioestimulantes. A imersdo das raizes da cultivar Arbequina no
bioestimulante foi eficiente no desenvolvimento do sistema radicular. O modo de aplicacdo por
imersdo nao foi eficiente na formacdo de mudas das trés cultivares estudadas. As substancias
hamicas favoreceram os atributos agronémicos. A cultivar Maria da Fé apresentou maior
rendimento de estacas. As cultivares Maria da Fé e Koroneiki foram as mais vigorosas no
estudo. O rendimento de Oleo essencial foi superior para a cultivar Picual com o uso dos
bioestimulantes em conjunto. O composto mais abundante encontrado no éleo essencial das

folhas foi o trans-p-damascenone.

Palavras-chave: Olea europaea L., Azospirillum brasilense, Substancias humicas, Taxa de

crescimento, Mudas, Composicao quimica.



ABSTRACT

RITTER, Giovana. Western Parana State University - Unioeste, Marechal Candido Rondon.
February 2022. Biostimulants in olive trees from the nursery to the field: seedling
production, growth in a clonal garden and essential oil yield. Advisor: Dr.Sc. Fabiola Villa.
Co-Advisor: Dr.Sc. Daniela Farinelli.

The growth of national olive cultivation increases the demand for seedling production and the
residue of this production can add value. The objective of the present work was to evaluate the
growth of olive seedlings in a nursery and the performance of a clonal garden in the field with
the use and application of biostimulants, as well as to evaluate the yield of essential oil extracted
from the leaves. In this sense, four experiments were carried out, the first two with seedlings,
the third with a clonal garden and the fourth with essential oil extraction. In experiment I, the
seedlings received treatments with Azospirillum brasilense and humic substances, at
concentrations of 0.4 and 0.5 mL per plant. In experiment |1, the same product as in experiment
I was applied, in different modes of application (foliar spraying, via soil and immersion), at a
concentration of 0.5 mL per plant. Applications were performed monthly, as well as
phytotechnical assessments of height (cm), neck diameter (mm) and number of nodes. At the
end of 210 days, after the first application, 15 plants were selected per treatment for evaluation
of fresh and dry biomass of the shoot and root. Experiment 111 referred to the clonal garden,
being implemented in September 2019, with one-year-old seedlings of the cultivars Ascolano
315, Maria da Fé, Koroneiki and Picual, in a spacing of 0.50 x 1.0 m. After planting, the plants
were pruned at a height of 50 cm. The treatments were applied monthly to the rhizosphere: T1
- control, T2 - 0.5 mL of A. brasilense, T3 - 0.4 mL of humic substances and T4 - humic
substances + A. brasilense. The evaluations took place monthly for two years, as height (cm),
accumulated growth rate (cm day™), neck diameter (mm) and mean internode length (cm). At
the end of the first year, evaluations of total plant biomass (kg), length of the largest
branch (m), cutting yield and fresh and dry leaf biomass (g). At the end of the second year, total
plant biomass (kg), length of the largest branch (m) and cuttings yield. The experimental design
used was randomized blocks, in a 3 x 4 factorial scheme (cultivars x biostimulants), with 4
repetitions and 5 seedlings per repetition (experiment 1) and a 3 x 4 factorial (cultivars x
application modes of A. brasilense), with 3 repetitions and 5 seedlings per repetition
(experiment I1), both with split plot in time. In experiment 111, the experimental design used

was randomized blocks, in a 4 x 4 factorial scheme, with 3 repetitions and 3 plants per



repetition, subdivided in time and essential oil extraction performed in triplicate by repetitions.
Seedlings of the cultivar Maria da Fé obtained greater growth with the use of the sprayed
biostimulant. For the Ascolano 315 cultivar, the use of biostimulants was not recommended.
The immersion of the roots of the cultivar Arbequina in the biostimulant was efficient in the
development of the root system. The method of application by immersion was not efficient in
the formation of seedlings of the three cultivars studied. Humic substances favored agronomic
attributes. The cultivar Maria da Fé showed the highest yield of cuttings. The cultivars Maria

da Fé and Koroneiki were more vigorous.

Keywords: Olea europaea L., Azospirillum brasilense, Humic substances, Growth rate,

Seedlings, chemical composition.



LISTA DE ILUSTRACOES

Artigo 1.

Figura 1. Taxas de crescimento absoluto (TCA) para altura e nimero de nds, em funcao dos
bioestimulantes e cultivares de oliveira nas avaliacdes mensais de 0 a 150 dias.............. 24
Figura 2. Taxas de crescimento absoluto (TCA) para altura, € nimero de nos, em funcdo dos

modos de aplicacdo de Azospirillum brasilense nas avaliagdes mensais de 0 a 150 dias. 32

Artigo 2.

Figura 3. Médias mensais de temperatura e umidade do ar e somatério mensal de precipitacdo
durante os meses de avaliacdo do jardim clonal. Dados coletados no Nucleo de Estagdes
Experimentais da Unioeste (NEE), Campus Marechal Candido Rondon, PR................... 40

Figura 4. Taxa de crescimento absoluto (TCA) para a altura das cultivares de oliveira,
submetidas aos bioestimulantes N0 ano de 2020. ........ccooerereieneninenieee e 47

Figura 5. Taxa de crescimento absoluto (TCA) para a altura das cultivares de oliveira,
submetidas aos bioestimulantes N0 ano de 2021. .........cccovvievieieriere e 49

Artigo 3.
Figura 6. Médias mensais de temperatura e umidade do ar e somatdrio mensal de precipitacao,

durante os meses de conducéo do jardim clonal. Dados coletados no Ndcleo de Estacdes

Experimentais (NEE) da Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR.................. 56



10

LISTA DE TABELAS
Artigo 1.

Tabela 1. Resultados analiticos indicadores de fertilidade presentes no substrato e
condicionador de solo e analise fisica do LatoSSOI0. .........cccccoeriiriiniinciece e 18
Tabela 2. Analise de variancia contendo os valores do quadrado médio para a altura das mudas
(H), didametro do colo (D), numero de n6s (NN) e biomassa fresca da parte aérea (BFPA)
e sistema radicular (BFSR), biomassa seca da parte aérea (BSPA) e sistema radicular
[(S3S35T 23 TSROSO 21
Tabela 3. NUmeros de nds das trés cultivares avaliadas. ..........c.ccocevvrininininnenese e 21
Tabela 4. Biomassa fresca do sistema radicular (BFSR) e biomassa seca do sistema radicular
(BSSR) em funcdo dos bioestimulantes e nas trés cultivares avaliadas..............ccccccevennee. 22
Tabela 5. Andlise de variancia contendo os valores do quadrado médio para as variaveis: Altura
(H), diametro (D), nimero de nds (NN) e biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e sistema
radicular (BFSR) biomassa seca da parte aérea (BSPA) e sistema radicular (BSSR). .....25
Tabela 6. Altura (cm) das plantas em interacdo das cultivares e modo de aplicacdo de
AZOSPITTHUM DIaSTHENSE. ... 26
Tabela 7. Diametro do colo (mm) das mudas de oliveiras em funcdo do modo de aplicacéo de
AZOSPIFTHIUM DFraSHENSE. ..o 28
Tabela 8. NUumero de n6s em mudas de oliveiras em interacdo das cultivares e o0 modo de
aplicacdo de Azospirillum Brasilense. ... 28
Tabela 9. Biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e sistema radicular (BFSR) e biomassa seca

do sistema radicular (BFSR) das mudas de oliveiras em interagdo com os modos de

1 0] [oF: o o TSRS 30
Tabela 10. Biomassa seca da parte aérea (BSPA) em funcdo do modo de aplicacéo. ............. 31
Artigo 2.

Tabela 11. Resultados analiticos indicadores de fertilidade presentes no solo e analise fisica.

Tabela 12. Médias de altura (H), biomassa total de planta (BTP), comprimento do maior ramo
(CMR), numero de estacas (E), biomassa de folhas frescas (BFF) e biomassa de folhas



11

secas (BFS), das quatro cultivares de oliveira, em funcdo dos bioestimulantes aplicados no
ANO A8 2020, ...ttt et e ettt bbb ne e 43
Tabela 13 . Médias de diametro (D), comprimento de entrends (EM), biomassa total de planta
(BTP), numero de estacas (E), biomassa de folhas frescas (BFF) e biomassa de folhas secas
(BFS), das quatro cultivares avaliadas de oliveira, no ano de 2020............ccccccevvvrrverneenne. 44
Tabela 14. Médias de altura (H), didmetro (D), comprimento de entrend (EM), biomassa total
de planta (BTP), comprimento do maior ramo (CMR) e numero de estacas (E), das quatro

cultivares de oliveira, avaliadas N0 an0 de 2021 .........cooo oo 45

Artigo 3.

Tabela 15 . Resultados analiticos indicadores de fertilidade presentes no solo e analise fisica.

........................................................................................................................................... 57
Tabela 16. Rendimento de 6leo essencial (OE) em interacdo entre cultivares e bioestimulantes.
........................................................................................................................................... 59
Tabela 17. Composicdo quimica dos 6leos essenciais da cultivar Ascolano 315. ................... 60
Tabela 18. Composi¢do quimica dos 6leos essenciais da cultivar Mariada Fé. ..................... 62
Tabela 19. Composi¢do quimica dos 6leos essenciais da cultivar Koroneiki. .............c..co....... 64

Tabela 20. Composicdo quimica dos 6leos essenciais da cultivar Picual. ..............cccccveeveneee. 66



12

SUMARIO
1 INTRODUGAO GERAL ......oooeveieeeeeeeesveseee s ies e ss st sesses s 13
7 = I (€T T TN 15
RESUMO ...ttt sttt n e s st nenes 15
ABSTRACT .ottt ettt ettt n ettt 16
INTRODUGAO. ...ttt tes s 16
MATERIAL E METODOS .......coieiieieeieeeseeteeeee e estesee sttt st sne s, 17
RESULTADOS E DISCUSSOES. ...ttt senes s sisnes st 20
EXPERIMENTO L.ttt n st 20
EXPERIMENTO T oottt sne st 25
CONCLUSAD. ...ccooeectee ettt sttt s st n s 33
REFERENCIAS ...ttt ettt s sttt s s sn st s st taneneas 33
BARTIGO 2ottt 37
RESUMO ...ttt sttt n s e 37
ABSTRACT .ottt ettt 38
INTRODUGAO........coooieeeeeeeeeeee et s st ans st 38
MATERIAL E METODOS.......coouiieiisieiseeieseieeesesessesses st n s ssssssesnessesssssensnsnssneans 39
RESULTADOS E DISCUSSOES.......oooeiiieisieieeieeieeseessesssssessensesssassesnessesses s snenes 42
CONCLUSAD . ....ooceeeeeeeee ettt ettt ettt nen s 49
REFERENCIAS ......ooovvetees ettt sttt s st s st s s aaneneas 49
Y = I [ 1< TP 53
RESUMO ...ttt sttt n s s s 53
ABSTRACT .ottt n et 54
INTRODUGAOD........cooieeiieeeeeeeeteeeeetee sttt ss et nasss st en s n s s sn s tnaaneens 54
MATERIAL E METODOS .......coouiieiieiesiseetesiieeeeesieses st ssesnessessesss s, 56
RESULTADOS E DISCUSSOES........oooiieeisieieeieeieeseseeess s ssesas e sesnessesses s 59
CONCLUSAD. ..ottt sttt ettt ne st s enen s 67
REFERENCIAS ...ttt st s st s s s s sn et es s s s 67

CONCLUSOES GERAIS ..o e et e e e ee et e er e e e e en e, 71



13

1 INTRODUCAO GERAL

A oliveira (Olea europaea L.) pertence a familia Oleaceae e é a Unica espécie da
familia que possui fruto comestivel, denominado azeitonas. Apesar de ser uma cultura antiga,
a olivicultura tem ganhado cada vez mais espago no cenario brasileiro em virtude do alto
consumo de azeite e azeitonas na alimentacao, proporcionando beneficios a salde. A producéo
brasileira ainda é pequena quando comparada com a da Italia, Espanha, Argentina e Grécia,
mas estd ganhando destaque justamente por seus pomares serem jovens e seus produtos
apresentarem frescor e qualidade.

Atualmente, o mundo cultiva 10 milhGes de hectares com pomares de oliveiras. O
Brasil apresenta condic6es favoraveis para o cultivo de oliveiras, plantas naturalmente de clima
temperado que se adaptaram e puderam ser domesticadas por meio de intenso trabalho e
pesquisa. Hoje o Brasil possui em torno de 10 mil hectares produtivos divididos entre a regido
Sul e Sudeste principalmente nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, mas
com capacidade de ampliacdo dos pomares.

A producédo de mudas é um fator muito importante na cadeia de produ¢do. As mudas
de oliveira sdo formadas por meio de propagacdo vegetativa pelo método de estaquia e para que
se tenha sucesso no pomar, € preciso a disponibilidade de mudas por parte dos viveiristas e é
primordial a implantacdo de mudas com alta qualidade. Aliado a isso, a implantacédo de jardins
clonais é benéfica pois é possivel retirar material vegetal o ano inteiro sem importar se nessas
plantas havera producéo de frutos ou ndo, visto que, ndo é essa a funcao do jardim.

Para que uma planta forneca material vegetativo ela deve crescer rapidamente e
desenvolver ramos juvenis com padrdo de sanidade e qualidade. Depois de enraizada, €
importante que a muda encurte 0 maximo possivel o tempo de viveiro com boas caracteristicas
agrondmicas para ir a campo. Nesse contexto, utilizar bioestimulantes para promover
crescimento das plantas, atendendo os requisitos de atributos agrondémicos para a qualidade,
tem se tornado uma alternativa para uma agricultura sustentavel.

Como bioestimulante, a bactéria promotora de crescimento vegetal Azospirillum
brasilense € muito utilizada em plantas cultivadas. Embora o beneficio mais relatado do A.

brasilense, seja a fixacdo biologica de nitrogénio, existe estudos comprovando o crescimento
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de plantas por meio da liberacdo de fitohorménios, como auxinas, citocininas, giberelinas, cido
abscisico e etileno.

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

Ao trabalhar com producdo de mudas por jardim clonal, existe uma grande quantidade
de residuos gerados pelo processo. Entre eles, estdo as folhas, um produto com beneficios
comprovados para a saude e que, além de tudo, é possivel extrair 6leos essenciais para uso na
industria farmacéutica, alimenticia e controle de pragas. A composicdo dos 6leos pode ser
diferente pelo ambiente, genética e manejo das plantas e por isso, podem sofrer interferéncias
pelo uso dos bioestimulantes.

