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RESUMO GERAL 

 

LISBOA, Priscila Maria Martins. Desenvolvimento em mudas de oliveira (Olea europaea 

L.) e propagação por miniestaquia em concentrações de ácido indolbutírico. 2011. 79 p. 

Dissertação (Mestrado em Meio Ambiente e Recursos Hídricos) – Instituto de Recursos 

Naturais, Universidade Federal de Itajubá, Itajubá, 2011. 

 

A determinação das exigências bioclimáticas e do método de propagação de uma espécie são 

fundamentais para o sucesso da produção de mudas e para o bom desempenho das mesmas no 

campo. Este estudo teve dois objetivos. O primeiro objetivo foi avaliar o desenvolvimento de 

duas cultivares de oliveira, MGS ASC315 e Arbequina, durante a fase de muda, em diferentes 

épocas de aclimatação. O segundo objetivo foi avaliar o enraizamento de miniestacas das 

mesmas cultivares em diferentes concentrações de ácido indolbutírico (AIB) e em dois 

substratos. Para isso, foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental da 

Epamig, em Maria da Fé, MG. O primeiro foi conduzido a campo, com cinco épocas de 

aclimatação, e a variável avaliada foi o filocrono. O segundo foi conduzido em casa de 

vegetação, com cinco concentrações de AIB e dois substratos, avaliando-se  a porcentagem de 

sobrevivência de miniestacas, a porcentagem de miniestacas enraizadas, a porcentagem de 

miniestacas com calo, o número total médio de raízes e o comprimento médio da maior raiz. 

No primeiro experimento, o filocrono para a cultivar MGS ASC315 foi de 14,7 °C dia folha
-1

 

(época 1), 31,7 °C dia folha
-1

 (média das épocas 2, 3 e 4) e 60,2 °C dia folha
-1

 (época 5), 

enquanto o filocrono para a cultivar Arbequina foi de 17,3 °C dia folha
-1

 (média das cinco 

épocas de aclimatação, uma vez que não apresentou diferença significativa entre as épocas). 

Nas épocas de aclimatação 3, 4 e 5, o menor filocrono foi para a Arbequina, não havendo 

diferenças significativas entre as cultivares nas épocas 1 e 2. No segundo experimento, a 

porcentagem de sobrevivência de miniestacas foi alta para as duas cultivares e para os dois 

substratos avaliados (superior a 87%). No substrato areia, a cultivar Arbequina apresentou 

melhores resultados de porcentagem de miniestacas enraizadas, porcentagem de miniestacas 

com calo, número total médio de raízes e comprimento médio da maior raiz que a cultivar 

MGS ASC315, a qual obteve melhor desempenho no substrato perlita do que no substrato 

areia. O AIB aumentou a porcentagem de miniestacas enraizadas e o comprimento médio da 

maior raiz, no substrato perlita, e a porcentagem de sobrevivência de miniestacas e o número 

total médio de raízes, em ambos os substratos. 

 

Palavras-chave: Desenvolvimento vegetal, filocrono, enraizamento de miniestacas, AIB. 
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GENERAL ABSTRACT 

 

LISBOA, Priscila Maria Martins. Development in olive seedlings (Olea europaea L.) and 

propagation by minicutting in concentrations of indolbultiric acid. 2011. 79 p. 

Dissertation (Master in Environment and Water Resources) – Natural Resources Institute, 

Federal University of Itajubá, Itajubá, 2011. 

 

The determination of bioclimatic requirements and method of propagation of species are 

fundamental to the success of seedlings production and the good performance of those in the 

field. This study had two objectives. The first objective was to evaluate the development of 

two olive cultivars, MGS ASC315 and Arbequina, during the seedling phase, at different 

periods of acclimation. The second objective was to evaluate the rooting of minicuttings of 

the same cultivars in different concentrations of indolbultiric acid (IBA) and in two substrates. 

For this, two experiments were carried out at the Epamig Experimental Farm, in Maria da Fé, 

Minas Gerais. The first was carried out at the field, with five periods of acclimation, and the 

variable evaluated was the phyllochron. The second was carried out in a greenhouse, with five 

concentrations of IBA and two substrates, evaluating the survival percentage of minicuttings, 

the percentage of rooted minicuttings, the percentage of minicuttings with callus, the average 

total number of roots and the average length of the longest root. In the first experiment, the 

phyllochron for the MGS ASC315 cultivar was 14,7 °C day leaf
-1

 (period 1), 31,7 °C day leaf
-

1
 (average of the periods 2, 3 and 4) and 60,2 °C day leaf

-1
(period 5), while for the Arbequina 

cultivar the phyllochron was 17,3 °C day leaf
-1 

(average of the five periods of acclimation, 

since no significant difference between periods). In the periods of acclimation 3, 4 and 5, the 

smallest phyllochron was for the Arbequina, with no significant differences among cultivars 

in the periods of acclimation 1 and 2. In the second experiment, the survival percentage of 

minicuttings was high for both evaluated cultivars and substrates (greater than 87%). In the 

sand substrate, the Arbequina cultivar showed better results of percentage of rooted 

minicuttings, percentage of minicuttings with callus, average total number of roots and 

average length of the longest root than the MGS ASC315 cultivar, which performed 

better in perlite substrate than in sand. The AIB increased the percentage of rooted 

minicuttings and the average length of the longest root in perlite substrate, and the survival 

percentage of minicuttings and the average total number of roots in both substrates. 

