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RESUMO

A oliveira (Olea europaea L.) é uma espécie de cultivo mundial destacando-se na producgéo
farmacéutica, no uso culinario e no desenvolvimento de cosméticos. S&o mais de 500 hectares
de oliveiras cultivados no Brasil com producéo que vai do Rio Grande do Sul aos estados de
Sdo Paulo e Minas Gerais. Na regido de Chapecd seu cultivo vem sendo testado para a
producdo de azeite e de azeitona, visto como nova alternativa econdmica aos agricultores. O
objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito de substratos associado a diferentes solucdes no
enraizamento de estacas de oliveira. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x3, no trabalho coletou-se ramos de oliveira da cultivar
Pendolino. Realizou-se segmentagdes nas estacas semilenhosas com comprimento de 7,5 cm
(trés gemas), de didmetro médio padronizado de 2 mm. Foram feitas duas les6es superficiais
na parte basal das estacas e posteriormente submetidas a imersdo de 10 segundos nos
indutores de enraizamento: AIB 4000 mg.L-1, extrato de Cyperus rotundus, extrato de milho
e urina de vaca. Os substratos testados foram: vermiculita - VE, casca de arroz carbonizada -
CA e vermiculita + casca de arroz carbonizada 1:1, v/v. Apo6s o periodo de 120 dias, foram
avaliadas as seguintes variaveis: nUmero e comprimento de raizes, nUmero e comprimento de
brotacdes por estacas, numero de folhas persistentes e porcentuais de estacas enraizadas.
Percebe-se que o indutor AIB propiciou melhores respostas nas varidveis avaliadas para o
substrato de vermiculita e de casca de arroz carbonizada. J& os indutores & base de urina de
vaca e extrato de Cyperus rotundus mostraram resultados inferiores principalmente associadas
ao substrato de casca de arroz carbonizada. O uso de extrato de milho e urina de vaca
associado a vermiculita, embora ainda incipiente, mas proporcionaram boa porcentagem de
enraizamento (60%), semelhante ao indutor sintético (AIB).

Palavras — chaves: Enraizamento. Estacas semilenhosas. Propagacao.



ABSTRACT

The olive tree (Olea europaea L.) is a species of world farming with emphasis on
pharmaceutical production, culinary use and development of cosmetics. There are more than
500 hectares of olive trees cultivated in Brazil with production ranging from Rio Grande do
Sul to the States of Sdo Paulo and Minas Gerais. In the region of Chapecd its cultivation has
been tested for the production of olive oil and olive, seen as new cost economic alternative for
farmers. The objective of this work was to evaluate the effect of substrates associated with
different solutions on rooting of olive cuttings. The experimental design was completely
randomized in factorial arrangement scheme 4 x 3, where olive branches collected from
cultivating Pendolino. Segmentations was carried out in small softwood cuttings with a length
of 7.5 cm (three gems), a standardized average diameter of 2 mm. Conducted two superficial
injuries in the basal part of small cuttings and subsequently subjected to immersion of 10
seconds in rooting inducers: AIB 4000 mg.L-1, Cyperus rotundus extract, corn extract and
cow urine. The substrates tested were: vermiculite-VE, carbonized rice husk-CA and
vermiculite carbonized rice husk + 1: 1, v/v after the period of 120 days, the following
variables were evaluated: number and length of roots, number and length of shoots by
cuttings, number of persistent leaves and percentages of rooted cuttings. It was observed that
the AIB inductor provided the best answers in the variables evaluated for vermiculite
substrate and carbonized rice husk. Already the inductors based on cow urine and sedge
extract showed lower results mainly associated with carbonized rice husk.The use of extract
of maize and cow urine associated with vermiculite, although still incipient, but provided
good rooting percentage (60%) similar to the synthetic inducer (AIB).

Keywords: Rooting. Rooted cuttings. Propagation.
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1 INTRODUCAO

A partir do Leste do Mediterraneo a cultura da oliveira (Olea europaea L.) se espalhou
por varios paises da Europa como a Grécia, Italia, Espanha, Portugal e Franca. Indicios
comprovam que a provavel data de domesticagdo foi por volta de 6.000 a 5.000 anos a.C. a
partir de azeitonas selvagens (Olea europaea L. subsp. sylvestris). Os primeiros plantios
tiveram inicio com as primeiras civilizacbes no mediterraneo com posterior disseminacao no
mundo todo através das grandes navegacdes ocorridas no século XV e XVI (CHLIYEH et al.,
2014).

Na América a oliveira chegou em 1560, através dos colonizadores espanhdis 0s quais
trouxeram mudas e sementes que foram plantadas no Peru e Meéxico, além de serem
disseminadas pelos padres Jesuitas no continente (CHIAPPETA; MUZZALUPO, 2014). No
Brasil a entrada ocorreu durante o periodo do Brasil Colbnia, onde era comum encontra-las
proximas a igrejas devido ao seu simbolismo religioso. Quando iniciou a producgdo a coroa
portuguesa alegou que seu cultivo ndo seria viavel fora do seu centro de origem, devido ao
grande interesse de nao ter concorrente na olivicultura (TERAMOTO, 2013).

Passados 200 anos desde o Brasil Colbnia, a oliveira se tornou uma espécie
amplamente cultivada, cujo produto obtido € a azeitona de mesa e o 6leo de oliva. O 6leo de
oliva destaca-se pelo amplo uso culinério, pelas propriedades farmacéuticas e no
desenvolvimento de cosméticos. Ja as azeitonas de mesa sdo constituidas de tocoferdis que
sdo considerados antioxidantes, lipossoluveis naturais que impedem o desenvolvimento de
radicais livres (NOGUEIRA, 2012). Dessa forma, cada vez s&o mais consumidas e
apreciadas, ndo somente pelas caracteristicas sensoriais, como também por sua composicao,
havendo demanda de producdo cada vez maior.