Tendo como base os fatores supracitados, € importante o estudo dos bioestimulantes e
0s modos de aplicacdo dos mesmos em interacdo com cada cultivar antes de recomendéa-los aos
produtores de mudas. Também, conhecer bem os efeitos de cada um para que possa se tornar
uma pratica difundida na agricultura, visando o sucesso na producdo de mudas, e para agregar

valor no processo, 0 uso ou nao dos bioestimulantes para a producdo dos 6leos essenciais.
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2 ARTIGO 1

BIOESTIMULANTES E MODOS DE APLICACAO NO
CRESCIMENTO DE MUDAS DE OLIVEIRA

(Artigo elaborado segundo as normas da Revista Caatinga)

GIOVANA RITTER!*, FABIOLA VILLA?!, MICHEL ANDERSON MASIERO?, LARISSA
HIROMI KIAHARA?, DANIEL FERNANDES DA SILVA?!, EDVAN COSTA DA SILVA!

RESUMO: Os bioestimulantes promovem o crescimento de espécies de interesse. Dessa
forma, o objetivo do trabalho foi definir o uso de bioestimulantes e 0 modo de aplicagdo para o
crescimento das mudas de oliveira em viveiro. Foram desenvolvidos dois experimentos com
mudas de trés meses das cultivares Arbequina, Maria da Fé e Ascolano 315. No experimento |
as mudas receberam tratamentos com Azospirillum brasilense e substancias himicas na
concentracédo de 0,5 e 0,4 mL por planta, respectivamente. No experimento Il foi utilizado o A.
brasilense em diferentes modos de aplicacdo (pulverizacgéo foliar, via solo e imersao de raizes).
Os tratamentos foram aplicados mensalmente, bem como avaliacdes de altura, diametro e
numero de nos. Ao final de 210 dias apds a primeira aplicacdo foi retirado 15 plantas por
tratamento para avaliacdo de biomassa fresca e seca. O delineamento experimental foi blocos
casualizados em esquema fatorial 3 x 4 (cultivares x bioestimulantes) com 4 repeticdes de 5
plantas no experimento | e fatorial 3 x 4 (cultivares x modos de aplicagdo de A. brasilense) e 3
repeticdes de 5 plantas no experimento Il, ambos com parcela subdividida no tempo. Mudas da
cultivar Maria da Fé obtiveram maior crescimento com o uso do bioestimulante pulverizado.
Para a cultivar Ascolano 315, ndo foi recomendado utilizar bioestimulantes. O modo de

aplicacdo por imersdo ndo foi eficiente na formagédo de mudas das trés cultivares estudadas.

Palavras-chave: Olea europaea L. Azospirillum brasilense. Substancias himicas. Taxa de

crescimento.
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BIOSTIMULANTS AND APPLICATION MODES IN THE OLIVE PLANTS
FORMATION

ABSTRACT: The use of biostimulants has become widespread among crop species. The
objective of the work was evaluating the development of olive tree seedlings in a nursery with
biostimulants. Two experiments were carried out with three-month seedlings of Arbequina,
Maria da Fé and Ascolano 315 cultivars. In experiment I, the seedlings were treated with
Azospirillum brasilense and humic substances at a concentration of 0.5 and 0.4 mL per plant.
In experiment 11, A. brasilense was used in different forms of application (foliar, via soil and
immersion). The treatments were applied monthly, as well as evaluations of height, diameter
and nodes number. At the end of 210 days, 15 plants were removed per treatment to evaluate
fresh and dry biomass. The experimental design was randomized blocks in a 3 x 4 factorial
scheme (cultivars x biostimulants) with 4 replicates of 5 plants in experiment | and a 3 x 4
factorial (cultivars x application modes of A. brasilense) and 3 replicates of 5 plants in the
experiment |1, both with split plot over time. Seedlings of the cultivar Maria da Fé had greater
growth and development with the use of sprayed biostimulant. For cultivar Ascolano 315, it
was not recommended to use biostimulants. The immersion of the roots of the Arbequina
cultivar in the biostimulant was efficient in the development of the root system. The method of
application by immersion was not efficient in the formation of seedlings of the three cultivars
studied.

Keywords: Olea europaea L. Azospirillum brasilense. Humic Substances. Growth Rate.

INTRODUCAO

O interesse nacional pela olivicultura vem crescendo e as cultivares mais implantadas nos
olivais sdo Arbequina, Ascolano, Barnea, Grappolo e Koroneiki (SILVA et al., 2021). As
mudas de oliveira sdo formadas pelo método de estaquia e para que se obtenha éxito nas areas
de producéo é primordial a implantacdo de mudas de qualidade, garantindo homogeneidade,

rapida formacéo e o inicio precoce de producdo (CASARIN et al., 2020).
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Nesse contexto, 0 uso de bioestimulante promove o crescimento de plantas, melhorando
muitas caracteristicas agronémicas e ainda fornecem uma tecnologia para a agricultura
sustentavel (PEREIRA et al., 2021). Nessa categoria podem ser incluidos produtos com ou sem
microrganismos (ROUPHAEL; COLLA, 2020).

As substancias humicas sdo compostos orgénicos condensados produzidos pela acéo
microbiana durante o processo de degradacdo e sdo constituidas pelas fragdes &cidos humicos,
acidos falvicos e huminas (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014). Esse bioestimulante pode
alterar o metabolismo hormonal da planta resultando na aceleracdo do crescimento e
desenvolvimento da planta, alongamento da raiz, aumento na disponibilidade de nutrientes, e
aumento na biomassa (OLIVARES et al., 2017).

Outro bioestimulante muito utilizado é a bactéria promotora de crescimento vegetal
Azospirillum brasilense. Embora o beneficio relatado mais prevalente do A. brasilense tenha
sido sua capacidade de fixar nitrogénio, um ndmero crescente de estudos descreve outras
propriedades que implicam na promogdo do crescimento das plantas, como sintese de auxinas
citocininas, giberelinas, acido abscisico, etileno e &cido salicilico. Os fitohorménios afetam
muito o crescimento da raiz, resultando em melhorias na absorcdo de agua e nutrientes
(HUNGRIA et al., 2016).

O uso de bioestimulantes em mudas de oliveira ou em pomares jovens ainda € pouco
estudado, mas tem apresentado bons resultados no crescimento de plantas e sua aplicacdo é
muito importante, pois acelerando o crescimento das mudas reduz-se tempo de viveiro e de
campo para atingir a fase adulta e, consequentemente, a plena produgéo (COSTA; MELLONI,
2019).

Estudos envolvendo modo de aplicagdo de bioestimulantes em plantas de trigo
(PEREIRA etal., 2017), milho (SILVA et al., 2015), arroz (GARCIA et al., 2015), entre outras,
tém sido bastante visados. No entanto, dados sobre 0 modo de atuacgéo e a forma de aplicagédo
dos bioestimulantes em mudas de oliveira sdo escassos. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi
definir o uso de bioestimulantes e 0 modo de aplicacdo dos mesmos para a formagao de mudas

de oliveira em viveiro.

MATERIAL E METODOS
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Os experimentos foram desenvolvidos e conduzidos de abril a outubro de 2020 e abril a
outubro de 2021, 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
geograficas de latitude 24° 32’ 22” S, longitude 54° 03’ 24” S e altitude de 420 metros.

De acordo com a classificagdo climética proposta por Képpen, o clima é do tipo Cfa,
mesotérmico, subtropical umido3, com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes quentes.
As temperaturas medias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18 °C, do trimestre mais quente
entre 28 e 29 °C e a anual 22 e 23 °C (ALVARES et al., 2013). A umidade relativa esta entre
70 a 75%. Os totais médios normais e precipitacdo pluvial para a regido variam entre 1600 e
1800 mm, com o trimestre mais chuvoso apresentando totais variando entre 400 e 500 mm
(NITSCHE et al., 2019). A conducéo dos experimentos ocorreu sob condicdes de telado com
30% de retencédo da radiacéo solar.

Foram utilizadas mudas das cultivares Arbequina, Maria da Fé e Ascolano 315 com trés
meses de idade, provenientes de estaquia semilenhosa enraizadas com 3000 mg L de acido
indolbutirico e plantadas em sacos de polietileno com dimensdes de 13 x 19 cm e volume total
de 910 ml, com quatro perfuracfes na parte inferior e seis perfurac6es nas laterais, preenchidos
com substrato latossolo acrescido de condicionador de solo com base em esterco bovino (1:1,
v/v). Os resultados das analises quimicas do substrato e condicionador de solo encontra-se nas

Tabelas 1 bem como a andlise fisica do solo.

Tabela 1. Analise quimica do substrato e condicionador de solo e analise fisica do latossolo.

P MO  phCaCl, H+Al APF* K* Ca®* Mg* SB CTC \% Al
mgsdm' g(lm' 0,0ll__[nol __________ P - — %

Al 443,04 39,63 6,32 291 009 130 998 39 1524 1533 83,96 0,50
A2 298,44 4238 6,37 279 000 242 773 572 1587 1866 8505 0,00
A Areia Silte Argila
%
Al 23,79 13,51 62,70
Classificacdo: Tipo 3

A = amostra, Al = Latossolo Vermelho Eutroférrico + condicionador de solo (esterco bovino curtido), na
proporgdo 1:1 (v:v), A2 = condicionador de solo.

Para o experimento I, os tratamentos aplicados foram: T1 - testemunha (apenas dgua de
irrigacao do viveiro), T2 - aplicacdo de 0,5 mL por planta de inoculante contendo A. brasilense,

T3 - aplicacéo de 0,4 mL de substancia humica por planta e T4 - aplicacdo de &cidos himicos
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+ A. brasilense (has mesmas concentracfes dos tratamentos anteriores). O produto comercial
utilizado de substancias humicas foi fornecido pela empresa SoloHumics®, com 25% de
substancias hiimicas (253 g L) na composicéo e o inoculante foi fornecido pela empresa Nitro
1000® (contém estirpes AbV5, AbV6 e 200 milhdes de células mL™?). Em cada tratamento
utilizou-se 30 mL de inoculante e 24 mL de substancia humica, diluidos em agua, formando
3000 mL de volume final de calda. Assim, cada planta recebeu 50 mL da solucdo.

Para o experimento I, foi utilizado apenas o inoculante com dose de 22,5 mL em cada
tratamento de diferentes modos de aplicacdo na concentracdo de 0,5 mL de A. brasilense por
planta. Os tratamentos utilizados foram: T1 - testemunha (apenas &gua de irrigacdo do viveiro),
T2 - aplicagdo por pulverizagdo foliar nas plantas, T3 - aplicagéo por inoculagdo via solo e T4
- aplicacdo por imersdo de raizes antes do plantio em substrato. No T2 o inoculante foi diluido,
formando um volume final de calda de 200 mL e aplicado nas plantas com o uso de um
pulverizador manual. No T3 o inoculante foi diluido em agua, formando volume final de calda
de 2250 mL para aplicar 50 mL de solucdo em cada planta e no T4 o inoculante foi diluido em
agua, formando volume final de 2250 mL de calda para imersdo das raizes das mudas por 1
hora. Todos os tratamentos eram compostos por 45 plantas, 15 de cada cultivar.

Para ambos os experimentos, as mudas receberam mensalmente os tratamentos bem como
as avaliacdes de altura de planta (cm), diametro de colo (mm) e nimero de nés para a analise
da taxa de crescimento absoluto (TCA). Para a avaliacdo de altura utilizou-se uma régua
graduada e o diametro do colo foi medido com auxilio de paquimetro digital a cinco centimetros
acima do solo. O numero de nés foi contabilizado manualmente, da primeira brotacdo da estaca
até o apice da muda. Demais manejos de cultivo como a aplicacéo de inseticida para o controle
de mosca branca (Bemisia tabaci) e desbaste de brotagOes laterais para manter a conducao da
planta em haste Unica foram realizados quando necessario.

Em torno de 210 dias apds a primeira aplicacdo dos tratamentos foi realizada a ultima
avaliacdo mensal e a retirada de 15 plantas por tratamento para ambos 0s experimentos como
amostra para realizacdo de biomassa fresca (g) de parte aérea e radicular. As plantas foram
retiradas do substrato, as raizes lavadas em agua corrente e separadas da parte aérea da planta.
Cada parte foi depositada em sacos de papel devidamente identificados, pesados em balanca de
precisdo e levados para a estufa de secagem a 65°C até manter peso constante (quatro dias).

Posteriormente, foram pesados para quantificagdo da biomassa seca (g).
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O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x
4 (3 cultivares x 4 tratamentos) com parcela subdividida no tempo, contendo quatro repeticdes
de 5 plantas e trés repeticGes de 5 plantas, para o experimento I e Il, respectivamente.

Os dados foram tabulados e aplicou-se o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, com
transformacéo para (Y+1,0)"0,5 quando necessario. Posteriormente foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro por meio
do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

Os dados coletados das variaveis altura e nUmero de nos das cultivares de oliveira também
foram utilizados para o calculo da Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), seguindo a equacao
de Benincasa, 2003:

oA = P2 — P1
AT

Onde:

TCA = taxa de crescimento absoluto,

P2 = altura, didmetro e nimero de nés da coleta atual,

P1 = altura, didmetro e nimero de nds da coleta anterior e

At = intervalo de tempo entre as coletas.
RESULTADOS E DISCUSSOES
EXPERIMENTO |

Por meio da andlise de variancia do experimento | (Tabela 2), sdo apresentados resultados
significativos para 0 nimero de nos nas cultivares (Tabela 3) e na biomassa fresca e seca do
sistema radicular (Tabela 4) para os bioestimulantes e as cultivares.

A Tabela 3 apresenta os resultados das médias dos nimeros de nos correspondentes as
cultivares de oliveira, em que a Ascolano 315 apresentou a menor quantidade. As cultivares
Arbequina e Maria da Fé néo diferiram estatisticamente entre si apresentando a maior media na

variavel analisada.
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Tabela 2. Anélise de variancia com valores dos quadrados médios para a altura das mudas (H),
diametro do colo (D), nimero de n6s (NN), biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa
fresca do sistema radicular (BFSR), biomassa seca da parte aérea (BSPA) e biomassa seca do

sistema radicular (BSSR) de cultivares de oliveira.

H D NN BFPA BFSR BSPA BSSR

FV GL
(cm)  (mm) (9) (9) (9) (9)

Bloco 3
B 3 78,48™ 0,09™ 452" 37,34 280* 571"  953*
C 2 25,28™ 0,17" 110,45* 231,20™ 2,22* 77,5"™ 135,25*
BxC 6 42,03" 0,08 3,97 107,9™ 0,73"™ 16,46™ 40,15™
Residuo 33 46,55 0,12 5,23 95,10 0,42 28,36 1843
Total 47
CV (%) 9,03 8,18 6,93 25,76  32,81@ 2268 24,60

*Significativo a 5% de probabilidade de erro, ns = ndo significativo, FV = fator de variacéo,
B = bioestimulantes, C = cultivares de oliveira, GL = graus de liberdade, CV = coeficiente de
variagdo, ® = dados transformados para (Y+1,0)"0,5.