 

Keywords: Plant development, phyllochron, rooting minicuttings, IBA. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 O aumento do consumo de azeite de oliva, devido à sua importância no tratamento de 

várias doenças, como diabetes, câncer e doenças cardiovasculares (BARCELOS; ANGELIS-

PEREIRA; OLIVEIRA, 2006), entre outras doenças, tem despertado o interesse de produtores 

de todo o mundo pelo cultivo da oliveira (Olea europaea L.). Nos últimos anos, foi observado 

um grande aumento na produção mundial de azeite, promovido principalmente por países da 

região do Mediterrâneo, como Portugal, Espanha, Itália e Grécia (MESQUITA; OLIVEIRA; 

MESQUITA, 2006). 

No Brasil, a oliveira ainda é pouco cultivada, tornando o País um dos maiores 

importadores de azeitona e azeite do mundo (VIEIRA NETO et al., 2008). Para o alcance da 

auto-suficiência na produção, estudos que relacionem o desenvolvimento da oliveira com as 

condições ambientais das regiões brasileiras e estudos sobre o manejo adequado em todas as 

fases da cultura, inclusive na fase de produção de mudas, são fundamentais.  

As condições ambientais de uma região são essenciais para o bom desempenho das 

culturas, pois são essas condições que determinarão os padrões de crescimento e 

desenvolvimento das plantas (LIVRAMENTO; OLIVEIRA, 2006). A temperatura do ar é o 

fator ambiental que mais afeta o desenvolvimento vegetal (YAN; HUNT, 1999). Assim, o 

conhecimento das exigências térmicas é fundamental para a previsão do ciclo de uma 

determinada cultura (GADIOLI et al., 2000).  

 O primeiro passo para a implantação ou renovação de uma cultura está relacionado ao 

método de propagação vegetativa (OLIVEIRA; ANTUNES; SCHUCH, 2006). Apesar da 

estaquia ter se tornado a técnica mais difundida para a propagação da oliveira (OLIVEIRA, 

2001), o enraizamento ainda é considerado baixo. Uma técnica que tem promovido 

consideráveis avanços, principalmente em relação ao percentual de enraizamento e à melhoria 

do sistema radicular, é a miniestaquia (ALFENAS et al., 2004). 

 Esta dissertação foi dividida em três capítulos. O capítulo 1 refere-se à revisão 

bibliográfica. O capítulo 2 teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de duas cultivares 

de oliveira, MGS ASC315 e Arbequina, durante a fase de muda, em diferentes épocas de 

aclimatação. O capítulo 3 teve como objetivo avaliar o enraizamento de miniestacas das 

mesmas cultivares sob diferentes concentrações de ácido indolbutírico (AIB) e substratos. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 A ESPÉCIE Olea europaea L. E SUA IMPORTÂNCIA ECONÔMICA  

 

  

 A oliveira (Olea europaea L.) pertence à família Oleaceae, a qual compreende cerca 

de trinta gêneros, entre eles Fraxinus, Ligustrum, Olea e Syringa. (OLIVEIRA, 2001).  

 Quando cultivada, é uma árvore de tamanho médio e formato arredondado, 

apresentando duas fases bastante distintas, a juvenil e a adulta, as quais se distinguem pela 

capacidade de reprodução, potencial de enraizamento e morfologia de ramos e folhas. O 

sistema radicular é caracterizado por uma raiz pivotante central, quando a planta provém de 

sementes, ou por raízes adventícias, quando a planta se origina de estacas. As folhas adultas 

são simples e de forma elíptica, elíptica-lanceolada ou lanceolada. A flor é composta por 

quatro sépalas verdes, quatro pétalas brancas, dois estames e um pistilo. O fruto, denominado 

azeitona, é uma drupa de tamanho pequeno e forma elipsoidal, constituída de uma semente e 

três tecidos fundamentais: endocarpo (caroço), mesocarpo (polpa) e exocarpo (pele). O 

acúmulo de azeite se localiza nos vacúolos das células do mesocarpo (RAPOPORT, 1998 

apud OLIVEIRA, 2001).  

O azeite de oliva é rico em várias substâncias com capacidade antioxidante, como os 

compostos fenólicos. É, ainda, a principal fonte de ácido oléico na dieta humana, o qual 

desempenha funções importantes no tratamento de várias doenças, como diabetes, doenças 

cardíaco-coronarianas, câncer, entre outras, sendo consumido em larga escala em várias 

regiões do mundo (BARCELOS; ANGELIS-PEREIRA; OLIVEIRA, 2006). 

 A oliveira é proveniente de regiões em que o clima é caracterizado por um inverno 

chuvoso e por um verão seco, podendo ter seu desenvolvimento e crescimento afetados 

quando introduzida fora de seu habitat natural (LIVRAMENTO; OLIVEIRA, 2006). No 

Brasil, regiões com condições edafoclimáticas adequadas ao cultivo de espécies de clima 

temperado, como a região da Alta Mantiqueira, onde se localiza o município de Maria da Fé, 

sul de Minas Gerais, têm realizado o cultivo de diferentes variedades de oliveira durante os 

últimos anos (OLIVEIRA; ANTUNES; SCHUCH, 2006). 

Não há certeza da origem da oliveira. Alguns relatos indicam a Síria, o Líbano e Israel. 

Sua domesticação teve início entre 10.000 e 3.000 a.C., na Mesopotâmia, de onde foi 
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difundida para outros países, como Egito, Ásia Menor e Grécia Continental e, mais tarde, para 

o Mediterrâneo, Oriente Médio e Europa (VIEIRA NETO et al., 2008). 