H& necessidade de estudos sobre propagacdo de mudas, melhoramento genético,
doencas, pragas, manejo, conservacdo na poés-colheita e no processamento do 6leo. Os
desafios vdo além da obtencdo de cultivares adaptadas para as condi¢es de clima subtropical,
necessitando ainda do desenvolvimento de tecnologias no manejo da cultura, disponibilizacao
de recursos para pesquisa, desde a producdo de mudas até o beneficiamento (CANCADO et
al., 2013).

Nos dias atuais, a propagacdo da oliveira e feita atraves do enraizamento de estacas
semilenhosas, realizada em ambiente com nebulizagdo intermitente que permite producéo de
grande quantidade de mudas e de melhor qualidade. Segundo Caballero; Del Rio (2006) o

material vegetativo quando retirado da planta-matriz deve ser mantido em local fresco e
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umido, protegido de correntes de ar e insolacdo até que as estacas sejam preparadas.
Posteriormente sdo feitas estacas de 12 a 15 cm de comprimento, com dois a trés pares de
folhas, podendo ser obtidas do crescimento vegetativo do mesmo ano ou de ano anterior.
Entdo, as estacas prontas devem ser colocadas em bancadas de madeira, bandejas plasticas ou
de isopor contendo substrato de qualidade (SILVA et al., 2011).

A qualidade do substrato vai garantir a boa propagacdo e uma das caracteristicas € a
quantidade de &gua contida, que deve ser levado em consideracdo para o desempenho
satisfatorio de oliveiras. Em varios estudos sdo demostrados a necessidade de utilizar
substratos adequados para enraizamento de mudas, apresentando boa drenagem, conservagéo
de umidade e pelo pH adequado (HECHMI et al., 2013). O autor ainda relata que, 0s paises
produtores de oliveira utilizam principalmente o substrato de perlita agricola para a
multiplicacdo das oliveiras, 0 mesmo apresenta-se como composto que mais atende as
demandas da planta para enraizamento e qualidade das novas mudas.

Devido & variabilidade no enraizamento de cultivares de oliveira, h4 necessidade de
alternativas que tragam incrementos na emissdo de raizes e na reducdo dos custos. Além da
reducdo de valores os substratos devem ser de facil aquisicdo, inertes, de boa drenagem, entre
outros (OLIVEIRA et al., 2012). Dentre as opc¢des de substrato encontra-se a vermiculita e a

casca de arroz carbonizada.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes substratos e indutores, no

enraizamento de estacas de oliveira.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1.1.1 Efeito dos diferentes substratos

Avaliar o efeito de diferentes substratos no enraizamento de oliveira;
Avaliar o efeito no enraizamento com o uso do substrato de vermiculita;
Avaliar o efeito no enraizamento com o uso do substrato de vermiculita + casca de

arroz carbonizada (1:1, v/v);
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Avaliar o efeito no enraizamento com o uso do substrato de casca de arroz carbonizada.

1.1.1.2 Efeito dos diferentes indutores

Avaliar o efeito de diferentes, possiveis, indutores de enraizamento no enraizamento
de oliveira;

Avaliar o efeito no enraizamento da solucédo a base do acido indolbutirico (AIB);

Avaliar o efeito no enraizamento da solucéo a base de extrato milho (Zea mays);

Avaliar o efeito no enraizamento da solucéo a base de urina de vaca;

Avaliar o efeito no enraizamento da solucdo a base de extrato de (Cyperus rotundus).

1.2 JUSTIFICATIVA

A fruticultura no Oeste de Santa Catarina surge como atividade em potencial, rentavel
e promissora, gerando emprego e reconhecimento regional com o processamento dos produtos
derivados como sucos, geleias e frutas in natura. Segundo Ungaratti et al. (2012) existe
potencial para a exploracdo de frutiferas em Chapecd e regido pelo fato de a maior parte das
frutas comercializadas serem oriundas de outros estados, na qual, eleva o preco das frutas no
mercado. Nesse aspecto, 0 incentivo a producdo de azeite de oliva e azeitonas de mesa é um
importante caminho para desenvolver novas alternativas econémicas aos pequenos
agricultores.

A Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI)
vem trabalhando com pesquisas a campo sobre o cultivo de oliveira desde o ano de 2006,
aonde estdo sendo avaliados a adaptacdo nas diversas regifes do estado, o desempenho
produtivo e a qualidade do material produzido (UNIVERSOAGRO, 2015). Segundo Da
Croce (2013) as primeiras colheitas demostraram altos indices de produtividade com plantas
atingindo 65,5 kg de azeitonas. O autor relata ainda que com esses dados iniciais é possivel
afirmar que h& potencial de atingir e até ultrapassar a média de producao de paises produtores
como Espanha e Argentina. O desenvolvimento de técnicas de producdo como manejo de
pomar, propagacdo de mudas, bem como o uso de substratos e indutores alternativos pode

alavancar ainda mais o éxito da cultura.
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Na propagacdo utiliza-se substratos associados a indutores artificiais. Quanto a
propagacdo desta espécie, em varios trabalhos que utilizaram substratos e indutores de
enraizamento alternativos demostraram resultados promissores para a substituicdo de
indutores sintéticos. Também ¢é verificado que o chorume de silagem de milho pode favorecer
0 crescimento de plantas espontaneas. Nesse caso, houve o interesse de buscar alternativas
para indutores de enraizamento.

Em trabalho desenvolvido por Franzen et al. (2013), encontraram que a utilizacdo de
vermiculita associada ao indutor alternativo de extrato de milho chegou a 46% de
enraizamento, demostrando resultado satisfatorio. Fanti (2008), trabalhando com extrato de
folhas de Cyperus rotundus (100%) no enraizamento de estacas de Duranta repens em
diferentes épocas, obteve média de enraizamento de 76,6%.