Tabela 3. NUmeros de nds das trés cultivares de oliveira.

Cultivares de oliveira NUmero de nos
Arbequina 33,66 a*
Maria da Fé 35,28 a
Ascolano 315 30,14 b
CV(%) 6,93

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

probabilidade de erro. CVV= Coeficiente de variagéo.

Dentre as inumeras caracteristicas possiveis de ser estudada em uma planta, os atributos
de crescimento de vigor como altura, didmetro e nimero de nés sdo os melhores para se usar
como critério na decisdo da selecdo de mudas com menor periodo de juvenilidade (JIMENEZ-
RUIZ et al., 2015). Essa diferenca estatistica, pode ser pela propria caracteristica intrinseca das
cultivares, pois, a Ascolano 315 é uma cultivar que apresenta o entrend mais longo entre essas

estudadas, consequentemente, menor quantidade de nos. A espécie Olea europaea L. pode
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apresentar diferentes comportamentos de crescimento e desenvolvimento entre os genotipos,
devido aos muitos anos de selecdo empirica e coletas de espécimes de diferentes regides ao
domesticar a planta (TRUJILLO et al., 2014). Nesse experimento, 0 nimero de nds ndo seria
considerado um critério de escolha de cultivar a ndo ser que houvesse diferenca relacionada
entre a interacdo dos tratamentos.

A Tabela 4 mostra os resultados biomassa fresca do sistema radicular (BFSR) e biomassa
seca do sistema radicular (BSSR) dos diferentes bioestimulantes e das cultivares de oliveira.
Tanto paraa BFSR quanto para BSSR, quanto submetidas aos diferentes bioestimulantes, foram
maiores no tratamento testemunha e, se apresentaram iguais e menores perante a estatistica
quando submetidos ao uso de A. brasilense, substancias humicas e a conciliacéo deles.

Essa diferenca pode ter ocorrido devido a alta dose utilizada em cada planta ou, a
aplicacdo mensal de produtos. A sintese de fitorménios e outros compostos promotores de
crescimento pelos bioestimulantes, pode ter gerado um excesso de substancias concentradas no
sistema radicular da planta, causando um efeito contrario ao crescimento e aumento de

biomassa.

Tabela 4. Biomassa fresca do sistema radicular (BFSR) e biomassa seca do sistema radicular
(BSSR), em funcéo dos bioestimulantes e nas trés cultivares de oliveira avaliadas.

Bioestimulantes BFSR (g) BSSR (g)
Testemunha 5,46 a* 21,32 a
Azospirillum brasilense 4,53 b 16,15 b
Substancias Hamicas 4,63 b 16,17 b
A+ SH 4,64 Db 16,18 b
CV(%) 13,53 24,60
Cultivares BFSR(Qg) BSSR(Q)
Arbequina 518a 20,36 a
Maria da Fé 4,74 ab 16,65 b
Ascolano 315 4,52 b 15,35 b
CV(%) 13,53 24,60

*Letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade de erro. CV = Coeficiente de Variacdo, A + SH = A. brasilense +

Substancias Humicas.
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Os resultados de BFSR e BSSR se opdem a inimeros estudos com bactérias promotoras
de crescimento vegetal e substancias humicas que resultaram em incremento de raizes pelo uso
de bactérias de crescimento vegetal (PIETERSE et al., 2014; BACKER et al., 2018) e
substancias humicas (PEREIRA et al., 2021; OLIVARE S et al., 2017) em oliveira (TEKAYA
etal., 2014; B1ZOS et al., 2020).

Também no uso de dois ou mais tipos de bioestimulante em conjunto, séo relatados
incrementos significativos no crescimento de plantas devido ao efeito sinérgico (PEREIRA et
al., 2021) melhorando e aumentando o sistema radicular (OLIVARES et al., 2017), porém, a
sinergia entre a combinacao dos bioestimulantes nem sempre é positiva para variaveis isoladas,
podendo ser benéfica para a planta como um todo em termos de producéo, qualidade nutricional
da planta e de marcadores de qualidade do solo (PEREIRA et al., 2021).

Perante as cultivares, a variavel BFSR na cultivar Arbequina foi superior a Ascolano 315,
porém ndo diferiu estatisticamente da Maria da Fé, que por sua vez, apresentou média igual a
Ascolano 315. A cultivar Arbequina obteve a maior média de BSSR enquanto, as cultivares
Maria da Fé e Ascolano 315 obtiveram médias menores e iguais entre si.

De acordo com Rosati et al. (2018), ainda ndo ha informacdes disponiveis que
comprovam e afirmam o quanto a biomassa seca das oliveiras € influenciada pela caracteristica
intrinseca das cultivares. Os resultados obtidos nesse estudo corroboram com Paoletti et al.
(2021), que afirmaram que a cv. Arbequina também apresenta biomassa seca superior a outras
cultivares estudadas, como Frantoio e Leccino, mesmo sendo considerada uma planta de baixo
vigor (ROSATI et al., 2018).

As taxas de crescimento absoluto (TCA) das cultivares de oliveira para cada
bioestimulante séo apresentadas na Figura 1. Embora a taxa de crescimento absoluto indique a
velocidade de crescimento da planta, é mais interessante expressar a taxa de crescimento, pela
biomassa da planta coletada de forma periddica. Porém, o conceito de analise de crescimento
estabelece que a taxa de crescimento de uma planta ou de qualquer 6rgao dela é uma funcéo do
tamanho inicial (BENINCASA, 2003).

No presente estudo, optou-se por realizar apenas a taxa de crescimento absoluto (Figuras
1 e 2) com altura e nimero de nos tendo em vista que a coleta de biomassas foi realizada apenas
no final do experimento.

O incremento do numero de nés mais expressivo para as trés cultivares foi com a

combinacdo das substancias himicas no periodo de 120 al50 dias ap6s a implantacdo do
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experimento e a cultivar Ascolano 315, mesmo apresentando a menor média de nos, apresentou
grande diferenca entre o incremento inicial e final. Quanto ao incremento de altura, a cultivar
Ascolano 315 obteve uma recuperacao ao final do experimento, com incremento de centimetros

em todos os bioestimulantes, sua combinacgéo e testemunha.

Exp. /Altura/Arbequina Exp. I/Nimero de nés/Arbequina
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Figura 1. Taxas de crescimento absoluto (TCA) para altura, e nimero de noés, em funcdo dos
bioestimulantes e cultivares de oliveira nas avaliagdes mensais de 0 a 150 dias. A + SH =
Azospirillum brasilense + substancias htimicas.
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EXPERIMENTO II

A Tabela 5 apresenta a analise de variancia do experimento Il com as mudas de oliveiras,
em que todas as variaveis obtiveram resultado significativo em alguma fonte de variacgéo.
Houve uma interacdo significativa entre os modos de aplicacdo do bioestimulante e as cultivares
para a altura de plantas (Tabela 6), nimero de nds (Tabela 8), biomassa fresca da parte aérea e
radicular e biomassa seca do sistema radicular (Tabela 9). Para o diametro de colo (Tabela 7) e
a biomassa seca da parte aérea (Tabela 10), os valores foram significativos no tratamento dos

modos de aplicagdo de Azospirillum brasilense.

Tabela 5. Analise de variancia com valores dos quadrados médios para altura de muda (H),
diametro de colo (D), numero de n6s (NN), biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa
fresca do sistema radicular (BFSR), biomassa seca da parte aérea (BSPA) e biomassa seca do

sistema radicular (BSSR) de cultivares de oliveira.

H D NN BFPA BFSR BSPA BSSR

FV GL
(cm) (mm) (9) (9) (9) (9)

Bloco 3
M 2 1111,20" 0,95 171,0™ 37,20 4,25™  19,29*  4,27™
C 2 1119,99" 0,01™ 3735™ 16,39™ 1,68™ 2,07  2,97™
MxC 6 83,41* 0,18™ 11,97 22,56* 17,47* 3,64™  2,30*
Residuo 22 28,63 0,09 4,15 6,88 4,74 2,83 0,54
Total 35
CV(%) 9,03 6,92 7,14 14,01 18,69 13,76 7,78

*Significativo a 5% de probabilidade de erro, ns = néo significativo, FV = fator de variag&o,
GL = graus de liberdade, M = modos de aplicagéo, C = cultivares de oliveira, CV = coeficiente

de variacao.

As médias da altura das cultivares apresentaram interagdo com os modos de aplicacéo do
inoculante e cultivar conforme a Tabela 6. Para a Arbequina, tanto a aplicagdo por pulverizagéo
guanto o ndo uso de inoculante mostraram maiores alturas das mudas, mas também nédo
diferiram do modo de aplicacédo via solo que por sua vez, tambem apresentou média inferior,

mas ndo diferente do modo de imersdo de raizes. Na maioria das espécies na horticultura, a
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aplicacdo de bioestimulante via foliar ou pela inoculacdo de solo, aumenta as caracteristicas
agrondmicas devido a eficiéncia fotossintética que o inoculante pode proporcionar a planta
(COLLA et al., 2015).

As cultivares Maria da Fé e Ascolano 315 obtiveram menores médias quando submetidas
ao modo de aplicagdo por imersdo, mas, apesar dos maiores resultados na aplicacdo por meio
da pulverizacdo e via solo, ndo apresentaram diferenca estatistica para com a testemunha.
Resultado esse, que pode ser interpretado como dispensavel o uso do inoculante para essas
cultivares, quando o objetivo for atingir um padrdo de altura mais rapido.

O tratamento por imersdao manteve as raizes das plantas por 1 hora em contato com a
solucdo, o que pode ter causado o efeito inibitorio de crescimento, pela exposicao direta a alta
concentracdo de microrganismos do inoculante, uma vez que o A. brasilense é um sintetizador
de auxinas, as quais em grande quantidade podem agir de forma oposta ao esperado (RUZZI;
AROCA, 2015). Da mesma forma, a retirada da muda do substrato e posterior replantio também

justifica o atraso no processo de desenvolvimento.

Tabela 6. Altura (cm) das plantas em interacdo das cultivares de oliveira e modos de aplicacdo

de Azospirillum brasilense.

Cultivares de oliveira

Modos de aplicacdo

Arbequina Maria da Fé Ascolano 315
Testemunha 67,77 aA* 69,18 aA 58,60 aA
Pulverizacao 69,83 aAB 75,13 aA 59,63 aB
Via solo 65,60 abA 64,73 aA 50,57 aB
Imersdo 53,82 bA 52,47 bA 23,65 bB
CV(%) 9,03

*Letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si ha coluna e maidsculas na linha,

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

Quanto aos modos de aplicacdo, a testemunha manteve resultados iguais perante as trés
cultivares e, por meio da pulverizagdo foliar, maiores médias resultaram na cultivar Maria da
Fé e na cultivar Arbequina, que também ndo difere estatisticamente na média da altura na

Ascolano 315. Resultados iguais foram obtidos na aplicagdo do inoculante via solo e por
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imersdo, nos quais apresentaram menores médias quando aplicados na cultivar Ascolano 315
e, médias maiores e iguais na Arbequina e Maria da Fé.

A variavel altura pode entrar como um dos parametros de escolha de cultivares para a
formacéo do pomar (JIMENEZ-RUIZ et al., 2015), ainda mais se tiver algum produto ou forma
de aplicacdo eficiente para maximizar o crescimento desta. Mas a escolha de cultivares também
leva em consideracdo o proposito da producdo, qualidade do azeite, adaptacdo na regido de
cultivo entre outros quesitos. A Ascolano 315 € considerada uma cultivar do grupo de plantas
com alto vigor vegetativo (OLIVEIRA et al., 2012), porém, no presente trabalho, ela respondeu
de forma contraria quando recebeu a aplicacao do bioestimulante.

De acordo com Marino et al. (2017), muda de qualidade para implantagdo de pomares
italianos deve ser formada por estaca enraizada, ter no minimo de 50 a 70 cm de altura, até um
ano de idade e conduzida em haste Gnica, sem brotacfes. Para 0os pomares argentinos, as
exigéncias sdo mudas com no minimo 60 cm de altura, 4 mm de didmetro até nove meses de
idade e que apresente todas as folhas verdes e sem amarelecimento, com indicios de pleno
crescimento e bom vigor (BUENO; OVIEDO, 2014).

Com resultados parecidos com os da variavel altura, o didametro do colo também
apresentou a menor média nas plantas que receberam o tratamento por imersao e as médias dos
demais modos de aplicacdo foram maiores, porém iguais a testemunha (Tabela 7). Esse
resultado complementa o questionamento da necessidade do uso de A. brasilense nas mudas de
oliveira em fase de crescimento nos viveiros pois a testemunha apresenta médias superiores ou
iguais para essas cultivares. Da mesma forma que a variavel altura, o menor didmetro no
tratamento por imersdo de raizes, pode ser resultado do tempo e contato com a solucdo de
bioestimulante A. brasilense (RUZZI; AROCA, 2015) ou também resultado do estresse causado
pelo replantio nas mudas.

Mudas com baixo didametro do colo apresentam dificuldades de se manterem eretas ap0s
0 plantio, e o tombamento decorrente dessa caracteristica pode resultar em morte ou
deformac6es que comprometem o valor das plantas no pomar. Mudas que apresentam didmetro
do colo pequeno e alturas elevadas sdo consideradas de qualidade inferior as menores e com
maior diametro do colo (MARINO et al., 2017).
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Tabela 7. Diametro do colo (mm) das mudas de oliveira, em fungdo dos modos de aplicagéo de

Azospirillum brasilense.

Modos de aplicagéo Diametro do colo (mm)
Testemunha 4,56 a*
Pulverizacéo 4,54 a

Via solo 4,26 a

Imerséo 3,86 b

CV(%) 6,92

*Letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade de erro. CV = coeficiente de variacao.

A Tabela 8 dispde das médias de numero de nds com interacdo entre as cultivares de
oliveira e os tratamentos de modos de aplicacao. Para todos os modos de aplicacao, inclusive a
testemunha, os comportamentos foram iguais quando aplicados nas cultivares em que as
menores médias estdo na cultivar Ascolano 315 e as maiores médias na Arbequina e Maria da

Fé sem diferenca estatistica.

Tabela 8. Numero de ndés em mudas de oliveiras em interacdo das cultivares e modos de

aplicacdo de A. brasilense.