 A área cultivada de oliveira no mundo corresponde à cerca de 10,6 milhões de 

hectares, com mais de um bilhão de plantas de oliveira sendo cultivadas (INTERNATIONAL 

OLIVE COUNCIL, 2011), das quais menos de 10% são destinadas ao preparo de azeitonas e 

mais de 90% à extração de azeite (OLIVEIRA et al., 2008). Nos últimos 20 anos, a produção 

mundial de azeite subiu de 1,45 milhão de toneladas (1990/1991) para 3,08 milhões de 

toneladas (2010/2011), representando um aumento de 112% (INTERNATIONAL OLIVE 

COUNCIL, 2011). 

 Apesar de haver um incremento na produção de azeitona e azeite em todo o mundo, 

ela ainda é concentrada na região do Mediterrâneo (MESQUITA; OLIVEIRA; MESQUITA, 

2006). Em países da Comunidade Econômica Européia (CEE), a produção de azeite de oliva 

em 2010/2011 foi de 2,2 milhões de toneladas, ou seja,  73,1% da produção de todo o mundo, 

da qual 46,0% proveio da Espanha, 14,6% da Itália e 9,9% da Grécia (INTERNATIONAL 

OLIVE COUNCIL, 2011). 

 Entretanto, estas tradicionais áreas de cultivo estão limitadas aos plantios já existentes, 

com pouca possibilidade de ampliação dos mesmos. Já na Austrália e na América do Sul, as 

oliveiras ganham cada vez mais espaço, com 20 mil hectares cultivados na Austrália,  60 mil 

hectares na Argentina e 10 mil hectares no Chile (EMBRAPA, 2005). No Brasil, o cultivo de 

oliveiras é uma atividade econômica recente e em expansão (OLIVEIRA et al., 2010), com 

novos plantios comerciais instalados na região sul de Minas Gerais (OLIVEIRA, 2009).  

 O Brasil ainda se apresenta como um dos maiores importadores de azeitona e azeite de 

oliva da América do Sul, sendo Argentina, Espanha e Portugal os principais fornecedores 

(VIEIRA NETO et al., 2008). Nos nove meses entre outubro/2010 e junho/2011, as 

importações de azeite de oliva aumentaram em 23% para o Brasil em relação ao mesmo 

período de 2009/2010 (INTERNATIONAL OLIVE COUNCIL, 2011). O aumento das 

importações de azeitona e azeite, bem como o aumento do consumo pelos brasileiros, faz do 

Brasil um mercado promissor destes produtos (MESQUITA; OLIVEIRA; MESQUITA, 

2006), possibilitando uma maior agregação de valores ao agronegócio brasileiro pela cultura 

da oliveira (EMBRAPA, 2005). Segundo Vieira Neto et al. (2008), a auto-suficiência na 

produção de azeitona e azeite, pelo Brasil, seria alcançada com o plantio de cerca de 62 mil 

hectares de oliveira, o que evitaria gastos anuais de 340 milhões de reais com importações e 

resultaria em uma remuneração para os agricultores de, aproximadamente, 24 mil reais por 

hectare, a partir do sexto ano.  
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2.2 DESENVOLVIMENTO VEGETAL 

 

 

 Desenvolvimento e crescimento vegetal são processos distintos, mas relacionados, que 

podem ocorrer de forma simultânea ou não (WILHELM; McMASTER, 1995), sendo, por 

isso, termos muitas vezes confundidos ou utilizados de maneira inadequada (SCHONS et al., 

2009). O desenvolvimento inclui eventos que se estendem desde a iniciação, aparecimento de 

órgãos e diferenciação celular até a senescência da planta, sendo o número de folhas (NF) 

uma variável importante na quantificação do desenvolvimento. O crescimento refere-se ao 

aumento irreversível de dimensões físicas, como área foliar, altura, diâmetro e peso seco 

(WILHELM; McMASTER, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2004). 

  

   

2.2.1 Temperatura do ar e soma térmica 

 

 

A duração das fases fenológicas de uma cultura, avaliada em dias civis, varia entre 

regiões, anos e datas de semeadura, devido, principalmente, às variações climáticas 

(GADIOLI et al., 2000). A temperatura do ar, em vários estudos, tem-se apresentado como o 

fator ambiental que mais influencia o desenvolvimento das plantas (DELLAI et al., 2005; 

FAGUNDES et al., 2007; MARTINS; SILVA; STRECK, 2007; PIVETTA et al., 2007; 

SCHONS et al., 2007; STRECK et al., 2007; KOEFENDER et al.; 2008; PAULA; STRECK, 

2008; FAGUNDES et al., 2009; MALDANER et al., 2009; ROSA et al., 2009). Segundo 

Larcher (2000 apud LIVRAMENTO; OLIVEIRA, 2006), a temperatura ideal da fotossíntese 

para oliveira varia entre 15 ºC e 30 ºC, podendo ser inibida a partir de 35 °C. 

 Uma maneira de quantificar a influência da temperatura do ar sobre o 

desenvolvimento vegetal é fazendo uso da soma térmica, com unidade °C dia (GILMORE; 

ROGERS, 1958; ARNOLD, 1960; BRUNINI et al., 1976; XUE; WEISS; BAENZIGER, 

2004). O método da soma térmica fundamenta-se na premissa de que uma planta necessita de 

um somatório térmico para completar uma determinada fase fenológica ou o ciclo total 

(GADIOLI et al., 2000; STORCK et al., 2009), sendo uma melhor medida de tempo biológico 

que dias do calendário civil (GILMORE; ROGERS, 1958). 