A busca de um substrato que traga maior superioridade no enraizamento de mudas,
assim como um indutor alternativo e de fécil aquisicdo pelos agricultores, possibilita uma
producdo que ndo depende de fatores externos & propriedade, sobrando maiores lucros aos
produtores rurais. Além disso, uma série de beneficios ao meio ambiente é levado em conta,
ao utilizar indutores alternativos, como o risco de intoxica¢cdes e contaminacfes dos recursos

naturais.
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2 CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Atualmente, a Comunidade Europeia é a maior produtora mundial de azeitona de mesa
com 694.000 toneladas, destacando-se a Espanha, Italia e Grécia, devido ao clima favoravel e
aos avancos das técnicas de producdo (EMBRAPA, 2011). Mundialmente a &rea plantada
com oliveira supera 10 milhdes de hectares, com producdo superior a 20 milhdes de toneladas
no ano de 2013 (FAO, 2015).

S&@o mais de 500 hectares de oliveiras cultivadas no Brasil localizados no Rio grande
do Sul e recentemente nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais. Essas regides atingem
altitudes de mil metros acima do nivel do mar, possuem temperaturas amenas no inverno,
chegando a menos de 12°C, sendo ideal ao cultivo da olivicultura (GLOBO RURAL, 2014).
Na América Latina, se destacam pela producdo de azeite de oliva e azeitona a Argentina,
Chile e Uruguai, importando cerca de 600 milhdes de reais para abastecimento do mercado
brasileiro que produz cerca de 300 toneladas, mas ndo o suficiente para abastecimento interno
(MESQUITA et al., 2006).

O crescente aumento do consumo de azeite de oliva e azeitonas no Brasil é explicado
pela informacdo cada vez maior da populacdo a respeito dos beneficios que os produtos
trazem para a saude das pessoas e também pelo aumento do poder aquisitivo dos brasileiros.
Do ano de 2003 até 2012 o aumento foi de 120% e 45%, respectivamente, no consumo desses
produtos (BRASIL, 2012). Essa expectativa de aumento no consumo faz com que o0 mercado

de oliveiras seja promissor com necessidade de desenvolver novas técnicas produtivas.

2.1 A IMPORTANCIA DO CONSUMO DO AZEITE DE OLIVA

Pesquisas com animais e pessoas demostram que o composto fendlico presente no
azeite de oliva tem um importante efeito nas atividades bioldgicas do organismo exercendo
um papel preventivo no desenvolvimento de doengas cronicas e degenerativas. Atua também
na prevencdo da incidéncia de mal de alzheimer e de céncer, constatados em estudos com
populacbes do mediterrdneo (CICERALE et al., 2010). Outros efeitos da ingestdo de azeite de
oliva ttm sido encontrados na composigdo lipidica, nas funcdes celulares, em atividades
microbianas, formacéo de 0ssos, na reducdo de danos oxidativos e inflamacdes.

Para Tripoli et al. (2005), as propriedades benéficas da ingestdo de azeite extra virgem

sdo atribuidos a fracdo de glicerol com concentragdes do acido. Segundo Lockyer et al. (2012)
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h& vérios estudos sugerindo que o consumo adequado de 6leo de oliva auxilie na reducéo de
doencas cardiovasculares, obesidade, sindrome metabdlica, diabetes do tipo dois, doencas
cancerigenas e cognitivas.

Os efeitos anti-inflamatdrios juntamente com outros modos de acdo pode explicar a
baixa taxa de mortalidade provocada por doencgas cardiovasculares e de certos tipos de cancer
em populagdes que residem na Europa Meridional (CICERALE et al.,, 2010). Esses
compostos podem ser Uteis para o tratamento de vérias doencas infecciosas, o que explica a
baixa incidéncia de osteoporose, devido as propriedades bioldgicas que possuem um efeito
benéfico na saude da populagdo, através da reducdo do aparecimento de doencas cronicas

degenerativas.

2.2 PROPAGACAO DA OLIVEIRA

A gualidade de mudas vai garantir a uniformidade de plantas, maximizam os efeitos de
clima e solo respondendo bem aos tratos culturais e influéncia diretamente na vida do pomar
(COUTINHO et al., 2009). Na propagacdo de oliveira em grande escala normalmente ¢ feita
por enxertia e estaquia, j& que na propagacdo por semente a oliveira necessita de longo
periodo juvenil que gira em torno de oito anos (OLIVEIRA., 2009).

A propagacdo vegetativa associa a adequada formacédo das raizes adventicias com as
propriedades fisicas dos substratos, auxinas e condi¢des ambientais adequadas a espécie
trabalhada (HECHMI et al., 2013). Segundo Xavier (2003) a propagacdo via estaca caulinar,
no geral, é necessario, apenas, a formacao completa do novo sistema radicular, pois as gemas
ja estdo pré-formadas na estaquia. Esta é constituida por segmento de ramos de gemas apicais
e laterais que podem ser lenhosas e herbaceas. Na propagacdo radicular e foliar deve ser
necessaria a formacdo de raizes e também da parte aérea, dificultando o seu uso na area

florestal.

2.2.1 FATORES QUE AFETAM O ENRAIZAMENTO

Para Fachinello et al. (2005) a propagacéo por estaquia garante plantas de qualidade,
mas depende de diversos fatores, como 0s aspectos nutricionais, condi¢cGes ambientais,

sanidade de estacas, as influéncias fisioldgicas, substrato, a idade da planta mae, meio
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ambiente e genotipo. O conhecimento destas varidveis vai explicar a facilidade ou dificuldade
de algumas espécies de enraizar. Estes fatores que afetam o enraizamento de mudas sdo

divididos em internos e externos.