Cultivares de oliveira

Modos de aplicagéo

Arbequina Maria da Fé Ascolano 315
Testemunha 33,87 aA* 33,53 abA 26,07 aB
Pulverizacéo 34,40 aA 35,40 aA 26,52 aB
Via solo 31,67 abA 30,60 bcA 23,20 aB
Imersdo 27,18 bA 27,47 cA 12,62 bB
CV(%) 7,14

*Letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si na coluna e maidsculas na linha,

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

Esses resultados séo diversos daqueles apresentados por Paskovi’c et al. (2019) e Tekaya
et al. (2014), nos quais a aplicacdo foliar de bioestimulantes em oliveira em crescimento tem

vantagens no crescimento da planta e melhora o status nutritivo dela quanto a macro e
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micronutrientes. Um fato observado durante a conducgdo do experimento é uma caracteristica
intrinseca a cultivar Ascolano 315 possuir 0 entren6 mais alongado em comparacao as demais
cultivares desse estudo, logo, o nimero de nos se torna inferior quando a altura ndo difere entre
elas.

Dentro do desdobramento do modo de aplicagdo em cada cultivar, a Arbequina
apresentou maiores médias de nimero de nds na testemunha, por meio de pulverizacéo e via
solo, que por sua vez, ndo diferiu do tratamento por imersdo de mudas no inoculante. Na cultivar
Maria da Fé, o tratamento de pulverizacdo foi superior aos tratamentos de imersao e via solo,
porém, ndo difere da testemunha. Quando nédo se utilizou o inoculante, o nimero de nos foi
maior perante o tratamento por imersao.

Para a Ascolano 315, o tratamento do modo de aplicacdo por imersdo foi o responsavel
pela menor média de niUmero de n6s enquanto os demais tratamentos se apresentaram superiores
e iguais estatisticamente. Apesar de ndo diferenciar da testemunha o uso de bioestimulante na
forma de pulverizagdo nas mudas, alguns autores tém relatado o uso de bioestimulante na forma
de pulverizacdo foliar com efeitos significativos na qualidade do azeite (TEKAYA et al., 2014;
MAHMOUD et al., 2017), contetdos minerais e até na produtividade das cultivares Koroneiki,
Picholine e Hojiblanca.

As médias de BFPA estdo na Tabela 9, e na cultivar Ascolano 315 a testemunha e a
pulverizacdo resultaram em médias maiores do que no tratamento com imersdo, porém nao
foram estatisticamente diferentes da aplicacdo via solo que também néo diferiu da imerséo.
Com os modos de aplicagdo de A. brasilense, os resultados foram iguais para a testemunha,
pulverizacdo e via solo nas cultivares, apenas a imersdo apresentou uma média de BFPA,
quando aplicada na cultivar Ascolano 315.

Para a BFSR, a Ascolano 315 apresentou médias superiores na testemunha em
comparagdo com a imersdo e aplicacdo via solo e ndo diferem da pulverizagdo. Quando néo se
utilizou o bioestimulante, a cultivar Ascolano 315 apresentou média de BFSR maior do que a
Maria da Fé e, a Arbequina ndo diferiu das outras duas cultivares. Também na aplicacéo por
imerséo, a Arbequina apresentou melhor resposta para BFSR perante a Ascolano 315 enquanto,
a cultivar Maria da Fé possui médias estatisticamente igual as duas anteriores.

Mesmo com interacdo dos tratamentos cultivares e modo de aplicacao, as diferencas com
maiores destaques nas tabelas estdo relacionadas com a menor média de massa fresca e seca da

cultivar Ascolano e do tratamento por imersdo. O que pode ter ocorrido pela néo
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compatibilidade da cultivar com o bioestimulante a base de A. brasilense ou também pelo fato
de a imersdo ser realizada apenas uma vez durante a conducdo do experimento e nao

mensalmente como os demais modos de aplicacéo.

Tabela 9. Biomassa fresca da parte aérea (BFPA) , biomassa fresca do sistema radicular (BFSR)

e biomassa seca do sistema radicular (BFSR) das mudas de oliveiras, quanto aos modos de

aplicacdo de Azospirillum brasilense.

_ BFPA (g)
Modos de aplicagéo i i _
Arbequina Maria da Fé Ascolano 315
Testemunha 20,85 aA* 17,54 aA 19,21 aA
Pulverizacéo 18,95 aA 21,78 aA 21,30 aA
Via solo 18,46 aA 18,40 aA 17,03 abA
Imersao 19,03 aA 18,91 aA 13,19 bB
CV (%) 14,01
_ BFSR (g)
Modos de aplicagéo i i _
Arbequina Maria da Fé Ascolano 315
Testemunha 12,14 aAB 10,50 aB 14,50 aA
Pulverizacédo 10,9 aA 12,04 aA 11,45 abA
Via solo 10,94 aA 11,9 aA 10,43 bA
Imersao 13,75 aA 12,1 aAB 9,01 bB
CV(%) 18,69
. BSSR (g)
Modos de aplicagéo i i _
Arbequina Maria da Fé Ascolano 315
Testemunha 10,30 aA 9,33 aA 10,45 aA
Pulverizagéo 9,70 aA 10,02 aA 9,39 abA
Via solo 9,30 aA 9,64 aA 8,61 bcA
Imersdo 9,89 aA 8,91 aA 7,68 dB
CV(%) 7,78

*Letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si na coluna e maidsculas na linha,

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. CV= coeficiente de variagéo.
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Da mesma forma, em BSSR a Ascolano 315 teve a menor média com o tratamento por
imersao, e a testemunha foi maior perante a aplicacao via solo, mas ndo diferiu da pulverizacéo.
A pulverizacdo obteve média sem diferenciar da testemunha e da aplicacéo via solo.

Das variaveis de biomassa, a biomassa seca da parte aérea (Tabela 10) ndo apresentou
interacdo entre os fatores estudados, mas foi significativa para os modos de aplicacdo de A.
brasilense. A testemunha apresenta média maior do que os tratamentos via solo e de imersdo,
mas ndo difere da pulverizacdo. A aplicacdo por pulverizacdo resultou em uma média maior de
BSPA em comparacdo com a imersdo, mas ndo difere da testemunha e do modo via solo.
Diferente do observado por Almadi et al. (2020) onde a biomassa seca de mudas de oliveira da
cultivar Leccino, que receberam tratamento com bioestimulante, foi maior do que a apresentada

pelo tratamento testemunha.

Tabela 10. Biomassa seca da parte aérea (BSPA), em funcdo do modo de aplicacdo de

Azospirillum brasilense.

Modos de aplicacédo BSPA ()
Testemunha 13,54 a*
Pulverizacéo 12,65 ab
Via solo 11,85 bc
Imersao 10,88 c
CV(%) 6,92

*Letras minusculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade de erro. CV = Coeficiente de Variacéo.

As taxas de crescimento absoluto (TCA) das cultivares sdo apresentadas na Figura 2.
Nesse experimento, os incrementos de altura e nimero de nos variaram entre 0s periodos e as
cultivares. Para a altura, todas as cultivares tiveram um incremento maior no periodo de 30 —
60 dias de avaliagéo nos tratamentos de pulverizacéo, via solo e testemunha. No incremento de
numero de nds, a cultivar Ascolano 315 obteve picos de incremento com a aplicagcdo por

pulverizagdo, hora com o maior incremento, hora com o menor.
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Figura 2. Taxas de crescimento absoluto (TCA) para altura, e nimero de noés, em funcéo dos
modos de aplicacdo de Azospirillum brasilense nas avaliagdes mensais de 0 a 150 dias.

No geral, efeitos positivos dos bioestimulante no crescimento e desenvolvimento de
plantas tem se obtido em muitas outras espécies de cultivo (FAHEED et al., 2018; GRAZIANI
et al.,, 2020; TREVISAN et al., 2019). Os bioestimulantes tém se mostrado eficientes no
crescimento e desenvolvimento de plantas, mas, por ndo ter muitos estudos com o uso e a
melhor forma de aplicacéo no crescimento de mudas de oliveira em viveiro, demais pesquisas
ainda podem ser realizadas com outros bioestimulantes em outras doses, como outras bactérias
promotoras de crescimento vegetal, fungos micorrizicos, algas marinhas e enzimas, a fim de

afirmar os melhores tratamentos.
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CONCLUSAO

Mudas da cultivar Maria da Fé obteve maior crescimento e desenvolvimento com o uso
do bioestimulante pulverizado. Para a cultivar Ascolano 315, ndo foi recomendado utilizar
bioestimulantes. O modo de aplicacdo por imersdo nédo foi eficiente na formagdo de mudas das
trés cultivares estudadas.
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3ARTIGO 2

BIOESTIMULANTES EM UM JARDIM CLONAL DE CULTIVARES DE
OLIVEIRA: RENDIMENTO E ATRIBUTOS AGRONOMICOS

(Artigo elaborado segundo as normas da Revista Caatinga)

GIOVANA RITTER?, FABIOLA VILLA?!, DANIEL FERNANDES DA SILVA?, DANIELA
FARINELLI®, LAIS ROMERO DE PAULA!, VANDEIR FRANCISCO GUIMARAES!

RESUMO: O crescimento da olivicultura nacional aumenta a demanda por mudas. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar o desempenho de jardim clonal com aplicacdo de
bioestimulantes sob cortes sucessivos. O jardim clonal foi implantado em setembro de 2019
com mudas de um ano das cultivares Ascolano 315, Maria da Fé, Koroneiki e Picual em
espacamento de 0,50 x 1,0 m. Apoés o plantio, foi realizada a poda apical em 50 cm de altura.
Receberam os tratamentos: T1 - testemunha, T2 - 0,5 mL de Azospirillum brasilense, T3 - 0,4
mL de substancias himicas e T4 - substancias humicas + A. brasilense. Os tratamentos foram
aplicados mensalmente na rizosfera. As avaliagfes foram mensais pela altura (cm) para o
calculo da taxa de crescimento acumulado (TCA), o diametro do colo (mm) e comprimento do
entrend (cm). Ao final do primeiro ano, avaliacbes de biomassa total de planta (kg),
comprimento do maior ramo (m) rendimento de quantidade de estacas e biomassa fresca e seca
de folhas (g). Ao final do segundo, biomassa total de planta (kg), comprimento do maior ramo
(m) e rendimento de estacas. O delineamento experimental foi blocos casualizados em esquema
fatorial 4 x 4, com anélises subdivididas no tempo, com 3 repeti¢des e 3 plantas por repeticéo.
As substancias humicas favoreceram os atributos agronémicos. A cultivar Maria da Fé
apresentou maior rendimento de estacas. As cultivares Maria da Fé e Koroneiki foram as mais
vigorosas no estudo.

Palavras- chave: Olea europaea L. Azospirillum brasilense. Substancias Himicas. Estacas.

BIOSTIMULANTS IN A CLONAL GARDEN OF OLIVE CULTIVARS: YIELD AND
AGRONOMIC ATTRIBUTES



38

ABSTRACT: The growth of national olive growing increases the demand for seedlings. The
objective of the present work was to evaluate the performance of a clonal garden with
application of biostimulants under successive cuts in two years, to generate information on the
growth rate, cultivar vigor and cuttings yield. The clonal garden was set up in September 2019
with one-year seedlings of the Ascolano 315, Maria da Fé, Koroneiki and Picual cultivars in a
spacing of 0.50 x 1.0 m. After planting, apical pruning was performed at a height of 50 cm. The
following treatments were given: T1 - control, T2 - 0.5 mL of Azospirillum brasilense,
T3 - 0.4 mL of humic substances and T4 - humic substances + A. brasilense. Treatments were
applied monthly in the rhizosphere. The evaluations were monthly by height (cm) to calculate
the accumulated growth rate (TCA), the collar diameter (mm) and internode length (cm). At
the end of the first year, evaluations of total plant biomass (kg), length of the longest branch
(m), cuttings quantity yield and fresh and dry leaf biomass (g). At the end of the second, total
plant biomass (kg), length of the longest branch (m) and cuttings yield. The experimental design
was randomized blocks in a 4 x 4 factorial scheme, with analyzes subdivided in time, with 3
replications with 3 plants each. Humic substances favored the agronomic attributes. Cultivar
Maria da Fé had the highest cuttings yield. Cultivars Maria da Fé and Koroneiki were the most
vigorous in the study.

Key- words: Olea europaea L. Azospirillum brasilense. Humic Substances. Cuttings.

INTRODUCAO

A oliveira (Olea europaea L.) € uma frutifera perene cultivada ha milhares de anos na
regido do mediterrédneo, que depois se expandiu para outros paises até chegar no Brasil. A
olivicultura brasileira ainda € recente, ocupa em torno de 10 mil hectares com produgdo voltada
a extracao de azeite, e um grande potencial para amplificacdo de areas produtivas (CRIZEL et
al., 2020).

A producédo de mudas é um fator importante na cadeia de producao, além de representar
uma grande porcentagem do custo de implantagédo (COSTA; JORGE, 2018), a qualidade das
mudas garante uniformidade e idoneidade varietal influenciando na vida toda do pomar,
maximizando efeitos de clima, solo e tratos culturais (OLIVEIRA et al., 2010).

Os jardins clonais sdo pomares compostos por um ou varios grupos de plantas, que tem o
proposito de produzir propéagulos para a formagdo de mudas de qualidade sem intencdo de
producdo de frutos (CASARIN et al., 2018). A implantagdo de jardins clonais para fornecer
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material propagativo se torna uma vantagem pois permite coleta de ramos com carater juvenil
e alto vigor o ano todo, caracteristicas essas, que sdo favordveis ao enraizamento
(CABALLERO, 1981). Em muitas espécies frutiferas (CAMARGO et al., 2019; CONCEICAO
et al., 2015) e florestais (FRAGOSO et al., 2016; BALDONI E TONINI, 2019), torna-se
comum o uso de material propagativo advindo de jardim clonal.

Para que uma planta forneca material vegetativo ela deve crescer rapidamente e
desenvolver ramos juvenis com alta sanidade e qualidade. O uso dos bioestimulantes pode
promover o crescimento das plantas melhorando as caracteristicas agrondmicas de interesse das
plantas de cultivo (PEREIRA et al., 2021). Dentre varios componentes dessa classe, se incluem
as substancias himicas e a bactéria promotora de crescimento vegetal Azosporillum brasilense
(DU JARDIN, 2015).

As substancias humicas sdo compostos presentes na matéria organica e constituidas pelas
fragbes acidos humicos, acidos fulvicos e huminas (BALDOTTO E BALDOTTO, 2014). Em
inimeros estudos, as substancias himicas se apresentaram como responsaveis por aumento de
biomassa, disponibilidade de nutrientes, desenvolvimento e crescimento de plantas e até mesmo
alteracdo no metabolismo hormonal da planta (CANELLAS et al., 2015; ROUPHAEL e
COLLA, 2020). Apesar do A. brasilense ser mais conhecido pelo beneficio de fixacdo de
nitrogénio, a inoculacdo dessa bactéria pode promover crescimento das plantas pela sintese de
auxinas, citocininas, giberelinas e outros fitohormdnios (FUKAMI et al., 2018; CASSAN et al.,
2020). Estudos com bioestimulantes em oliveira ainda sdo poucos e recentes, mas tem se
apresentado eficiente para o crescimento e desenvolvimento dessas plantas (ALMADI et al.,
2020; COSTA E MELLONI, 2019).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de jardim

clonal com aplicacdo de bioestimulantes sob cortes sucessivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental “Professor Dr. Antonio Carlos
dos Santos Pessoa”, pertencente ao Nucleo de EstagcOes Experimentais da Unioeste, Campus
Marechal Candido Rondon (PR), localizada sob coordenadas geograficas 24° 33°40” latitude
sul, 54° 04°12” longitude oeste e 420 m de altitude.