 Neste método considera-se uma temperatura mínima ou temperatura base, abaixo da 

qual a planta paralisa o seu desenvolvimento. Na forma mais simples de cálculo, a soma 
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térmica é obtida subtraindo a temperatura base da planta da temperatura média diária do ar 

(BRUNINI et al., 1976). A temperatura base, além de variar com a espécie ou variedade da 

planta, pode variar com a idade ou fase fenológica da mesma, sendo comum considerar 

apenas uma temperatura base para todo o ciclo da planta (PRETT, 1992 apud GADIOLI et al., 

2000). 

O método de soma térmica pressupõe, ainda, uma relação linear entre acréscimo de 

temperatura e desenvolvimento vegetal (BRUNINI et al., 1976; GADIOLI et al., 2000; 

STRECK et al., 2005b). Entretanto, essa pressuposição adéqua-se somente à faixa de 

temperatura entre a temperatura base e a temperatura ótima (STRECK et al., 2005b). Desta 

forma, quando as temperaturas não são consideradas ótimas para o desenvolvimento, o 

método da soma térmica poderá gerar erros no cálculo (KOEFENDER et al., 2008). 

Apesar da limitação do método, ele continua sendo utilizado com sucesso na 

quantificação da temperatura do ar em modelos de desenvolvimento em muitas espécies de 

interesse agrícola (VOLPE; SCHÖFFEL; BARBOSA, 2002; PIVETTA et al., 2007; 

STRECK et al., 2007; TRENTIN et al., 2008; FAGUNDES et al., 2009; MALDANER et al., 

2009; ROSA et al., 2009; STORCK et al., 2009; MIRANDA; CAMPELO JÚNIOR, 2010), 

florestal (MARTINS; SILVA; STRECK, 2007), medicinal (FAGUNDES et al., 2008; 

KOEFENDER et al., 2008) e ornamental (FAGUNDES et al., 2007). 

 Modelos utilizados para estimar a época de ocorrência das fases fenológicas de uma 

planta auxiliam a implantação da cultura e as práticas de manejo, fazendo da soma térmica um 

importante parâmetro para a redução de possíveis riscos, já que o conhecimento das 

exigências térmicas de uma cultura contribui para a previsão da duração do ciclo da planta 

(TRENTIN et al., 2008). 

 

  

2.2.2 Filocrono 

 

 

 Um importante parâmetro de desenvolvimento vegetal é o número de folhas emitidas 

(NF) (MALDANER et al., 2009), considerado uma excelente medida de desenvolvimento 

vegetal (STRECK et al., 2003; XUE; WEISS; BAENZIGER, 2004). O NF pode ser estimado 

através da determinação do filocrono, definido como o intervalo de tempo entre o surgimento 

de folhas sucessivas em uma haste (WILHELM; McMASTER, 1995; XUE; WEISS; 

BAENZIGER, 2004), sendo o tempo expresso em °C dia e o filocrono, em °C dia folha
-1
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(XUE; WEISS; BAENZIGER, 2004; KOEFENDER et al., 2008; STRECK et al., 2009). É 

uma variável de desenvolvimento vegetativo atraente devido a sua facilidade de obtenção e a 

sua relação com outros eventos associados ao desenvolvimento e crescimento (STRECK et 

al., 2003; ROSA et al., 2009). 

O filocrono é influenciado por diversos fatores, como temperaturas extremas, estresses 

nutricional e hídrico, altas concentrações de sal e de CO2, fotoperíodo (WILHELM; 

McMASTER, 1995), bem como pelos diferentes métodos de cálculo da soma térmica (ROSA 

et al., 2007). 

Uma das desvantagens do modelo do filocrono é o fato dele supor que a resposta do 

desenvolvimento é linear à temperatura (YAN; HUNT, 1999), sendo que processos biológicos 

podem responder não-linearmente a este fator meteorológico (XUE; WEISS; BAENZIGER, 

2004). 

 Trabalhos de pesquisa utilizando o conceito de filocrono foram realizados para 

culturas perenes, como laranjeira (VOLPE; SCHÖFFEL; BARBOSA, 2002), eucalipto 

(MARTINS; SILVA; STRECK, 2007; MARTINS; STRECK, 2007) e araucária (NETO, 

2008), e principalmente para culturas anuais, como trigo (XUE; WEISS; BAENZIGER, 2004; 

ROSA et al., 2009), batata (DELLAI et al., 2005), cártamo (STRECK et al., 2005a), tomateiro 

(PIVETTA et al., 2007), arroz (STRECK et al., 2007), mandioca (SCHONS et al., 2007; 

FAGUNDES et al., 2009), berinjela (MALDANER et al., 2009) e milho (STRECK et al., 

2009). Com relação à oliveira, estudos sobre o seu desenvolvimento são escassos, como o de 

Melo-Abreu et al. (2004), que avaliaram três diferentes modelos de soma térmica a fim de 

prever a floração da espécie em três cenários distintos de aquecimento global. 

  

 

2.3 PROPAGAÇÃO VEGETATIVA 

 

 

 A propagação vegetativa é o passo inicial para a implantação ou renovação de uma 

cultura (OLIVEIRA; ANTUNES; SCHUCH, 2006). Sua principal função é manter a 

constituição de um determinado genótipo ao longo das gerações (SANTOS, 2009).  