2.2.1.1 FATORES INTERNOS

Estdo relacionados com as caracteristicas da planta-matriz no momento da
propagagdo. Segundo Coutinho et al. (2009), as condi¢des fisioldgicas da planta, a sanidade

de estacas, o balango hormonal, do potencial genético afetam o desenvolvimento de raizes.

2.2.1.1.1 CONDICOES FISIOLOGICAS DA PLANTA MATRIZ

No momento da escolha de estacas, um dos fatores que deve ser considerado é o
estado nutricional da planta matriz. Os teores de macronutrientes e micronutrientes sdo
importantes por estarem envolvidos em inimeros processos metabolicos, como a biossintese
de &cidos nucleicos e de proteinas na constituicdo de raizes (OLIVEIRA, 2007).

Para que a nutricdo seja adequada, o ideal é que as estacas enraizadas estejam
plantadas em recipientes, cujos materiais, sejam preferencialmente biodegradaveis, pois
permitem a penetracdo de nutrientes pelas raizes (CABALLERO; DEL RIO, 2006). Também
pode ser adicionadas pulverizagdes de nutrientes sobre as estacas e ramos na qual aumentam a
quantidade de hormonios durante a formagéo de mudas.

Outro fator a ser considerado € a relacdo C/N (carbono/nitrogénio) alta que induz uma
formacdo maior de raizes, devido ao alto teor de nitrogénio e consequente concentracao de
compostos. J& uma relacdo de C/N baixa propicia menor enraizamento (CABALLERO; DEL
RIO, 2006). Dessa forma, para o bom desempenho de raizes é necessario um equilibrio

adequado das relacdes C/N das estacas.

2.2.1.1.2 IDADE DA PLANTA MATRIZ

Devido ao polimorfismo que a oliveira apresenta sdo identificadas duas fases bem
distintas: a juvenil e a adulta. Segundo Rapoport (1998 apud OLIVEIRA, 2007) na fase

juvenil a oliveira apresenta maior potencial de enraizamento. Os ramos e comprimento de
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entrends sdo menores e as folhas sdo mais grossas e curtas. Quanto entra na fase adulta a sua

capacidade reprodutiva é alcancada, a capacidade de enraizamento é menor.

2.2.1.1.3 SANIDADE DE ESTACAS

O material utilizado no enraizamento deve estar livre de doengas virais, fungos e
bactérias para que tenha maior sobrevivéncia de raizes e adequado sistema radicular. Depois
da preparacdo das estacas, as mesmas devem ser tratadas com fungicidas, a fim de evitar
ataque de patdgenos, podendo receber solucdes a base de cupricos (COUTINHO et al., 2009).
Cuidados devem ser tomados com a &gua para irrigacdo e o substrato deve ser de qualidade a

fim de evitar contaminantes durante a fase de formac&o de raizes.

2.2.1.1.4 POTENCIAL GENETICO

O potencial genético do material vai proporcionar as maiores chances de formar um
sistema radicular eficiente, sendo depende principalmente da cultivar que esta sendo
trabalhada.

Em estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2012) demostraram 0 enraizamento em
substrato composto por areia das cultivares Maria da Fé, Mission, Penafiel, Grappolo 575,
Galega, Ascolano 315 e Grappolo 541. O melhor resultado foi com as cultivares Maria da Fé
e Ascolano 315 que apresentaram 66 e 77% das estacas enraizadas, respectivamente.

Pimentel (2010) em trabalho envolvendo quatro cultivares de oliveira, Cobrancgosa,
Verdeal, Negrinha e Santulhana submetidas as mesmas concentracbes de indutor AIB e
avaliadas ap6s 60 dias, a cultivar Negrinha apresenta maior porcentagem de enraizamento
(84,9%), seguido pela cultivar Verdeal, Cobrangosa e por Gltimo a Santulhana, com apenas

25.4% de estacas enraizadas.

2.2.1.2 FATORES EXTERNOS

Os fatores externos sdo relacionados com as condi¢cdes ambientais. Fatores que
interferem sdo a temperatura, luz, substrato, técnicas de propagacdo e indutores de
enraizamento (COUTINHO et al., 2009).
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2.2.1.2.1 CONDICOES AMBIENTAIS

Durante o processo de enraizamento € necessario controlar a luz, a temperatura e
umidade. O uso de casa de vegetacdo com sistema de irrigacdo por nebulizacdo propicia uma
adequacdo na luminosidade, aumenta a umidade relativa do ar, fazendo com que a
temperatura e o ritmo de transpiracdo de folhas diminuam, sem afetar a taxa fotossintética. A
presenca de folhas e o ritmo de transpiracdo ajudam eficazmente no processo de formacéo de
raizes nas estacas (CABALLERO; DEL RIO, 2006).

2.2.1.2.2 SUBSTRATO

Para inicio de desenvolvimento de raizes o substrato deve estar dentro de algumas
condicdes fisicas e quimicas necessarias. Deve estar limpo, sem plantas daninhas, firme e
denso, bastante poroso a fim de evitar excesso de dgua (COUTINHO et al., 2009) e possuir
elevada concentracdo de cations (FACHINELLO et al., 2005).

Deve-se ter cuidado com a temperatura ideal na qual deve ser mantida entre 20 e 24 °C
para a boa formacdo de raizes. Em certos casos sdo adotados sistemas para manter a
temperatura como o emprego de termostatos (COUTINHO et al., 2009). Sao diversos tipos de
substrato utilizados para enraizamento, sua escolha esta em funcéo do lugar e regido em que 0
viveirista esta situado. Dentre os substratos possiveis de uso a fibra de coco, vermiculita, a
perlita agricola e a casca de arroz carbonizada.