O clima, segundo classificagdo de Koppen, € tipo Cfa, subtropical tmido mesotérmico,

com verdes quentes, geadas pouco frequentes e concentracdo de chuvas nos meses de veréo,
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sem estacédo seca definida. Caracterizando-se como regiéo subtropical (ALVAREZ et al., 2013).
O solo predominante é LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, com textura argilosa
predominate. As temperaturas medias da regido sdo inferiores a 18°C (mesotérmico), as médias

maximas acima de 22°C, e a precipitacdo média de 1840 mm (NITSCHE et al., 2019). Os dados

de temperatura e umidade média do ar e precipitacdo acumulada estdo presentes na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) e somatorio
mensal de precipitagdo (mm) durante setembro/2019 a setembro/2021. Dados coletados no
Nucleo de Estagcdes Experimentais da Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR.

O jardim clonal foi instalado em setembro de 2019, em éarea previamente corrigida, de

acordo com anélise de fertilidade para pH, em torno de 6,0 e corre¢do dos demais nutrientes

conforme analise apresentada na Tabela 1.

Tabela 11. Resultados analiticos indicadores de fertilidade presentes no solo e anélise fisica.

P MO

H+AIl

A|3+

phCaCl, K* Ca* Mg* SB CTC \% Al
A } )
mg3dm gdsm 0,0i»gnol __________ emole dm3emeeeeeeee %
Al 2381 24,85 5,58 452 015 049 687 361 1098 1549 70,85 0,97
A Areia Silte Argila
%
A2 23,79 13,51 62,70

Classificacdo: Tipo 3

A = amostra, Al = resultados de analise de macronutrientes do solo, A2 = resultados de analise fisica.
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As mudas que foram utilizadas tinham um ano de idade e foram provenientes de
propagacdo por estaquia das cultivares Ascolano 315, Maria da Fé, Koroneiki e Picual. O
plantio foi realizado em covas com 40 cm de profundidade, sendo adubados 60 dias antes com
adubo orgéanico: 15 L de mistura de esterco de curral + esterco de galinha na proporcao de 1:1
(devidamente misturados com a terra de plantio) e espacamento de 50 cm entre plantase 1 m
entre linhas. A irrigagéo do jardim ocorreu de forma manual diariamente, em torno de 15 dias,
até o estabelecimento das mudas.

Apbs o plantio e estabelecimento das mudas, foi realizada a poda apical onde as plantas
foram cortadas e padronizadas em 50 cm de altura. No més de dezembro, quando as plantas
apresentaram sinais de novas brotacGes receberam os tratamentos: T1 - testemunha, T2 -
aplicacdo de 0,5 mL de Azospirillum brasilense por planta utilizando 18 mL de inoculante, T3
- aplicacdo de 0,4 mL de substancia himica por planta utilizando 14,4 mL do produto comercial
e T4 - aplicacdo de acidos humicos + A. brasilense nas mesmas concentrac@es dos tratamentos
anteriores.

O produto comercial utilizado de substancias humicas foi fornecido pela empresa
SoloHumics®, com 25% de substancias htimicas (253,0 g L™*) na composic&o e o inoculante foi
fornecido pela empresa Nitro 1000® (contém estirpes AbV5, AbV6 e
200 milhdes de células mL™). Os tratamentos foram diluidos em agua formando volume final
de calda de 3600 mL e cada planta recebeu 100 mL da solucéo.

Os tratamentos foram aplicados de forma mensal na rizosfera de cada planta por dois
anos. Junto com a aplicacéo dos tratamentos foram avaliados a altura (cm) para o célculo da
taxa de crescimento acumulado (TCA), o diametro do colo (mm) e comprimento do
entrend (cm). A altura foi avaliada com régua graduada medindo do solo até o apice do ramo
mais alto da planta e o didmetro do colo foi mensurado em 5 cm acima do solo com paquimetro
digital. Para o comprimento de entreno foi escolhido o ramo de maior destaque de cada planta
e avaliado com régua trés distancias de nos, sendo do 4° ao 7° nd, do &pice para baixo
(HAMMAMI et al., 2011).

Ao final do primeiro ano, foi realizado o primeiro corte das plantas a 30 cm acima do solo
e o material vegetal retirado foi individualmente avaliado quanto a
biomassa total de planta (kg), comprimento do maior ramo cortado(m) rendimento de
quantidade de estacas de formato padréo utilizadas na propagagéo: em torno de 12 cm de

comprimento, retilinea e sem brotacdes; também foi avaliada a biomassa fresca e biomassa seca
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de folhas (g). Apds o primeiro corte das plantas, os tratamentos e avaliagBes continuaram
mensalmente e ao final do segundo ano, foi avaliada a biomassa total de planta (kg),
comprimento do maior ramo cortado(m) e rendimento de estacas do jardim clonal. Demais
manejos de cultivo foram a capina manual da area experimental e aplicacdo de inseticida para
controle de pragas.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em esquema fatorial 4 x
4, onde o primeiro fator se refere as cultivares e o segundo aos tratamentos. Com analises
subdivididas no tempo. Os tratamentos foram compostos de 3 repeti¢cbes com 3 plantas cada,
totalizando 144 plantas.

Com base na altura, determinou-se a taxa de crescimento absoluto (TCA), segundo a

equacao de Benincasa (2003):

oA — P2 — P1
AT

Onde:

TCA = taxa de crescimento absoluto,

P2 = altura, didmetro e nimero de nds da coleta atual,

P1 = altura, didmetro e nimero de nds da coleta anterior e

At = intervalo de tempo entre as coletas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade de Shapiro Wilk (P>0,05),
posteriormente a analise de variancia (P<0,05) e a comparacdo de médias realizada pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade de erro, por meio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA,
2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de variancia, ndo houve efeito de interacao entre os bioestimulantes
e as cultivares do presente trabalho nos dois anos de avaliagcdo. No ano de 2020, as variaveis
altura, biomassa total de planta, comprimento do maior ramo, nimero de estacas, biomassa de
folhas frescas e biomassa de folhas secas foram significativos para o fator bioestimulantes
(Tabela 2).
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Tabela 12. Médias de altura de planta (H), biomassa total de planta (BTP), comprimento do
maior ramo (CMR), nimero de estacas (NE), biomassa fresca foliar (BFF) e biomassa seca

foliar (BSF), em funcéo dos bioestimulantes aplicados em 2020.

) ) H BTP CMR NE BFF BFS
Bioestimulantes
(cm) (kg) (m) (kg) (kg)
Testemunha 200,83 ab* 1,65b 1,77Db 19491 b 0,62b 0,28 bc
Azospirillum brasilense 196,67b 159b 180b 201,25ab 0,61b 0,26¢c
Substancias humicas 21125a 2,06a 193a 238,5a 0,74 a 0,34 a
A + SH 21125ab 1,79b 1,83ab 22550ab 0,68ab 0,31ab
CV(%) 5,74 13,65 6,36 17,91 13,96 14,38

*Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. CV = coeficiente de variagdo, A + SH = Azospirillum brasilense +
substancias humicas.

De acordo com os resultados obtidos na variavel altura, as plantas submetidas ao
tratamento com substancias humicas obtiveram as maiores médias, porém ndo diferiram
estatisticamente da testemunha e dos bioestimulantes em conjunto. O tratamento com uso de
substancias humicas também proporcionou maior biomassa total de plantas, resultados que,
associado as demais variaveis como comprimento, estacas e biomassas de folhas, indica plantas
mais vigorosas pelo uso desse tratamento. A bactéria promotora de crescimento vegetal A.
brasilense conta com muitos estudos que comprovam efeito benéfico no crescimento de plantas
(FUKAMI et al., 2018; RUZZI; AROCA, 2015), porém, no presente trabalho a sua aplicacdo
nédo se destacou no crescimento das plantas.

Ramos com maior comprimento também estavam presentes em plantas que receberam
substancias humicas mensalmente de forma isolada ou associada ao A. brasilense, sendo esse
ultimo, néo diferente da testemunha e da bactéria isolada.

A meédia do nimero de estacas foi maior nas plantas que receberam algum tipo de
bioestimulante, embora o uso de A. brasilense sozinho e associado a substancia humica néo
diferiram estatisticamente da testemunha. E as biomassas de folhas se apresentaram de forma
parecida, com maiores médias no tratamento de substancias humicas e na combinacdo de
bioestimulantes.

Os efeitos bioestimulantes das substancias himicas no crescimento das plantas tém sido

amplamente estudados, encontrando-se aumento na altura, comprimento de raizes, diametro de
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caule e massas frescas e secas (ROUPHAEL; COLLA, 2020). A promogéo do crescimento da
planta pelas substancias humicas, definida aqui como bioestimulacdo, estd bem documentada
na literatura (DU JARDIN, 2015; CANELLAS et al., 2015) e dentre os processos metabélicos
que contribuem para a promocdo do crescimento e desenvolvimento das plantas esta a
estimulacéo da atividade de enzimas-chave no metabolismo do C e do N pela substancia himica
(BALDOTTO; BALDOTTO, 2014; VEOBIDES-AMADOR et al., 2018).

A Tabela 3 apresenta os resultados estatisticos para diametro de colo, comprimento médio
do maior ramo de entrends, biomassa total de plantas, nimero de estacas, biomassa fresca foliar

e biomassa de folhas secas das quatro cultivares presentes no estudo.

Tabela 13 . Médias de diametro de colo (D), comprimento de entrends (EN), biomassa total de
planta (BTP), numero de estacas (NE), biomassa de folhas frescas (BFF) e biomassa de folhas

secas (BFS) das quatro cultivares avaliadas no ano de 2020.

Cultivares de D EN BTP NE BFF BFS
oliveira mm cm kg kg kg
Ascolano 315 24,38 b* 3,32 ab 1,24 ¢ 145,00 b 0,48 c 0,22 b
Maria da Fé 30,09 a 3,14 Db 1,90 b 272,25a 0,73 b 0,34 a
Koroneiki 32,90 a 3,19b 2,24 a 266,08 a 0,86 a 0,37 a
Picual 29,48 a 3,60a 1,70 b 176,83 b 0,58c 0,26 b
CV(%) 12,55 10,77 13,65 17,91 13,96 14,38

*Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. CV = coeficiente de variacao.

O diametro se apresentou como uma variavel de significancia intrinseca a cultivar, onde
a Ascolano 315 obteve a menor média, as demais foram maiores e iguais entre si. A média de
comprimento entrends foi maior para a cultivar Picual, porem sem diferir da Ascolano 315.
Essa diferenga pode ser pela caracteristica intrinseca a cultivar, mas também pelo processo de
adaptacdo e crescimento no primeiro ano do experimento. No primeiro ano de avaliagdo, a
biomassa total da planta foi maior para a cultivar Koroneiki e menor para Ascolano 315, o que
condiz com os resultados de diametro, nimero de estacas e biomassas de folhas.

O rendimento de estacas foi superior para as cultivares Maria da Fé e Koroneiki e inferior
para Ascolano 315 e Picual, da mesma forma para as varidveis de biomassa fresca e seca de

folhas. Resultados maiores do que encontrados por Vieira Neto et al. (2011), onde a média de
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estacas pela cultivar Ascolano 315 foi de 99 unidades e a média de um dos trés anos de corte
foi de 137 estacas no jardim clonal.

Apesar da cultivar Ascolano 315 ser considerada na literatura como uma cultivar de alto
vigor e inclusive recomendada para pomares em sistema superintensivo (SUMRAH et al., 2021;
VIEIRA NETO et al., 2011), no presente estudo ela ndo se destacou perante as demais.
Podemos relacionar esse fato ao ambiente climatico em que a cultivar se encontra, ou até mesmo
a juvenilidade das plantas, visto que, as mesmas estavam com dois anos de idade considerando
o tempo de viveiro e ainda ndo apresentavam o mais alto potencial de vigor.

A Tabela 4 apresenta os dados de altura, didmetro, comprimento de entrends, biomassa
total de planta, comprimento do maior ramo e nimero de estacas das quatro cultivares de
oliveira no final do segundo corte, no ano de 2021. Nesse segundo ciclo, a altura média da
cultivar Picual apresentou o menor valor perante as demais e no diametro, a Koroneiki se
destacou com maior didmetro. O comprimento de entrends teve significancia, porém néo variou

entre as cultivares.

Tabela 14. Médias de altura de planta (H), diametro de colo (D), comprimento de entrend (EN),
biomassa total de planta (BTP), comprimento do maior ramo (CMR) e nimero de estacas (NE)
das quatro cultivares avaliadas no ano de 2021.

Cultivares de H D EN BTP CMR NE
oliveira cm mm cm kg m

Ascolano 315 181,17a* 38,72b 2,39a 152b 158a  193,75bc
Maria da Fé 19464a 3986b 194a 236a 174a 407,92 a
Koroneiki 184,45 a 46,08a 192a 2,17a 162a 245,17 b
Picual 139,85b  37,85b 241a 123b 1,16b 142,42 ¢
CV(%) 13,37 12,06 20,64 21,98 13,20 31,63

*Letras diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
de erro. CV= Coeficiente de Variagéo.

A cultivar Picual é considerada de alto vigor e crescimento, inclusive alguns trabalhos
buscam reduzir o crescimento da mesma (TORRES-SHANCHEZ et al., 2021) n&o apresentou
comportamento condizente perante as demais cultivares consideradas vigorosas. Essa cultivar

pode ser uma que ndo permite cortes sucessivos da planta inteira em jardim clonal.
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Para a biomassa total de planta, ndo houve alteragdo dos resultados do primeiro ciclo de
corte no ano de 2020, as mesmas cultivares Maria da Fé e Koroneiki mantiveram as maiores
biomassas totais. Quanto ao comprimento do maior ramo, seguindo os resultados de altura, a
cultivar Picual obteve a menor média. O numero de estacas apresentou uma diferenca bem
diversa ao ano anterior, com média de quantidade de estaca muito superior para a Maria da Fé
e a menor média foi da Picual, porém, sem diferir da Ascolano 315.

Por meio das coletas mensais dos dados de altura, foram gerados os graficos de taxa de
crescimento absoluto (TCA) para as quatro cultivares nos dois ciclos de avaliacdo, ano 2020
(Figura 2) e 2021 (Figura 3).