 Justifica-se o uso econômico da propagação vegetativa quando existem genótipos de 

alta produtividade ou quando a semente é insumo limitado (XAVIER et al., 2003). Em 

algumas espécies, como o jambeiro-rosa (Syzygium malacensis), por ser comum a existência 

de frutos de sementes ausentes, torna-se necessário que a propagação seja realizada através de 
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processos vegetativos, como a estaquia (MARTINS; GRACIANO; SILVA, 2001). Em outras, 

como o alecrim-pimenta (Lippia sidoides), a estaquia é recomendada em função da 

dificuldade de coleta e manipulação das sementes, as quais são muito pequenas e com baixos 

índices de germinação (MATOS; OLIVEIRA, 1998 apud CARVALHO JÚNIOR; MELO; 

MARTINS, 2009). No caso da oliveira, apesar das sementes apresentarem-se viáveis, a 

propagação vegetativa ainda é a técnica mais indicada para o estabelecimento de plantios 

comercias, por manter as características genéticas da planta-mãe e por proporcionar porte 

reduzido, uniformidade e precocidade de produção, qualidades que nem sempre são 

adquiridas pela planta através da reprodução sexual  (OLIVEIRA et al., 2009). 

 

 

2.3.1 Propagação por enxertia 

 

 

 A enxertia é uma técnica de propagação assexuada, onde se juntam partes de tecidos 

de duas plantas distintas que se unem e crescem como uma única planta (HARTMANN et al., 

2002 apud OLIVEIRA, 2009), a qual é composta de duas partes, o enxerto e o porta-enxerto 

(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). O porta-enxerto influencia a absorção 

de água e nutrientes da variedade enxertada e, assim, a sua composição mineral, crescimento, 

volume de produção e qualidade dos frutos (SCHÄFER et al., 2001). 

 Um dos fatores que podem inviabilizar a enxertia é a incompatibilidade entre enxerto e 

porta-enxerto (OLIVEIRA, 2001), sejam estes de gêneros distintos, como observado na 

combinação entre oliveira e ligustro (Lygustrum sp.) (FERNANDES, 1985 apud DUTRA et 

al., 2004), ou de gêneros afins, como verificado entre oliveira e porta-enxertos de outras 

espécies do mesmo gênero (HARTMANN et al., 1986 apud DUTRA et al., 2004). A carência 

de estudos sobre a melhor combinação entre enxerto e porta-enxerto, faz com que a estaquia 

seja, atualmente, a técnica mais utilizada na propagação da oliveira (OLIVEIRA, 2001). 

 

 

2.3.2 Propagação por estaquia 

 

 

 A estaquia é um método de propagação assexuada, onde os segmentos de uma planta 

emitem raízes, originando uma nova planta com as mesmas características da planta-mãe 
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(PASQUAL et al., 2001 apud OLIVEIRA, 2009) e com um curto período de tempo para 

alcançar a idade de produção (DONADIO; MARTINS; VALENTE, 1992 apud MARTINS; 

GRACIANO; SILVA, 2001).  

 As estacas provenientes do caule são as mais utilizadas na propagação vegetativa, 

podendo ser classificadas, segundo a natureza do lenho, em lenhosas (tecidos lignificados, 

sem folhas e coletadas durante a época da poda), herbáceas (tecidos tenros, com folhas e 

coletadas na fase de desenvolvimento vegetativo) e semilenhosas (tecido em estágio 

intermediário entre tenro e lignificado, com folhas e coletadas no fim do verão), havendo 

grandes diferenças na capacidade de enraizamento entre as diferentes classes de estacas 

(HARTMANN et al., 2002 apud OLIVEIRA, 2009). 

 Até o final do século XX, a técnica mais utilizada para a propagação da oliveira foi o 

enraizamento de estacas lenhosas de aproximadamente 60 cm de comprimento, colocadas 

diretamente nas covas de plantio. Posteriormente, passou-se a enraizar estacas de cerca de 20 

cm, as quais eram acondicionadas em viveiro até a formação das mudas. Os principais 

inconvenientes deste método são: a propagação pode ser realizada apenas uma vez ao ano, na 

época da poda; a utilização de estacas a partir de ramos obtidos de podas possibilita a 

multiplicação de variedades não desejadas; a necessidade de grande quantidade de material 

vegetativo, quando a área de plantio é considerável, dificulta sua obtenção com qualidade; e o 

enraizamento diretamente na cova condiciona a área do futuro olival como viveiro de mudas 

durante um ano, implicando em maiores gastos (CABALLERO; RÍO, 2006).  

 Atualmente, a propagação da oliveira é realizada através do enraizamento de estacas 

semilenhosas de 12 cm de comprimento e dois pares de folhas, sob nebulização intermitente. 

As principais vantagens deste método são: o pequeno tamanho das estacas, possibilitando a 

obtenção de um grande número de mudas a partir de uma pequena quantidade de material 

vegetativo, assegurando a identidade da variedade e suas qualidades sanitárias; a garantia de 

um maior enraizamento e de mudas de melhor qualidade, uma vez que as estacas são obtidas 

de plantas matrizes em crescimento vegetativo constante, destinadas somente à produção de 

estacas; e o bom desenvolvimento do sistema radicular no campo, possibilitando um alto 

índice de pegamento e um crescimento rápido da planta, favorecendo, desta forma, a 

precocidade de produção (CABALLERO; RÍO, 2006).  