Saidelles et al. (2009) descreveram que a casca de arroz carbonizada possui boa
drenagem, é de facil manuseio, o seu pH é levemente alcalino, a densidade ¢ menor, fica
isento de patdgenos e nematoides, seu formato é de floculos e possui ainda teores de K e Ca
adequados para enraizamento. Com a vermiculita funciona como condicionador de solo, cuja
propriedade é a capacidade de retencdo de agua, ndo necessitando de reumedecimento diario.
Sua estrutura é variavel, tem boa aeragdo, com grande capacidade de trocas catidnicas
(FAVALESSA, 2011).

Segundo Souza et al. (2006) dependendo da espécie trabalhada, uma grande retencao
de &gua no substrato leva a deficiéncia de oxigénio, perceptivel em substratos como a

vermiculita. Enquanto que, a baixa retencdo de agua na casca de arroz provoca a desidratacdo
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de estacas, prejudicando a sobrevivéncia. Dessa forma, a mistura de ambos o0s substratos de
casca de arroz e vermiculita permite a retencdo intermediéria de agua, favorecendo a aeragao
e umidade conforme a espécie que se deseja propagar via estaquia.

A utilizacdo do substrato correto para a propagacdo de oliveiras vai proporcionar
melhores resultados, pois além de sustentar as estacas, o substrato influéncia em fatores
fisioldgicos do enraizamento, além de armazenamento e disponibilidade de agua e oxigénio.
Segundo Milhem (2011), o sucesso do negocio na propagacao de mudas de oliveira deve
proporcionar caracteristicas que propicie plantas com alta qualidade e que traga custos

compativeis com a atividade do viveirista.

2.2.1.2.3 UTILIZACAO DE INDUTORES DE ENRAIZAMENTO

Sé&o utilizados indutores de enraizamento para acelerar a formacéo radicular, o nimero
e a qualidade de raizes. Os indutores de enraizamento sdo substancias sintéticas que possuli
caracteristicas similares aos grupos dos horménios vegetais. E usado o indutor auxina para o
melhor efeito na formacdo de raizes adventicias em estacas propagadas. Atuam ativando
células do cambio, inibindo gemas laterais e prevenindo a queda de folhas e frutos
(FACHINELLO et al., 2005).

O é&cido indolbutirico (AIB) é a principal auxina artificial utilizada na maioria das
técnicas de propagacdo, por ndo ser toxica em grande parte das plantas, é usada em altas
concentracbes em varios casos. E considerado um dos melhores estimulantes para
enraizamento, por ser pouco translocavel na planta, seu efeito € especifico para uma regido
localizada (BARBOSA, 2009).

Segundo Fachinello et al. (2005), o estimulo para formacdo radicular com uso de
auxinas exogenas € aceitavel até um valor maximo de AIB, caso seja aplicado quantidade
superior ocorre um efeito inibitério no enraizamento. Esses fatores sdo dependentes de cada
espécie, pois ha aquelas que exigem uma concentracdo maior e outras uma menor
concentracéo de indutor de enraizamento.

Em trabalho de Pio et al. (2011) avaliando a concentracdo de AIB para enraizamento
de oliveira da cultivar. Grapollo, observaram que concentragdo de 2000 mg.L™, promoveu o
maior enraizamento alcancando 52,98% para estacas com um par de folhas. Para estacas de
oliveira cultivar. Ascolano 315 dotados de dois pares de folhas tiveram 44,28% de

enraizamento em concentracdo de 3000 mg.L™ de AIB.
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Sabido et al. (2013) trabalharam com Passiflora nitida, alcancando 88,75%, 95% e
98,75% de enraizamento nas doses de 1.000, 3.000 e 5.000 mg.L™, respectivamente, diferindo
da testemunha (0 mg.L™) que atingiu valor médio de 62,5%. Pesquisa desenvolvida por Pena
et al. (2012) com mirtileiro demostrou o aumento linear no enraizamento com a elevacao da
concentracdo do AlB, na concentragdes de 2000, 4000 e 8000 mg.L™ houve enraizamento de
41,7%, 43,7% e 52,1%, respectivamente. Com esses resultados, é verificado que a
concentracdo do indutor nas diferentes doses influéncia o enraizamento, assim como

diferentes espécies responde de melhor forma do que outras.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa agricola, no horto municipal de Chapecé-SC,
no periodo de dezembro de 2012 a marco de 2013. O clima na regido pela classificacdo de
Kodeppen enquadra-se na categoria Cfa (Clima Subtropical Umido) caracterizado por inverno
frio e imido e verdo moderado e seco (EMBRAPA, 2015). A area é localizada em perimetro
urbano com latitude de 27°06'45"S, longitude 52°42'08"0 e a uma altitude de 602 metros
acima do nivel do mar.

O delineamento experimental para a avaliacdo dos diferentes substratos e indutores foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3, sendo indutores de enraizamento (AIB
4000 mg.L™?, extrato de Cyperus rotundus, extrato de milho e urina de vaca) e substratos
(vermiculita, casca de arroz carbonizada e vermiculita + casca de arroz carbonizada 1:1, v/v),
com trés repeticOes e oito estacas por repeticao.

Foram utilizados ramos de oliveira da cultivar Pendolino, oriundos do pomar da
estacdo experimental da EPAGRI. A coleta dos ramos foi realizada na primeira quinzena de
dezembro, no periodo da tarde, em um dia nublado e chuvoso. Para evitar a desidratacdo, 0s
ramos foram acondicionados em um balde com &gua. Os ramos coletados sofreram
segmentagdes em estacas semilenhosas com comprimento de 7,5 cm (3 gemas), didmetro
médio de 2 mm, sendo mantidas apenas duas folhas inteiras apicais (Figura 01).