Para as quatro cultivares, houve um comportamento parecido no incremento de altura
no periodo de 60 a 90 dias, sendo o periodo de menor incremento de altura nas plantas. Fato
gue pode ser explicado pela Figura 1, onde houve um periodo de estiagem nos meses de
fevereiro e marco, e como as plantas ficaram em condicGes de campo sem irrigagdo ndo houve
crescimento. Da mesma forma, a ultima avaliacdo do primeiro ciclo as cultivares apresentam
um pico de incremento que condiz com o resultado de um periodo de chuvas no més de agosto,
mas para cada cultivar o incremento foi destacado em diferentes tratamentos com o0s
bioestimulantes.

A cultivar Ascolano 315, teve maior incremento na ultima avalia¢do pela testemunha.
A altura da Maria da Fé teve um incremento de aproximadamente 1 cm dia™* com os tratamentos
de testemunha e com a combina¢do dos bioestimulantes. Com a Koroneiki, o Gltimo pico de
crescimento avaliado foi dentro do tratamento com A. brasilense e substancias himicas
combinados. E, a Picual teve incremento maior nos usos isolados dos bioestimulantes. A taxa
de crescimento absoluto (TCA) é um importante indice fisiologico usado para se ter ideia da
velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observagdo (BENINCASA, 2003).

Quanto a taxa de crescimento absoluto do segundo ciclo, as cultivares apresentaram
comportamentos distintos nos periodos de avaliacao e tratamentos. Para Ascolano 315, o maior
pico de incremento em altura ocorreu no periodo de 210 a 240 dias com a testemunha e 0 menor
crescimento ocorreu no periodo de avaliacdo de 240 a270 dias com a inoculacdo de A.
brasilense. Na cultivar Maria da F&, o maior incremento em altura ocorreu no periodo de 60 a
90 dias, com a aplicacio de substancias hiimicas, atingindo incremento acimas de 1,0 cm dia™
e 0 menor valor no ultimo periodo de avaliagdo com o uso do inoculante A. brasilense néo

havendo crescimento atingindo valores préximos ao zero.
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Figura 2. Taxa de crescimento absoluto (TCA) para a altura das plantas das cultivares de
oliveira, submetidas aos bioestimulantes no ano de 2020. A + SH = Azospirillum brasilense +
substancias hdmicas.
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Figura 3. Taxa de crescimento absoluto (TCA) para a altura das plantas das cultivares de
oliveira, submetidas aos bioestimulantes no ano de 2021. A + SH = Azospirillum brasilense +
substancias hdmicas.
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No periodo de avaliagdo de 240 - 270, com o uso dos bioestimulantes combinados, a
Koroneiki obteve maior incremento diario na altura e o menor incremento foi no Ultimo periodo
de avaliacio onde quase todos os tratamentos ficaram préximos de 0,10 cm dia™.

Em geral, os jardins clonais séo eficientes para obtencdo de material propagativo e o
presente estudo obteve uma grande quantidade de estacas nos dois anos do ciclo, somando
30.654 no primeiro e 34.633 no segundo, sendo um jardim com 144 plantas. Os bioestimulantes
se apresentam eficientes no crescimento das plantas e no rendimento de estacas, mas, ainda é
preciso desenvolver mais estudos envolvendo diferentes doses, formas de aplicacéo e tipos de

bioestimulantes para obter resultados especificos.

CONCLUSOES

As substancias humicas favoreceram os atributos agronémicos. A cultivar Maria da Fé
apresentou maior rendimento de estacas. As cultivares Maria da Fé e Koroneiki foram as mais

vigorosas no estudo.
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4 ARTIGO 3

RENDIMENTO E COMPOSICAO QUIMICA DE OLEOS ESSENCIAIS
EXTRAIDOS DE FOLHAS DE CULTIVARES DE OLIVEIRA

(Artigo elaborado segundo as normas da Revista Caatinga)

GIOVANA RITTER?, FABIOLA VILLA!, ZILDA CRISTIANI GAZIM?,
DANIEL FERNANDES DA SILVA3 TATIANE EBERLING!

RESUMO: A composicdo quimica de 6leo essencial das folhas de oliveira muda conforme o
manejo aplicado nas plantas. Objetivou-se com o presente trabalho realizar o rendimento e a
caracterizacdo quimica do 6leo essencial de folhas provenientes de quatro cultivares de oliveira
em interagdo com os bioestimulantes. O campo experimental foi instalado em setembro/2019
com mudas de 1 ano de idade das cultivares Ascolano 315, Maria da Fé, Koroneiki e Picual.
Mensalmente, receberam os tratamentos: T1 - testemunha, T2 - A. brasilense, T3 - substancia
hdmica e T4 - &cidos himicos + A. brasilense. Ao completar um ano, as plantas foram cortadas
e as folhas foram separadas da planta e secadas em ambiente com luz indireta por 15 dias.
Amostras foram enviadas ao laboratorio Universidade Paranaense (UNIPAR), Campus
Umuarama, PR para avaliacdo do rendimento, composicdo e predominancia de grupos
quimicos. O delineamento experimental foi blocos casualizados em fatorial 4 x 4, de 3
repeticbes com 3 plantas, totalizando 144. As folhas foram fragmentadas em 3 L de &gua
destilada, e os 6leos essenciais extraidos pelo processo de hidrodestilagdo por 3 horas. O
rendimento do 6leo essencial foi determinado através da razdo da massa das folhas (g) pela
massa do 6leo essencial (g). A Andlise da composicdo quimica foi realizada por um
cromatografo gasoso. Para cada amostra, os compostos quimicos foram identificados e suas
respectivas classes quimicas, bem como a quantidade (% de area). O Rendimento de 6leo
essencial foi superior para a cultivar Picual com o uso dos bioestimulantes em conjunto. O
composto mais abundante encontrado no OE das folhas foi o trans-p-damascenone.
Palavras-chave: Olea europaea L. Bioestimulantes. Cultivares. Cromatografia Gasosa.
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YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF ESSENTIAL OILS EXTRACTED
FROM LEAVES OF OLIVE CULTIVARS

ABSTRACT: The chemical composition of essential oil from olive leaves changes according
to the management applied to the plants. The objective of the present work was to perform the
yield and chemical characterization of essential oil from leaves from four olive cultivars in
interaction with biostimulants. The experimental field was installed in September/2019 with 1-
year-old seedlings of the cultivars Ascolano 315, Maria da Fé, Koroneiki and Picual. Monthly,
they received the treatments: T1 - control, T2 - A. brasilense, T3 - humic substance and T4 -
humic acids + A. brasilense. When completing one year, the plants were cut and the leaves were
separated from the plant and dried in an environment with indirect light for 15 days. Samples
were sent to the laboratory Universidade Paranaense (UNIPAR), Campus Umuarama, PR for
evaluation of yield, composition and predominance of chemical groups. The experimental
design was randomized blocks in a 4 x 4 factorial, with 3 replications with 3 plants, totaling
144. The leaves were fragmented in 3 L of distilled water, and the essential oils were extracted
by the hydrodistillation process for 3 h. The essential oil yield was determined through the ratio
of leaf mass (g) to essential oil mass (g). The chemical composition analysis was performed by
a gas chromatograph. For each sample, the chemical compounds were identified and their
respective chemical classes, as well as the amount (% area). The essential oil yield was higher
for the Picual cultivar with the use of biostimulants together. The most abundant compound
found in the EO of the leaves was trans-p-damascenone.

Key-words: olea europaea L. Biostimulants. Cultivars. Gas Chromatography.

INTRODUCAO

Os jardins clonais sdo pomares compostos por um ou Vvarios grupos de plantas , que tem
0 proposito de produzir propagulos para a formacdo de mudas de qualidade sem intencdo de
producéo de frutos (CASARIN et al., 2018). A implantacdo de jardins clonais para fornecer
material propagativo se torna uma vantagem pois permite coleta de ramos com carater juvenil
e alto vigor o ano todo, caracteristicas essas, que sdo favoraveis ao enraizamento
(CABALLERO, 1981). Em muitas espécies frutiferas (CAMARGO et al., 2019; CONCEICAO
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etal., 2015) e florestais (FRAGOSO et al., 2016; BALDONI; TONINI, 2019), o uso de material
propagativo advindo de jardim clonal ja é comum.

Os 0leos essenciais sdo produtos resultantes do metabolismo secundario dos vegetais e
embora esses compostos sintetizados ndo aparentam ter funcdo especifica no crescimento e
desenvolvimento das células, garantem vantagens para a sobrevivéncia e perpetuacdo das
espécies no ecossistema (SAMUNI-BLANK et al., 2012). Quando ocorre o corte das oliveiras
para retirada de material propagativo ndo se aproveita toda a planta, gerando residuos, como
folhas. Com beneficios comprovados a satde (SAHIN E BILGIN, 2018; GUO et al., 2018), as
folhas da oliveira s&o um material abundante e de baixo custo que podem agregar valor para o
processo de extracdo de 6leo essencial, sendo uma grande fonte de biofenois geralmente usados
pela industria alimentar e farmacéutica (DJENANE et al., 2019), com potencial uso no controle
de pragas (MALHEIRO et al., 2015) e atividade antimicrobiana (MUKESI et al., 2019).

A qualidade e a composi¢do dos compostos metabdlicos 6leo essencial é resultado da
formacao e transformacao em decorréncia de trés fatores: genéticos, ambientais e de diferentes
manejos e, outro aspecto que pode influenciar o padrdo do 6leo essencial sdao 0s quimiotipos,
isto é, de grupos quimicamente distintos de uma espécie, que se caracterizam por serem
semelhantes, mas diferem nos seus constituintes quimicos (FIGUEIREDO; BARROSO;
PEDRO, 2014) e pela capacidade dos bioestimulantes atuarem no metabolismo das plantas,
pode ocorrer essa diferenciacgéo.

As substancias humicas sdo compostos presentes na matéria organica e constituidas pelas
fragbes &cidos humicos, acidos falvicos e huminas (BALDOTTO; BALDOTTO, 2014). Em
inimeros estudos, as substancias himicas se apresentaram como responsaveis por alteracao no
metabolismo hormonal da planta (CANELLAS et al., 2015; ROUPHAEL E COLLA, 2020).
Apesar do A. brasilense ser mais conhecido pelo beneficio de fixacdo de nitrogénio, a
inoculacdo dessa bactéria pode promover crescimento das plantas pela sintese de auxinas,
citocininas, giberelinas e outros fitohorménios (FUKAMI et al., 2018; CASSAN et al., 2020).

Até o presente momento, foram conduzidos poucos estudos com base na caracterizagao
de 6leo essencial de oliveira, principalmente no Brasil. Baseado no aspecto quimicos e
biolégico da oliveira, objetivou-se com o presente trabalho determinar o rendimento e a
caracterizacdo quimica do 6leo essencial de folhas provenientes de quatro cultivares de oliveira

em interagdo com 0s bioestimulantes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento em campo foi conduzido na Fazenda Experimental “Professor Dr. Antdnio
Carlos dos Santos Pessoa”, pertencente ao Nucleo de Estagdes Experimentais da Unioeste,
Campus Marechal Candido Rondon (PR) e localizada sob coordenadas geograficas 24° 33°40”
latitude sul, 54° 04’12 longitude oeste e 420 m de altitude.

O clima segundo classificacao de Képpen é tipo Cfa subtropical tmido mesotérmico com
verdes quentes, geadas pouco frequentes e concentracdo de chuvas nos meses de verdo, sem
estacdo seca definida. Caracterizando-se como regiéo subtropical (ALVAREZ et al., 2013). O
solo predominante é LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, com textura argilosa
predominante. As temperaturas médias da regido sdo inferiores a 18°C (mesotérmico), as
médias maximas acima de 22°C, e a precipitacdo média de 1840 mm (NISTCHE et al., 2019).

Os dados de temperatura e umidade média do ar e precipitacdo acumulada estdo presentes na

Figura 1.

340 100

320

300 90

280 80
= 260 o
8240 70 O
2 220 g™
£ 200 60 E s
2180 =
3 160 50 5E
o 140 20 & 8
= 120 R
= 100 30 573
ol —
@ 80 20

60 20 m

40 10

20

0 0

Dy 0O oo o 0 0 9o 9 —~ = ~ ~ ~ ~ ~ —~ =~
TEsROSSSSggegggaagadddgaqd
Periodo de avaliacdo
Precipitacdo (mm) Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)

Figura 1. Médias mensais de temperatura e umidade do ar e somatério mensal de precipitacdo
durante os meses de conduc¢do do jardim clonal. Dados coletados no Nucleo de Estacdes
Experimentais (NEE) da Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR.
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O campo experimental foi instalado em setembro de 2019, em &rea previamente corrigida
de acordo com analise de fertilidade para pH em torno de 6,0 e correcdo dos demais nutrientes

conforme analise (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados analiticos indicadores de fertilidade presentes no solo e analise fisica.
P MO phCaCl,  H+Al AP* K* Ca®* Mg* SB CTC V Al
A mg

dm? 9 dm3 001molL?* e cmole dm3---------- %
Al 2381 2485 5,58 452 015 049 687 361 1098 1549 70,85 0,97
A Areia Silte Argila
%
A2 23,79 13,51 62,70

Classificacdo: Tipo 3
A = amostra, Al = resultados de analise de macronutrientes do solo, A 2= resultados de analise fisica.

As mudas que foram utilizadas tinham 1 ano de idade e foram provenientes de propagacéo
por estaquia das cultivares Ascolano 315, Maria da Fé, Koroneiki e Picual. O plantio foi
realizado em covas com 40 cm de profundidade, sendo adubados 60 dias antes com 15 L de
mistura de esterco de curral + esterco de galinha na proporc¢édo de 1:1 (devidamente misturados
com a terra de plantio) e espacamento de 50 cm entre plantas e 1 metro entre linhas.

Apos o plantio e estabelecimento das mudas, foi realizada a poda apical onde as plantas
foram cortadas e padronizadas em 50 cm de altura. No més de dezembro, quando as plantas
apresentaram sinais de novas brotacdes receberam os tratamentos: T1 - testemunha, T2 —
aplicacdo de 0,5 mL de A. brasilense por planta utilizando 18 mL de inoculante, T3 - aplicacdo
de 0,4 mL de substancia himica por planta utilizando 14,4 mL do produto comercial e T4 -
aplicagdo de acidos humicos + A. brasilense nas mesmas concentragbes dos tratamentos
anteriores.

O produto comercial utilizado de substancias humicas foi fornecido pela empresa
SoloHumics®, com 25% de substancias htimicas (253,0 g L™*) na composic&o e o inoculante foi
fornecido pela empresa Nitro 1000® (contém estirpes AbV5, AbV6 e 200 milhdes de
células mL™?). Os tratamentos foram diluidos em agua formando volume final de calda de
3600 mL e cada planta recebeu 100 mL da solugdo. Os tratamentos foram aplicados de forma
mensal na rizosfera de cada planta por dois anos.