 Apesar dessas vantagens, o enraizamento para cultivares de oliveira ainda é 

considerado baixo. Oliveira et al. (2008) verificaram um percentual de estacas enraizadas de 

MGS ASC315 de apenas 30,3% quando tratadas com 3.000 mg L
-1

 de ácido indolbutírico 
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(AIB). Sebastiani e Tognetti (2004) observaram que estacas da cultivar Gentile di Larino 

apresentaram baixo enraizamento (0 a 18%) mesmo com a aplicação de 4.000 mg L
-1

 de AIB. 

 

 

2.3.3 Propagação por miniestaquia 

 

 

 O baixo índice de enraizamento e a baixa qualidade do sistema radicular constituem as 

principais limitações da estaquia tradicional (ALFENAS et al., 2004). Dentre as diversas 

técnicas de propagação vegetativa, a miniestaquia vem sendo utilizada com sucesso na 

propagação de espécies florestais, como eucalipto (WENDLING; XAVIER, 2003; 

WENDLING; XAVIER, 2005a, b; ALMEIDA et al., 2007; GOULART; XAVIER, 2008; 

GOULART; XAVIER; CARDOSO, 2008),  cedro-rosa (XAVIER et al., 2003; XAVIER; 

SANTOS; OLIVEIRA, 2003) e cedro-australiano (SOUZA et al., 2009); frutíferas, como 

maracujazeiro (CARVALHO; SILVA; FAQUIM, 2007) e goiabeira (MARINHO et al., 

2009); e medicinais, como erva-mate (WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2007) e espinheira-

santa (LIMA et al., 2009). Em relação à cultura da oliveira, a miniestaquia é uma técnica 

ainda pouco estudada e que pode apresentar um grande potencial. 

 Na miniestaquia, propágulos vegetativos (miniestacas) são coletados da própria estaca 

enraizada pelo método tradicional de estaquia ou do estoque de mudas previamente 

enraizadas (minicepas). Ao conjunto de minicepas dá-se o nome de minijardim clonal 

(ALFENAS et al., 2004).  

 Nos últimos anos, houve um grande avanço das pesquisas objetivando a 

potencialização do enraizamento de miniestacas (GOULART; XAVIER; CARDOSO, 2008), 

possibilitando clonar comercialmente genótipos de difícil enraizamento e proporcionando 

incrementos na porcentagem de miniestacas enraizadas (ALFENAS et al., 2004) e no número 

e comprimento das raízes (SCHNECK, 1996 apud WENDLING; XAVIER, 2005a), o que tem 

refletido positivamente na sobrevivência, no arranque inicial e no desempenho da planta no 

campo (ALFENAS et al., 2004). 

 Dentre as principais vantagens do processo de miniestaquia, destacam-se: eliminação 

ou redução do uso de reguladores de crescimento; substituição dos jardins clonais pelos 

minijardins clonais, disponibilizando maiores áreas de plantio; redução de investimentos em 

casa de vegetação, devido a maior velocidade de enraizamento; maior controle de pragas, 

doenças, fertilização e irrigação, resultando em melhoria da qualidade das mudas (ALFENAS 
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et al., 2004); e redução dos custos com transporte e coleta das brotações (XAVIER et al., 

2003). Dentre as principais desvantagens, estão a necessidade de mão-de-obra qualificada e o 

maior controle sobre o manejo, planejamento e elaboração de atividades de produção de 

mudas (ALFENAS et al., 2004).  

 Titon et al. (2003b), avaliando a eficiência de minijardins clonais quanto à 

sobrevivência, vigor e capacidade produtiva de minicepas de Eucalyptus grandis em coletas 

sucessivas de miniestacas, verificaram que a técnica de miniestaquia, visando a propagação 

clonal, pode ser considerada eficiente na produção de propágulos para os clones em estudo. 

Almeida et al. (2007) observaram que a miniestaquia apresentou respostas satisfatórias quanto 

aos índices de enraizamento de clones de Eucalyptus cloeziana, considerada uma espécie de 

difícil propagação vegetativa. Souza et al. (2009) concluíram que é viável a propagação do 

cedro-australiano (Toona ciliata) por enraizamento de miniestacas oriundas de minicepas de 

origem seminal, as quais apresentaram 100% de sobrevivência após coletas sucessivas de 

miniestacas. Resultados semelhantes foram encontrados por Xavier et al. (2003), ao avaliarem 

a técnica de miniestaquia como método de propagação do cedro-rosa (Cedrela fissilis). 

 

  

2.4 FATORES QUE INFLUENCIAM O ENRAIZAMENTO DE ESTACAS 

 

 

 Diversos fatores podem afetar o enraizamento de estacas, sejam eles intrínsecos ou 

extrínsecos ao material vegetal (OLIVEIRA, 2001; ALFENAS et al., 2004; FACHINELLO; 

HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). Dentre os fatores intrínsecos destacam-se a anatomia e 

a fisiologia do enraizamento, bem como o estado de maturação da planta-mãe. Em relação aos 

fatores extrínsecos pode-se citar a época de coleta das estacas e as condições ambientais 

(OLIVEIRA, 2001; OLIVEIRA, 2007). 

O sucesso ou fracasso da produção de mudas através do enraizamento adventício estão 

fundamentalmente relacionados ao conhecimento desses fatores (CUNHA et al., 2009). Uma 

vez que 70 a 90% da produção vegetal depende do sucesso de enraizamento de estacas  

(ANON, 1991 apud MANCUSO, 1999), é necessário identificar todos os fatores que 

controlam esse processo. 
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2.4.1 Fatores intrínsecos 

 

 

 “A formação de raízes em estacas é um processo anatômico e fisiológico complexo, 

associado à desdiferenciação e ao redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais 

totipotentes para a formação de meristemas que darão origem a raízes adventícias” 

(ALFENAS et al., 2004, p. 39). 