Através do auxilio de um canivete foram feitas duas leses superficiais localizadas em
cada lado da base das estacas. Ap0s, estas estacas foram imersas por 10 segundos nos
diferentes indutores de enraizamento. Posteriormente, as estacas foram inseridas nos
substratos organizados nos tubetes de bandejas de polietileno que foram colocadas sobre o

solo dentro de estufa plastica com sistema de irrigacdo por nebulizagdo. A irrigacdo era
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realizada em dois periodos diérios, na parte da manha e a tarde quando a incidéncia solar era
menor, através de um sistema de aspersdo acionados manualmente. O acompanhamento
acontecia semanalmente para verificar o desenvolvimento das mudas, na qual, as plantas

daninhas eram retiradas das bandejas.

| SN

Figura 01. Miniestacas de oliveira cultivar pendolino. Foto: Giacobbo (2013).

Os indutores utilizados foram o é4cido indolbutirico (AIB) (clone Gel®) 4000 mg.L™,
extrato de Cyperus rotundus, extrato de milho e urina de vaca, e os diferentes substratos
(vermiculita - VE, casca de arroz - CA e vermiculita + casca de arroz 1:1, v/v). Os indutores
de enraizamento foram preparados um dia antes da implantacdo do experimento e foram
mantidos em geladeira.

A urina foi coletada de vacas em plena lactacdo, mantidas em sistema convencional de
producéo, sendo na parte da manha ou a primeira do dia. Entdo, para que ocorresse 0 processo
de fermentacdo, foram acondicionadas em garrafas PET deixadas em locais escuros por um
periodo de trés meses. Os extratos de Cyperus rotundus e de milho (Zea mays) seguiu a

metodologia de Fanti (2008). Foram macerados com &gua, na propor¢do de 20 g de extrato
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para cada 400 mL de &gua destilada e posteriormente peneiradas e acondicionados em frasco
ambara.

O Cyperus rotundus foi coletado na fase adulta em plena floracdo, de um terreno
baldio. Para a producdo do extrato foi retirado o bulbo no dia anterior a instalacdo do
experimento. Os tubérculos passaram por processo de lavagem em &gua destilada e secados
com papel toalha. J& a producédo do extrato de milho foi utilizada uma cultivar transgénica em
fase de floracdo, preparada em dia anterior a instalacdo do experimento. Foram retiradas as
partes nodais com um centimetro de colmo de cada lado e trituradas no liquidificador.

Avaliou-se aos 120 dias as seguintes varidveis: comprimento de raizes (cm), nimero
de brotos, comprimento de brotos (mm), nimero de folhas persistentes e porcentagem de
enraizamento (Figura 02). Foi escolhida a maior raiz e broto para medicéo, iniciando desde a
base onde houve emissdo até seu final, por intermédio de uma régua comum. Foram contados
0 numero de brotacGes e de folhas persistentes de cada estaca, sendo dividida pelo total de
cada tratamento, para obter a média. A percentagem de estacas enraizadas foi através da soma
das estacas que emitiram raizes divididas pelo total de cada tratamento.

Os dados foram expressos em porcentagem e transformados em arco seno (x/100)/2,

através do programa estatistico WinStat.

Figura 02. Avaliacdo dos resultados apds 120 dias. Foto: Giacobbo, 2013.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na variavel porcentagem de enraizamento observa-se a interacdo, mas ndo houve
efeito entre os fatores indutores e substratos (Tabela 01). No entanto, quando avaliado
separadamente, verificou-se que, quando comparado os diferentes tratamentos, com o uso do
substrato vermiculita o indutor de Cyperus rotundus foi inferior aos demais (6,7%) (Figura
03). Segundo Dias et al. (2012), esse resultado pode ser associado ao potencial alelopatico e
aos efeitos toxicoldgicos que o Cyperus rotundus é capaz de produzir, onde tais compostos
afetam negativamente o enraizamento e também a germinacdo de outras plantas.

A porcentagem de enraizamento, com o uso do substrato vermiculita e com o0 uso do
AIB, foi de 73,3%. Media esta, inferior ao encontrado por Hechmi et al. (2013), que
obtiveram, com areia, 76% de enraizamento na cultivar Koroneiki enquanto que com perlita
agricola, diferente da vermiculita por apresentar melhor drenagem de agua, foi de 78%. Em
trabalho de Kratz et al. (2012) com eucalipto (Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii)
colocados sob a casca de arroz obtiveram enraizamento de 50%, enquanto que a mistura de
vermiculita + casca de arroz (1/1, v:v) as taxas de enraizamento ficaram em 52%. Em trabalho
desenvolvido por Franzen et al. (2013) com o substrato de vermiculita e diferentes
concentracdes do indutor de milho, o melhor resultado foi de 46% de enraizamento, inferior
ao encontrado no presente trabalho (60%).

Tabela 01. Porcentagem de enraizamento de estacas de oliveira. UFFS, Chapec6-SC, 2015.

Porcentagem de enraizamento

Substratos

Indutores VE VE+CA CA***  Média CV (%)
AIB 73,3aA 46,7aA 40,0aA 53,3 26,9
Milho 60,0aA 60,0aA 26,7aA | 48,9 32,1
Urina** 60,0aA 46,7aA 46,7aA 51,1 12,2
C.rotundus 6,7bA 20,0aA 26,7aA 17,8 46,7
Média 50,0 43,3 35,0

CV (%) 51,1 33,5 24,7

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. **Urina de vaca. *** VE — Vermiculita, VE+CA — Vermiculita + Casca de arroz
carbonizada, CA — Casca de arroz carbonizada.
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FIGURA 03. Porcentagem de enraizameno de miniestaca de Oliveira cultivar Pendolino em diferentes
substratos com indutor AIB. A) Casca de arroz + vermiculita, B) vermiculita e, C) Casca de arroz. Chapeco
(2015). Foto: Giacobbo, 2013.

Quando avaliado o nimero de folhas persistentes houve efeito entre os diferentes
substratos e indutores (Tabela 02). Entretanto, quando avaliado separadamente, verificaram-se
diferengas tanto para indutores de enraizamento, como para substratos. Sendo que o maior
numero de folhas persistentes, no geral, foi de 1,4 folhas por estacas com o uso de urina de
vaca e AIB quando associado a vermiculita, no entanto quando comparado entre os diferentes
substratos o AIB mostrou-se semelhante aos demais substratos.