Ao final do primeiro ano, foi realizado o primeiro corte das plantas a 30 cm acima do
solo, as folhas foram separadas da planta e permaneceram em ambiente com luz indireta por

15 dias para secagem e posterior peso de biomassa seca (g). Uma amostra de 250 g de folhas
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secas de cada repeticio foi enviada ao Laboratorio de Anélise de Oleos Essenciais, pertencente
a Universidade Paranaense (UNIPAR), Campus Umuarama, PR para avaliacdo do rendimento,
composicao e predominancia de grupos quimicos.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em esquema fatorial 4 x
4, onde o primeiro fator se refere as cultivares e 0 segundo aos tratamentos. Os tratamentos
foram compostos de 3 repeti¢Oes, com 3 plantas cada, totalizando 144.

As amostras levadas ao laboratorio, foram fragmentadas em 3 L de dgua destilada, e os
oOleos essenciais (OE) extraidos pelo processo de hidrodestilacdo por 3 h, utilizando o aparelho
de Clevenger modificado. Os éleos essenciais foram removidos com o auxilio de uma pipeta
de Pasteur, secos com sulfato de sodio anidro (Na2SO4), mantido sob refrigeracéo a 4°C até
completa evaporacdo do solvente. A extracdo foi realizada de cada repeticdo do experimento,
considerando uma triplicata, posteriormente os conteddos foram agrupados e a composicao de
6leo analisada de acordo com a interagdo dos fatores.

O rendimento do 6leo essencial foi determinado através da razdo da biomassa das folhas
secas (g) pela biomassa do 6leo essencial obtido (g), expresso em porcentagem (%) e
extrapolado pelo valor total de biomassa seca de folhas (FARMACOPEIA BRASILEIRA,
2010).

Andlise da composicdo quimica foi realizada por um cromatografo gasoso
(Agilent 7890 B) acoplado ao espectrometro de massa (Agilent 5977 A) utilizando as seguintes
condicdes: temperatura do injetor de 250°C, volume de injecdo 2 uL no modo split e razdo de
fluxo 1:20, temperatura inicial da coluna em 50°C por 1 min, apds aquecimento de 5°C min*
até 180°C, permanecendo por 1 min, seguido de aquecimento de 10°C min™ até 260°C,
permanecendo por 1 min e finalizando com aquecimento de 40°C min™!, até 260°C, por 1 min.
O fluxo de gés de arraste (Hélio) foi fixado em 1 mL min?. As temperaturas de linha de
transferéncia, e fonte de ionizagéo e quadrupolo foram de 280, 230 e 150°C, respectivamente.

Os espectros de massas foram obtidos em um intervalo de 40-550 (m/z) fornecida através
de modo varredura com o tempo permanéncia de solvente de 3 min. Os espectros de massas
foram comparados com os espectros obtidos a partir da biblioteca de espectros Wiley 275L e
de acordo com a literatura (ADAMS, 2017). Para cada amostra do OE das folhas, os compostos
quimicos majoritarios foram identificados e suas respectivas classes quimicas, bem como a

quantidade (% de area) discriminados.
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Os dados de rendimento de dleo essencial foram submetidos & analise de normalidade de
Shapiro Wilk (P>0,05), transformados para raiz quadrada de 0,5, posteriormente a analise de
variancia (P<0,05) e a comparacdo de médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de

erro por meio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de variancia verificou-se interacdo significativa para a variavel
rendimento de 6leo essencial (%) entre as cultivares de oliveira e 0s bioestimulantes (Tabela
2). Apesar da anova apresentar significancia estatistica para a interacéo entre as cultivares e 0s
bioestimulantes, o rendimento de 6leo essencial foi diferenciado apenas na cultivar Picual
guando recebeu tratamento com a combinacgdo dos bioestimulantes. O rendimento de OE pelas
folhas da oliveira é baixo, necessitando de um grande volume de material vegetal para obter
maior quantidade de 6leo. Resultados com baixo rendimento de OE também foram encontrados
por Ehsen et al. (2010) e Popovic et al. (2021).

Tabela 2. Rendimento de 6leo essencial (OE) em interacdo entre cultivares e bioestimulantes.

Cultivares de oliveira

Bioestimulantes

Ascolano 315 Maria da Fé Koroneiki Picual
Testemunha 0,80 aA* 0,83 aA 0,87 aA 0,72 bA
Azospirillum brasilense 0,72 aA 0,71 aA 0,72 aA 0,74 bA
Substancias humicas 0,78 aA 0,72 aA 0,74 aA 0,74 bA
A+ SH 0,73 aB 0,74 aB 0,75 aB 1,12 aA
CV(%) 16,10@

*Letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente entre si na coluna e maidsculas na linha,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. @Dados transformados para raiz quadrada

de 0,5. A + SH = Azospirillum brasilense + substancias himicas. CV = coeficiente de variagéo.

Os resultados da identificacdo quimica das amostras encontram-se discriminados nas
tabelas 3, 4, 5 e 6. Cada tabela representa a composicao quimica do OE de uma cultivar de
oliveira e, dentro da tabela, estdo a quantidade de picos encontrados na cromatografia, 0s
tempos de retencdo (TR), os indices de retencdo (RI), as areas relativas correspondente a
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presenca ou ndo dos compostos quimicos encontrados nos bioestimulantes e também na

testemunha. Cada letra representa um tratamento, sendo: A - testemunha, B - Azospirillum

brasilense, C - substancias humicas, D - A + SH (A. brasilense + substancias humicas).

A Tabela 3 apresenta a identificacdo quimica e a area relativa dos compostos do OE

encontrados as folhas da cultivar Ascolano 315 nos diferentes tratamentos com bioestimulantes

mais a testemunha. Para essa interacdo entre a cultivar Ascolano 315 e os bioestimulantes foram

encontrados 61 picos de area significativa durante as corridas cromatograficas.

Tabela 3. Composicdo quimica dos 6leos essenciais da cultivar Ascolano 315.

(Continua)
Picos TR RI Composto®? Avrea relativa (%)

A B C D
1 7070 964 B-pineno - 0,98 - -
2 7534 975 n.i. - 1,01 - -
3 8326 981 mirceno - 0,21 - -
4 9091 1018 a-terpineno 1,22 0,22 - -
5 9098 1031 1,8-cineol (eucaliptol) 1,19 396 3,68 4,16
6 9421 1063 a-terpinoleno ciclohexeno 0,83 - 1,08 0,89
7 9631 1078 n-octanol 1,77 - 2,04 -
8 9640 1087 thujona 067 1,19 129 114
9 9691 1102 nonanal 559 256 5,00 218
10 10441 - n.i. - 2,07 - -
11 10904 1104 linalol - 1,03 1,04 1,06
12 11265 1143 canfora 2,11 185 220 1,66
13 11613 1224 B-ciclocitral 0,46 - - -
14 11614 1228 citronelol 058 264 02 164
15 11763 - n.i. - 2,77 - -
16 11853 - n.i. - 0,64 - -
17 11902 1258 ioneno 054 820 1,59 -
18 12288 1277 geraniol - - 2,17 1,36
19 13039 1298 theaspirane a - 2,07 160 1,79
20 13294 1315 theaspirane b 1,16 - - -
21 13296 - n.i. - - - -
22 13401 - n.i. - 7,63 - -
23 13588 - n.i. - - - -
24 13880 - n.i. 0,74 0,74 - -
25 13877 - n.i. - - 0,84 0,47
26 13969 - n.i. - 0,64 - -
27 14268 - n.i. - - - -
28 14315 1384 trans -p-damascenona 17,65 17,40 18,15 6,86
29 14613 - n.i. 5,59 - 4,74 45
30 14884 1403 junipeno - - 0,95 -
31 15197 1409 a-gurjuneno - 0,74 057 0,29
32 15251 1418 B-cariofileno - 1,37 - -
33 15767 1437 a-guaieno - 0,82 - -
34 16017 1449 dihidro-B-ionol 1,16 1,87 - 1,63
35 16145 1452 geranil acetona 3,03 286 33 206
36 16774 1477 B-ionona 13,41 10,35 13,69 9,42
37 17156 1479 valenceno - 1,46 1,24 -
38 17191 1505 a-farneseno - 0,85 - -
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Tabela 3. Composic¢do quimica dos 6leos essenciais da cultivar Ascolano 315.

(Concluséo)

Picos TR RI Composto®? Avrea relativa (%)
A B C D
39 17501 1527 nerolidol 11,27 2,64 6,25 10,01
40 17930 1578 oxido de cariofileno - - - 1,41
41 18041 - n.i. - - 0,85 -
42 19426 1680 Adipato diisobutila 2,20 5,07 - -
43 19645 396 n.i. - - 0,64 -
44 20188 1696 1-heptadeceno - 0,47 - -
45 20498 1750 drimenol - 0,63 - -
46 20499 1845 fitona 2,72 226 358 2,86
47 20590 1871 isobutil ftalato - - - 1,82
48 21049 1927 farnesil acetona 1,72 - - 1,15
49 acido n-hexadecandico/ acido
21085 1964 palmitico 048 285 4,28 133
50 21695 2179 vanicol/acido octadecandico - - - 4,63
51 21872 - n.i. 5,31 4 556 7,78
52 22964 - n.i. - 0,44 - -
53 23082 2122 fitol 15,12 9,06 9,35 10,66
54 23555 2134 acido linoleico - 056 041 097
55 23904 356 docosano - 0,47 - -
56 24866 369 tricosano 0,59 0,5 - 0,61
57 25782 - n.i. - 0,26 - -
58 26665 - n.i. - 042 06 0,76
59 28336 429 heptacosano 1,13 0,78 - 1,21
60 29483 2847 esqualeno 195 144 22 123
61 30103 454 nonacosano - - 2,35 -
Total identificado 88,55 89,79 88,26 86,00
Total ndo-identificado 11,64 20,18 13,23 13,51

aCompostos listados de acordo com a ordem de elui¢io na coluna HP-5ms; Pidentificacio com base na comparagio
com o espectro de massa da biblioteca Wiles 275L, &rea relativa (%): porcentagem da é&rea ocupada pelos
compostos no cromatograma. Tragos. (-) = composto ausente na amostra. TR: tempo de retencdo RI: indice de
Retencdo identificados na literatura. n.i.: ndo-identificado. Amostra A - testemunha, B - Azospirillum brasilense,

C - substancias himicas, D - A + SH (A. brasilense + substancias himicas).

De todos 0s compostos encontrados, 43 foram identificados pela compatibilidade com o
banco de dados e posteriormente, comparados com a literatura para a identificagdo do indice de
retencdo. O indice de retencdo é mais uma ferramenta importante, com o objetivo de minimizar
0 erro na identificacdo dos compostos na cromatografia (ADAMS, 2017).

Nem todos os compostos foram comuns aos quatro tratamentos, mas o que se destacaram
com maior porcentagem de area relativa, ou seja, maior quantidade em presenca no OE foram:
trans-B-damascenona nos tratamentos A (17,65%), B (17,40%) e C (18,15%), e &cido palmitico

no tratamento C (13,3%). O composto trans-f-damascenona é encontrado em uma grande
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variedade de dleos essenciais e € 0 componente que confere 0 aroma de rosas, embora em baixa

concentracdo, é uma fragrancia quimica essencial utilizada na perfumaria (KUMAR, 2017).

A Tabela 4 apresenta todos 0os compostos encontrados no OE da cultivar Maria da Fé em

todos os tratamentos com bioestimulantes. Foram encontrados 76 compostos na cromatografia,

e 14 compostos nado identificados e 62 identificados com seus respectivos indices de retencéo.

Tabela 4. Composicao quimica dos 6leos essenciais da cultivar Maria da Fé.

(Continua)
Picos TR RI Composto®® Area relativa (%)

A B C D
1 7534 - n.i - 0,17 - -
2 8326 965 ciclo-octano - - - 1,41
3 9087 946 canfeno - 0,31 - -
4 9094 981 mirceno - 0,18 - -
5 9422 1031 1,8-cineol 141 1,51 1,02 2,16
6 9628 1063 a-terpineno - 047 043 0,56
7 9694 1068 1-octanol - 1,13 1,22 -
8 10164 1102 a-thujona - 0,55 0,5 0,61
9 10449 1102 nonanal - 182 3,18 3,4
10 10902 1104 linalool | 149 11 1,64 1,32
11 11263 1143 canfora 1,2 123 0,83 1,89
12 11409 1178 safranal - 0,22 - -
13 11478 1200 decanal - - - 0,34
14 11676 1224 B-ciclocitral - - 0,65 0,77
15 11759 1228 citronelol - 0,75 0,1 1,37
16 11849 1239 naftaleno, 1,2,3,4-tetrahidro-1,6,8-tr 0,63 0,63 0,75 0,68
17 11896 1258 ionone 053 343 0,92 1,71
18 12777 1263 2(E)-decenal - - - 1,72
19 12391 1266 trimetil - tetrahidronaftaleno - - - 0,55
20 12729 1277 geraniol - 3,38 2,58 4,04
21 12877 1279 vitispirane 1,73 3,07 2,36 1,96
22 13040 1284 dihidroedulan 11 - - - 0,85
23 13122 1298 theaspirane a 10,75 - 11,15 -
24 13307 1315 theaspirane b - 9,06 - -
25 13419 1355 naftaleno, 1,2-dihidro-1,1,6-trimethil - 2,43 - 2,42
26 13874 1384 trans-.p-damascenona 32,24 17,43 2458 34,13
27 14323 1409 a-gurjuneno 1,36 0,89 1,2 -
28 14882 1418 B- cariofileno 348 338 4,16 4,42
29 15097 1449 dihidro-beta-ionona 519 0,25 3,76 -
30 15248 1452 geranil acetona 3,78 18 3,23 3,67
31 15369 1452 o- humuleno 1,35 086 1,21 1,34
32 15476 - ni - - 0,83 -
33 15652 1455 allo aromadendrene - 0,52 - -
34 15653 1477 B- ionona 84 38 7,74 741
35 15768 1489 B-selineno 181 1,3 - -
36 15834 1492 y-selineno - - 1,3 1,41
37 15950 1498 eremofileno 197 134 152 1,47
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(Concluséo)