 

 

2.4.1.1 Fatores anatômicos 

 

 

 Ao contrário do que ocorre na propagação sexuada, onde são formadas raízes do tipo 

pivotante, as raízes oriundas de estacas são classificadas como adventícias (PASQUAL et al., 

2001 apud OLIVEIRA, 2007), as quais se originam de grupos de células já diferenciadas que 

retornam a um estado meristemático após um processo de desdiferenciação (OLIVEIRA, 

2001).   

 Para algumas espécies de difícil enraizamento, entretanto, as raízes adventícias podem 

apresentar origem exógena, ou seja, a partir de células parenquimatosas do calo de 

cicatrização (PEIXE et al., 2007), formado a partir do câmbio vascular, do córtex ou da 

medula, representando o início do processo de regeneração (HARTMANN et al., 2002 apud 

OLIVEIRA, 2007). Para Silva, Faquim e Carvalho (2006), a calogênese é um prenúncio 

importante para a formação de raízes adventícias em estacas, enquanto para Hartmann et al. 

(2002 apud OLIVEIRA, 2007), a formação de calo e de raízes são processos independentes na 

maioria das plantas. 

 A dificuldade de enraizamento pode estar relacionada, ainda, à presença de um anel 

contínuo de esclerênquima entre o floema e o córtex, ponto de origem das raízes adventícias. 

Em estudos de estacas de oliveira e estacas maduras de difícil enraizamento de Hedera helix e 

Ficus pumila, a presença de um anel de esclerênquima foi associada à recalcitrância da estaca, 

enquanto estacas de fácil enraizamento foram caracterizadas pela descontinuidade deste anel 

(HARTMANN et al., 2002 apud SANTOS, 2009). Em outros estudos, entretanto, foi 

verificado que este anel era descontínuo ou inexistente, em algumas variedades difíceis de 

enraizar, e contínuo, em outras de fácil enraizamento, sugerindo que o esclerênquima não é 

um fator restritivo ao enraizamento (SACHS; LORETI; DE BIE, 1964).  
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2.4.1.2 Fatores fisiológicos 

 

  

 A aplicação de reguladores vegetais, com destaque para as auxinas, é decisiva para a 

formação de raízes em estacas de várias espécies (FIORI; ZUCCONI, 1968 apud OLIVEIRA, 

2007), inclusive para estacas de oliveira (OLIVEIRA, 2007). Entre as auxinas sintéticas, 

destacam-se o ácido indolacético (AIA), o ácido indolbutírico (AIB), o ácido naftaleno 

acético (ANA) e o 2-4-diclorofenoxiacético (2,4-D) (BLAZICH, 1987 apud TITON et al., 

2003a). O AIB é o regulador vegetal de crescimento mais utilizado para o aumento do 

potencial rizogênico em estacas, por ser uma substância fotoestável, de ação localizada e 

menos sensível à degradação biológica quando comparado a outras auxinas (HINOJOSA, 

2000 apud OLIVEIRA, 2009). 

 Aplicações exógenas de auxina, em função da sua concentração, promovem uma 

maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento até um 

determinado ponto, após o qual ocorre efeito inibitório (TITON et al., 2003a; GOULART; 

XAVIER; CARDOSO, 2008). As concentrações do produto variam com a espécie, o clone, o 

estado de maturação do propágulo e a forma de aplicação (TITON et al., 2003a).  

 Pio et al. (2005), ao avaliarem o efeito de diferentes concentrações de AIB no 

enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira, observaram que a concentração de 2.000 

mg L
-1

 de AIB promoveu maior percentual de enraizamento, e que a concentração de 3.000 

mg L
-1

 induziu a melhores respostas quanto ao número de raízes por estacas e comprimento 

médio das raízes. Oliveira et al. (2008) verificaram que o tratamento de estacas semilenhosas 

com AIB afetou de forma crescente a porcentagem de estacas enraizadas, o número médio de 

raízes e o comprimento médio das raízes. Titon et al. (2003a), trabalhando com clones de 

Eucalyptus grandis, constataram aumento nos índices de enraizamento de miniestacas nas 

concentrações de 1.000 mg L
-1

 e 2.000 mg L
-1

, na maioria dos clones. Já Wendling e Xavier 

(2005b), trabalhando com clones da mesma espécie, verificaram que a aplicação de AIB não 

resultou em incremento no enraizamento das miniestacas, sendo observados certos níveis de 

toxidez nas concentrações acima de 500 mg L
-1

 em alguns clones. Almeida et al. (2007) 

concluíram que clones de Eucalyptus cloeziana com maior potencial rizogênico apresentaram 

melhores respostas de enraizamento de miniestacas com concentrações menores de AIB, 

enquanto para aqueles com potencial rizogênico reduzido, houve uma tendência de as maiores 

concentrações serem mais efetivas ao enraizamento. Xavier et al. (2003) e Souza et al. (2009) 
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constataram que miniestacas de cedro-rosa (Cedrela fissilis) e cedro-australiano (Toona 

ciliata), respectivamente, são capazes de enraizar sem a necessidade de aplicação de AIB. 

 Além do balanço hormonal, os hidratos de carbono, formados durante a fotossíntese, 

também influenciam o enraizamento de estacas, fazendo com que a presença das folhas seja 

fundamental para a formação do novo sistema radicular (OLIVEIRA, 2001). A presença de 

folhas garante a sobrevivência das estacas tanto pela síntese de carboidratos quanto pelo 

fornecimento de auxinas e outras substâncias importantes para a formação de raízes 

(LIONAKIS, 1981 apud CHAGAS et al., 2008). 