Todos os indutores ao utilizarem casca de arroz e mistura de vermiculita + casca de
arroz, ndo apresentaram diferencas significativas. Para Hussain et al. (2014) em trabalho
realizado com amoreira-preta (Rubus spp.) da cultivar Xavante, o substrato de casca de arroz
e vermiculita apresentou a porcentagem de folhas persistentes de 65% e 63,7%,
respectivamente. Os mesmos autores relataram que os beneficios oriundos da retencdo das
folhas foram os impactos positivos no enraizamento e formacao de novos brotos, garantindo o

maior sucesso na obten¢do de novas mudas.
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Tabela 02. Numero de folhas persistentes de estacas de oliveira. UFFS, Chapec6-SC, 2015.

Numero de folhas persistentes

Substratos
Indutores VE VE+CA CA*** Média CV (%)
AlIB 1,4aA 0,9aA 0,9aA 1,07 22,1
Milho 0,8bA 1,1aA 0,7aA 0,8 19,6
Urina** 1,4aA 0,8aB 0,9aAB 1,03 25,4
C.rotundus 0,3bB 0,9aA 0,9aA 0,7 40,4
Média 0,9 0,9 0,8
CV (%) 47,2 11,7 10,1

*Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. **Urina de vaca. *** VE — Vermiculita, VE+CA — Vermiculita + Casca de
arroz carbonizada, CA — Casca de arroz carbonizada.

Para nimero de raizes houve interacdo, mas ndo ocorreu efeito dos fatores indutores e
substrato (Tabela 03). Sendo que verificou-se diferencas somente para os diferentes indutores
de enraizamento, dentro de cada substrato. No trabalho, no geral, o AIB apresentou respostas
superiores, chegando a 4,9 raizes ndo diferindo apenas de urina de vaca com 0 uso de
substrato vermiculita e de milho com o uso do substrato Vermiculita + casca de arroz.

Resultados parecidos foram encontrados por Hussain et al. (2014), com a amoreira-
preta (Rubus spp.) da cultivar Xavante, onde ao utilizar AIB obteve-se 11,1 raizes com casca
de arroz e 12,2 raizes com uso de vermiculita ndo havendo diferengas significativas entre
ambos. Em trabalho de Fanti (2008), usando o indutor alternativo de Cyperus rotundus na
propagacao de pingo de ouro (Duranta repens), obteve 9,5 raizes por estaca durante a estacao

da primavera. Resultado que foi superior ao encontrado no presente trabalho (1,1 raizes).

Tabela 03. Numero de raizes de estacas de oliveira. UFFS, Chapec6-SC, 2015.

NUmero de raizes

Substratos
Indutores VE VE+CA CA*** Média CV (%)
AlB 4,9aA 4.1aA 4,8aA 4.6 17,7
Milho 1,8bA 2,1abA 0,7bA 1,5 39,5
Urina** 2,5abA 1,4bA 1,9bA 1,9 23,2
C.rotundus 1,1bA 1,0bA 1,1bA 1,0 4.4
Média 2,5 2,1 2,1
CV (%) 55,5 55,4 75,4

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. **Urina de vaca. *** VE — Vermiculita, VE+CA — Vermiculita + Casca de arroz
carbonizada, CA — Casca de arroz carbonizada.

Na avaliacdo de comprimento de raizes houve interagéo e efeito dos fatores indutores

e substrato (tabela 04). Entre os substratos ndo houve diferencas significativas, exceto quando
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utilizado o extrato de milho, se destacando os substratos casca de arroz + vermiculita e
vermiculita, diferindo do substrato casca de arroz (Figura 04).

Comparando a avaliacdo feita por Hechmi et al. (2013), em pesquisa realizada com
cultivar Arbequina, os mesmo obtiveram comprimento de raizes de 1,63 cm através do
indutor AIB e substrato de turfa. Esses resultados foram inferiores ao observado no presente
trabalho ao utilizar o mesmo indutor. Os mesmos autores relatam que o melhor crescimento
de raizes ocorreu em perlita agricola para a cultivar Picual (1,59 cm), Arbequina (5,76 cm) e
Koroneiki (1,16 cm). Resultados que foram superados no presente experimento com
Pendolino, quando utilizou-se o substrato de vermiculita + casca de arroz com o uso de
indutor alternativo de milho que apresentou (6,9 cm) de comprimento de raizes. Sendo este
um indicativo de que o substrato influencia no desenvolvimento inicial do sistema radicular.

Estudos de Oliveira et al. (2009), em testes feito com a cultivar Ascolano 315,
sugerem que a vermiculita também se destaca quando misturada com outro substrato. Em seu
trabalho a perlita agricola + vermiculita promoveu o incremento de 0,32 cm no comprimento
médio das raizes, comparada somente com o substrato de perlita agricola.

Quanto aos indutores, se destacaram AlIB, extrato de milho e urina, quando utilizado o
substrato vermiculita. O extrato de milho se destacou também quando utilizado a mistura de
casca de arroz + vermiculita. E por fim, os indutores apresentaram comportamento similar ao

utilizar a casca de arroz.

Tabela 04. Comprimento (cm) de raizes de estacas de oliveira. UFFS, Chapec6-SC, 2015.