Avrea relativa (%)

i a,b
Picos TR RI Composto A B C 5
38 16146 1498 a-selineno - 0,69 - 0,51
39 16258 1504 B-guaieno - 0,27 - -
40 16591 1522 ni - - 0,51 -
41 16776 1527 nerolidol 445 155 4,85 -
42 17078 1546 o-calacorene - 0,36 - -
43 17156 1571 espatulenol - 0,39 - -
44 17877 1578 oxido de cariofileno 4,15 1,84 4,1 -
45 17935 1593 viridiflorol 8,06 525 6,47 -
46 18071 - ni - 5,09 - -
47 18073 1639 5-epi-neointermedeol /selin-4 a-ol - - - 7,30
48 18209 1661 valerenol - - - 0,52
49 18256 1699 2-pentadecanona, 6,10,14-trimetil- - 152 181 -
50 18724 - n.i. - 0,19 - -
51 19104 - n.i - 0,25 - -
52 19179 1745 y-costol - 0,72 - -
53 19425 1750 driminol 0,35 0,62 0,69 0,64
54 19643 396 octadecano - 0,57 - 0,38
55 20189 1778 B-costol - 0,77 - -
56 20192 1790 1-octadeceno - 0,22 - -
57 20398 1845 farnesil acetona 2,02 128 - 1,39
58 20498 1846 n.i - 0,17 - -
59 20586 1868 n.i 1,15 136 1,05 1,46
60 20773 1903 n.i - 0,36 - -
61 21510 1964 &cido n-hexadecandico/acido palmitico - 6,91 0,26 -
62 21556 1967 n.i - - 0,35 -
63 22249 2034 geranil linalol - 0,56 - -
64 22773 2143 acido linolénico - 0,58 0,90 0,41
65 22902 - n.i - 0,4 - -
66 22960 2122 fitol 1,42 3,05 - 0,32
67 23081 2134 acido linoleico - 0,39 - 1,27
68 23558 2193 etil stearato - - 0,35 -
69 23866 2456 1-docosanol/alcool behénico - 0,58 - -
70 24864 - tricosano - 0,24 - 0,73
71 26667 - pentacosano - 0,26 - 0,31
72 27516 - n-eicosano 1,07 153 1,79 -
73 28336 - heptacosano - 0,42 - 2,66
74 29481 - n.i - 1,13 - 0,48
75 29481 - ni - - - -
76 30107 - n.i. - 6,78 - 0,58
Total identificado 98,84 93,46 97,25 98,06
Total ndo-identificado 1,15 159 2,74 2,52

aCompostos listados de acordo com a ordem de eluicio na coluna HP-5ms; Pidentificagio com base na comparacio

com o espectro de massa da biblioteca Wiles 275L, area relativa (%): porcentagem da area ocupada pelos

compostos no cromatograma. Tragos. (-) = composto ausente na amostra. TR: tempo de retencdo, RI: indice de

retencdo identificados na literatura. n.i.: ndo-identificado. Amostra A — testemunha, B - A. brasilense, C-

substancias himicas, D - A + SH (Azospirillum brasilense + substancias himicas).
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Em termos de composto quimico isolado, na cultivar Maria da Fé, as maiores areas, ou
seja, maiores quantidades de composto também foi o trans-f-damascenona, identificado no pico
n°® 26 com porcentagens de 32,24% em A, 17,43% em B, 24,58% em C e 34,13% em D. A
seguir, a Tabela 5 apresenta todos os compostos encontrados no OE da cultivar Koroneiki em
todos os tratamentos com bioestimulantes. De todos os 53 compostos quimicos encontrados
nesse 6leo essencial, 17 ndo foram possiveis identificar.

Da mesma forma que os demais 0leos essenciais, 0 composto que se destaca é o trans-f3-
damascenona com predominancia em todos os tratamentos (B = 25,29%, C = 38,27% e D =
32,55%) inclusive na testemunha (A = 31,87%). Na avaliacdo dos 6leos essenciais do presente
estudo, apenas na cultivar Koroneiki ndo foi encontrado o composto acido linolénico, presente
também em azeites. O acido linolénico € um importante acido graxo que forma o émega 3, com
beneficios comprovados a salde (BLONDEAU et al., 2015). Em outros estudos de
caracterizacdo de Oleos essenciais das folhas da oliveira, o &cido linolénico também foi
encontrado (MAKOWSKA-WAS et al., 2017; HALOUI et al., 2010).

Tabela 5. Composicdo quimica dos 6leos essenciais da cultivar Koroneiki.

(Continua)
. ab Area relativa (%)

Picos TR RI Composto A B C D
1 8329 932 a-pineno - - - 1,16
2 9096 965 ciclooctano 1,49 - - -

3 9097 1031 1,8 cineol 0,62 - - 3,32
4 9424 1068 1-octanol - - - 1,05
5 9629 1102 a-thujona - - - 0,95
6 9696 1102 nonanal 7,10 - - 8,13
7 10450 1104 linalol I 2,06 - - 3,63
8 11263 1112 B-fenchil alcool 1,09 - - 1,37
9 11369 1143 canfora 1,24 - - 2,49
10 11618 1198 silicilato de metila - - - 1,78
11 11845 1228 citronelol 2,49 - - 1,67
12 11899 1258 ioneno - - - 0,70
13 12277 1277 geraniol 6,49 4 7,65 5,04
14 12729 - n.i. 1,86 - - 4,85
15 12876 - n.i. 0,75 - - -
16 12877 - n.i. - 1,81 - -
17 13040 - n.i. - 0,72 - -
18 13295 - n.i. 0,48 - - -
19 14219 1374 a-Copaeno 0,43 - - 0,33
20 14315 1384 trans-B-damascenona 31,87 2529 38,27 32,55
21 14219 1418 B-cariofileno 2,38 0,6 1,83 1,78
22 15197 1449 dihidro-B-ionol 1,58 - 401 1,88
23 15249 1452 geranil acetona 3,09 2,68 3,2 2,73
24 15369 1452 a-humuleno 0,64 - -

25 15431 - n.i. 1,05 - - 2,34
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Tabela 5. Composicdo quimica dos 6leos essenciais da cultivar Koroneiki.

(Concluséo)

Avrea relativa (%)

R a,b
Picos TR RI Composto A B c D
26 15768 1477 B-ionone 6,79 665 8,82 581
27 15833 1495 valenceno - - - 1,08
28 16017 1505 ledeno 0,57 - - -
29 16297 1505 E,E-a-farneseno - 293 457 2,7
30 16775 1524 A-cadineno 0,37 - - -
31 17479 1527 nerolidol 6,72 857 11,32 -
32 18044 1588 ceteno 097 2,67 - -
33 18315 1606 oplopenone 1,58 1,25 - -
34 20189 1713 farnesol 2 0,51 1,6 - -
35 20500 1677 cadaleno 0,81 - - 0,71
36 20586 1790 1-octadeceno - 1,3 - 1,16
37 20590 1845 hexahidrofarnesil acetona 2 3,39 2,48 2,18
38 20776 - n.i 184 3,06 - -
39 21514 1894 1-nonadeceno 0,46 - - -
40 21552 - n.i. 0,37 - - -
41 21560 1964 acido hexadenodico 0,65 1 - -
42 22248 - n.i. 0,8 1,13 - -
43 22769 2034 geranil linalol - 0,74 - -
44 23081 2122 fitol 406 939 726 331
45 23622 - n.i. 0,54 - - -
46 23900 - n.i. 0,3 - - 0,35
47 24865 - n.i. - 0,89 - -
48 25783 - n.i. 0,26 1,23 - 0,52
49 26666 - n.i. 0,71 2,35 157 0,67
50 28338 - n.i. 2,82 11,7 1224 4,69
51 29165 - n.i. - - - 0,41
52 29167 2847 esqualeno - 2,31 - -
53 29.482 - n.i 186 7,56 - -
Total identificado 88,06 74,37 89,41 8751
Total ndo-identificado 13,64 30,45 13,81 13,83

2Compostos listados de acordo com a ordem de eluicdo na coluna HP-5ms, Pidentificacdo com base na comparagéo
com o espectro de massa da biblioteca Wiles 275L, area relativa (%): porcentagem da area ocupada pelos
compostos no cromatograma. Tragos. (-) = composto ausente na amostra. TR: tempo de retencdo, RI: indice de
retencdo identificados na literatura. n.i.: ndo-identificado. Amostra A — testemunha, B - Azospirillum brasilense,

C - substancias himicas, D - A + SH (Azospirillum brasilense + substancias humicas).

A Tabela 6 apresenta todos os compostos encontrados no OE da cultivar Picual em todos
0s tratamentos com bioestimulantes. Foram constatados 58 picos de resposta compativel, onde
18 compostos ndo foram identificados e 40 identificados conforme Tabela 6. O composto mais
abundante foi o trans-p-damascenona, onde na cultivar Picual foi obtido uma porcentagem de
A = 41,46%, B = 30,73%, C = 32,43% e D = 37,45%. Altos teores de trans-f-damascenona
também foram encontrados por Popovic et al. (2021), no OE das folhas de oliveira cultivar
Oblica.
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(Continua)
] ab Avrea relativa (%)

Picos TR RI Composto A B C D
1 7538 932 a-pineno - 0,53 0,69 -
2 8328 981 mirceno - 0,22 - -
3 9094 1031 1,8-cineole/eucaliptol 222 501 071 -
4 9423 1063 a-terpinoleno 1,95 - 1,04 -
5 9630 1068 1-octanol - 1,39 1,04 -
6 9639 1102 a-thujona 069 099 034 -
7 9697 1102 nonanal 350 2,19 2,9 -
8 10451 1104 linalol | - 2,19 1,2 -
9 10907 1018 a-terpineno 1,5 - 0,39 -
10 11265 1112 B-fenchil alcool - 0,76 - -
11 11273 1143 canfora 239 197 128 -
12 11375 1198 salicilato de metila - 0,37 2,90 -
13 11761 1224 B-ciclocitral - 0,75 0,61 -
14 11848 1228 citronelol - 1,24 0,9 -
15 11900 1258 ioneno 153 143 172 -
16 12280 1277 geraniol 2,14 349 221 -
17 12731 1279 vitispirano 0,8 0,78 0,8 -
18 13040 - n.i. - 0,37 - -
19 14324 1298 theaspirano a 395 426 4,10 3,2
20 13421 - n.i. - 0,47 0,50 -
21 13878 1384 trans-B-damascenona 41,46 30,73 33,56 38,78
22 14881 1418 B-cariofileno 1,8 2,13 2,77 2,1
23 15196 1418 junipeno - 0,28 - -
24 15251 - n.i. 1,31 0,72 1,12 1,2
25 15371 1436 aromadendreno - - 0,68 -
26 15475 1449 dihidro-p-ionol - 2,23 - 8,13
27 15675 1452 geranil acetona - 2,63 295 3,62
28 15728 1452 a- humuleno - - 0,73 -
29 15769 - n.i. - - 0,81 -
30 16022 - n.i. - 0,47 - -
31 16148 1475 A-gurjuneno - 0,43 - -
32 16592 1477 fB-ionone 801 524 6,78 12,19
33 16775 1495 valenceno 1,07 0,87 - -
34 17158 1505 E,E-a-farneseno - - 0,8 -
35 17497 1527 nerolidol 11,49 3,59 20,4 24,14
36 17931 1546 a-calacoreno - 0,34 - -
37 18041 1578 oxido de cariofileno - 1,44 281 3,39
38 18045 - ni - 0,47 - -
39 18211 1592 calareno epoxido - - 0,67 -
40 18315 1606 oplopenono - 1,00 - -
41 18317 - n.i. - 0,33 - -
42 19427 1677 cadaleno - 0,36 0,33 -
43 19648 - n.i. 0,43 - - -
44 20501 1915 farnesil acetona - 1,65 - -
45 20591 - n.i. 2,68 - 0,27 -
46 21051 - n.i. - 0,32 - -
47 acido n-hexadecandico/ acido

21536 1964 palmitico - 2,33 - -
48 22771 - n.i. 2,9 165 157 324
49 22911 - n.i. - 0,85 - -
50 23083 - n.i. 060 165 1,45 -
51 23558 2122 fitol 438 305 134 -
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Tabela 6. Composicdo quimica dos 6leos essenciais da cultivar Picual.

(Concluséo)

Avrea relativa (%)

. a,b

Picos TR RI Composto A B C D
52 23905 2134 acido linolénico - 0,25 - -
53 24866 - n.i. 0,76 - - -
54 24866 - n.i. 286 331 186 -
55 27520 - n.i. - 0,33 - -
56 28340 - n.i. 1,11 099 0,35 -
57 29484 2847 esqualeno 2,21 0,67 - -
58 30111 - n.i. - 2,34 - -

Total identificado 91,09 86,79 96,65 95,55

Total ndo-identificado 12,65 1427 793 4,44

3Compostos listados de acordo com a ordem de elui¢do na coluna HP-5ms; Pidentificagdo com base na comparagéo
com o espectro de massa da biblioteca Wiles 275L, area relativa (%): porcentagem da area ocupada pelos
compostos no cromatograma. Tragos. (-) = composto ausente na amostra. TR: tempo de retencdo, RI: indice de
retencdo identificados na literatura. n.i.: ndo-identificado. Amostra A - testemunha, B - Azospirillum brasilense, C

- substancias hdmicas, D - A + SH (Azospirillum brasilense + substancias himicas).

Quanto aos bioestimulantes, apenas na primeira cultivar houve uma diferenca maior para
0s tratamentos em conjunto. O maior rendimento de OE foi justamente na cultivar e no
tratamento, onde apresentaram a menor quantidade de compostos presentes na amostra (cv.
Picual, amostra D). Os demais compostos variaram pouco em quantidade e identidade, bem
como afirmaram Figueiredo et al. (2014), que os compostos presentes no OE podem variar
conforme 0 manejo das plantas ou interacdo da genética com outros fatores.

A extracdo de OE das folhas de oliveira é possivel, porém, o volume de material vegetal
necessario € grande e outros estudos podem ser conduzidos utilizando outros tratamentos ou
utilizando material vegetal de plantas mais velhas que ja tenham passado pelo periodo juvenil

podendo diferenciar na composi¢ao quimica das amostras.

CONCLUSOES

O rendimento de 6leo essencial (OE) foi superior para a cultivar Picual, com o uso dos
bioestimulantes em conjunto. O composto mais abundante encontrado no OE das folhas foi o

trans-p-damascenona.
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CONCLUSOES GERAIS

Mudas da cultivar Maria da Fé obtiveram maior crescimento com o uso do
bioestimulante pulverizado. Para a cultivar Ascolano 315, ndo foi recomendado utilizar
bioestimulantes.

A imersdo das raizes da cultivar Arbequina no bioestimulante foi eficiente no
desenvolvimento do sistema radicular. O modo de aplicacdo por imersao nao foi eficiente na
formacdo de mudas das trés cultivares estudadas.

As substancias humicas favoreceram os atributos agronémicos. A cultivar Maria da Fé
apresentou maior rendimento de estacas. As cultivares Maria da Fé e Koroneiki foram as mais
vigorosas no estudo.

O rendimento de 6leo essencial (OE) foi superior para a cultivar Picual, com o uso dos
bioestimulantes em conjunto. O composto mais abundante encontrado no OE das folhas foi o

trans-B-damascenona.