Comprimento de raizes (cm)

Substratos
Indutores VE VE+CA CA*** Média CV (%)
AIB 5,1aA 3,6bA 2,9aA 3,8 23,7
Milho 4,6aA 6,9aA 0,7aB 4,0 62,9
Urina** 4,7aA 3,6bA 2,0aA 34 32,2
C.rotundus 0,4bA 1,7bA 1,2aA 1,1 48,6
Média 3,7 3,9 1,7
CV (%) 51,7 47,3 49,0

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. **Urina de vaca. *** VE — Vermiculita, VE+CA — Vermiculita + Casca de arroz
carbonizada, CA — Casca de arroz carbonizada.
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Figura 04. Comprimento médio de raiz de miniestaca de Oliveira cultivar Pendolino em diferentes substratos
com indutor AIB. A) Casca de arroz + vermiculita, B) vermiculita e, C) Casca de arroz. Chapec6 (2015). Foto:
Giacobbo, 2013.

Quando avaliados o nimero de brotos, verificou-se resultados semelhantes aos obtidos
com a formacdo de raizes (Tabela 05). O indutor AIB foi superior aos outros indutores
guando utilizado vermiculita e casca de arroz, enquanto que o substrato vermiculita e casca de
arroz ndo apresentaram diferencas significativas entre os substratos usando extrato de milho,
Cyperus rotundus e urina de vaca (Figura 05). Em pesquisa com mirtilo realizado por Fischer
et al. (2008), estes obtiveram em média 0,1 brotos por estaca com as mesmas concentracdes
de AIB para a cultivar Bluebelle. Resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho com
indutores alternativos e extratos de milho e urina de vaca.

J& quando Fischer et al. (2008) avaliaram na cultivar Delite que niamero de brotos por
estaca foi de 1,1 sendo superior aos resultados obtidos no presente trabalho (0,5), ao utilizar
AIB e vermiculita. Em estudo de Souza et al. (2006), com a cultura do maracuja, o indutor
AIB e substrato de vermiculita obteve 0,5 no nimero de brotos, 0 mesmo resultado obtido no
presente trabalho.

Comparando as vérias propor¢des em uma mistura de substrato de vermiculita + casca
de arroz no enraizamento de Passiflora edulis, Souza et al. (2006) verificaram que 0 nimero
de brotos nao diferiu significativamente nos diferentes tratamentos com resultados médios de
0,3 brotos. No presente trabalho o resultado foi maior ao obtido com maracujazeiro, quando o

uso de vermiculita combinada com o indutor AIB propiciou o surgimento de 0,5 brotos.
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Tabela 05. Numero de brotos de estacas de oliveira. UFFS, Chapec6-SC, 2015.

Numero de brotos

Substratos
Indutores VE VE+CA CA*** Média CV (%)
AIB 0,5aA 0,3aA 0,3aA 0,3 25,7
Milho 0,1bA 0,1abA 0,0bA 0,0 70,7
Urina** 0,1bA 0,2abA 0,0bA 0,1 81.6
C.rotundus 0,0bA 0,0bA 0,0bA 0,0 0,0
Média 0,1 0,1 0,0
CV (%) 109,7 74,5 162,5

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. **Urina de vaca. *** VE — Vermiculita, VE+CA — Vermiculita + Casca de arroz
carbonizada, CA — Casca de arroz carbonizada.

Figura 05. Namero de brotos de miniestaca de Oliveira cultivar. Pendolino em diferentes substratos com indutor
AIB. A) Casca de arroz + vermiculita, B) vermiculita e, C) Casca de arroz. Chapecé (2015). Foto: Giacobbo,
2013.

Para o comprimento de brotos observou-se interagéo, os fatores indutores e substratos
tiveram efeito (Tabela 06). O melhor comprimento de brotos foi com uso do indutor AIB e
vermiculita, obtiveram 3,7 mm, mostrando diferenga significativa sobre os demais, exceto
para indutor com extrato de milho. Segundo Giacobbo et al. (2007), em experimento feito em
porta-enxerto de marmeleiro (com enxertia de raiz), o melhor resultado obtido foi utilizando o
substrato vermiculita que ficou em 3,0 cm de comprimento, superior ao substrato Plantmax®.
Estes ensaios de enraizamento de diferentes plantas demostraram que a vermiculita

apresentou melhores resultados quando o quesito é comprimento de brotos.
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Tabela 06. Comprimento (mm) de brotos de estacas de oliveira. UFFS, Chapec6-SC, 2015.

Comprimento de brotos (mm)

Substratos
Indutores VE VE+CA CA*** Média CV (%)
AlB 3,7aA 0,7aB 2,6aAB 2,3 53,1
Milho 1,3abA 1,3aA 0,0aA 0,8 70,7
Urina** 0,3bA 1,6aA 0,0aA 0,6 109,6
C.rotundus 0,0bA 0,0aA 0,0aA 0,0 0,0
Média 1,3 0,9 0,6
CV (%) 109,6 68,0 173,2

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiudscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade. **Urina de vaca. *** VE — Vermiculita, VE+CA — Vermiculita + Casca de arroz
carbonizada, CA — Casca de arroz carbonizada.



29

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢bes em que foi conduzido o trabalho o substrato constituido apenas de
casca de arroz, apresentou os piores resultados nas avaliacdes realizadas. Conclui-se que o uso
de casca de arroz como substrato, pode prejudicar a formacdo radicular das estacas na
propagacdo de oliveiras, o uso de vermiculita apresentou resultados superiores no
enraizamento das estacas de oliveiras.

O uso de extrato de milho e urina de vaca associado a vermiculita, embora ainda
incipiente, proporcionaram boa porcentagem de enraizamento (60%), semelhante ao indutor
sintético (AIB). Com os substratos que tiveram indutores a base de urina de vaca e extrato de
Cyperus rotundus mostraram resultados inferiores principalmente associadas ao substrato de
casca de arroz carbonizada.

Pelos resultados deste trabalho, sugere-se a realizagcdo de novos estudos utilizando
solucBes alternativas, em concentracdes e preparos diferentes, com uso de outras espécies e
compostos, para chegar a melhores esclarecimentos do efeito dos mesmos, quando utilizados

para o enraizamento de estacas.
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