 A nutrição mineral é outro fator que afeta o enraizamento de estacas. Através dela será 

definida a quantidade de auxinas, carboidratos e outros compostos metabólicos, essenciais à 

indução e ao crescimento das raízes (CUNHA et al., 2009). Os macronutrientes (N, P, K, Ca e 

Mg) e os micronutrientes (Zn e B) estão envolvidos em inúmeros processos metabólicos 

(OLIVEIRA, 2007). Muitas vezes, a adubação das plantas matrizes com nitrogênio influencia 

mais no enraizamento das estacas do que a adubação com outros macronutrientes 

(OLIVEIRA, 2009). Em geral, o enraizamento está correlacionado negativamente com os 

teores de nitrogênio. Entretanto, a deficiência extrema deste nutriente pode ser prejudicial, já 

que ele é necessário para a formação de ácidos nucléicos e para a síntese de proteínas 

(HARTMANN et al., 1997 apud CUNHA, 2006). Adubações com zinco aumentam os teores 

de auxina endógena dos ramos e, assim, das estacas (OLIVEIRA, 2007). Assim, espera-se que 

uma fertilização suplementar ao substrato utilizado no enraizamento possa aumentar as taxas 

de enraizamento das estacas (OLIVEIRA, 2009). 

  

 

2.4.1.3 Juvenilidade e maturação 

 

 

 Com a transição para o estado maduro ocorrem, entre outros aspectos, variações na 

capacidade de propagação vegetativa, na qualidade e na velocidade da formação de raízes, 

tornando fundamental a identificação de indivíduos ou órgãos e tecidos que se apresentam 

juvenis ou que possam ser rejuvenescidos (WENDLING; XAVIER, 2001).  

 A capacidade de enraizamento diminui à medida que a planta apresenta características 

de maturação (GOULART; XAVIER; CARDOSO, 2008). Nesse sentido, o rejuvenescimento 

de células e tecidos torna-se um dos fatores mais importantes para uma propagação vegetativa 

efetiva (BONGA, 1982 apud TITON; XAVIER; OTONI, 2002). Quanto mais juvenil o 
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propágulo, maior a chance de enraizamento expresso em porcentagem, velocidade de 

formação de raízes, qualidade do sistema radicular e capacidade de crescimento da planta 

formada (GOMES, 1987 apud ALFENAS et al., 2004).  

 Segundo Alfenas et al. (2004, p. 43), “a juvenilidade expressa pela capacidade de 

enraizamento, aumenta do ápice para a base da planta matriz e é maior quando se utilizam 

miniestacas oriundas de minicepas”. Assim, de acordo com os mesmos autores, a garantia de 

bons níveis de enraizamento de estacas e miniestacas depende fundamentalmente da posição 

de coleta das brotações. 

 

 

2.4.2 Fatores extrínsecos 

 

 

2.4.2.1 Época de coleta das estacas 

 

  

 Embora algumas espécies enraízem bem em qualquer época do ano, outras, como a 

oliveira, enraízam com êxito somente em algumas épocas (MANCUSO, 1999). A influência 

da época de coleta das estacas sobre o enraizamento está ligada diretamente à consistência das 

estacas, sendo que, em geral, estacas mais herbáceas apresentam um maior potencial de 

enraizamento (SIMONETTO, 1990 apud REZENDE, 2007). As estacas se apresentam mais 

herbáceas quando coletadas em período de crescimento vegetativo intenso (primavera-verão), 

enquanto aquelas coletadas em período de dormência (inverno), apresentam-se mais 

lignificadas, tendendo a enraizar menos (HARTMANN et al., 2002 apud SANTOS, 2009). 

 Mancuso (1999) verificou acentuada variação sazonal na capacidade de enraizamento 

de estacas de oliveira, com porcentagens mais elevadas (80%) durante o período de 

primavera-verão e valores mínimos (20-30%) no inverno. Oliveira (2001) obteve um 

percentual de estacas enraizadas de MGS ASC315 de 44,28%, quando coletadas no mês de 

fevereiro, e de 16,64%, quando coletadas em abril, todas tratadas com 3.000 mg L
-
¹ de ácido 

indolbutírico (AIB).  Mayer, Pereira e Nachtigal (2001), em experimento conduzido com 

umezeiro (Prunus mume), entre os meses de setembro e novembro, obtiveram percentuais de 

enraizamento entre 78,13 e 93,75%, enquanto Nachtigal et al. (1999 apud MAYER; 

PEREIRA; NACHTIGAL, 2001), obtiveram, como melhor resultado, o percentual de 36,8%, 

entre os meses de março e maio. 
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2.4.2.2 Condições ambientais 

 

 

 Luminosidade, temperatura, umidade e substrato são os fatores ambientais que mais 

exercem influência na propagação vegetativa (CUNHA, 2006; OLIVEIRA, 2007; REZENDE, 

2007; SANTOS, 2009). 

 A luz é fonte de energia para a fotossíntese, sendo indispensável para a síntese de 

carboidratos, auxinas, substâncias endógenas de crescimento e co-fatores de enraizamento 

(CUNHA, 2006), compostos fundamentais para a iniciação e o desenvolvimento radicular 

(ALFENAS et al., 2004). 

 A temperatura exerce importante função regulatória no metabolismo das plantas, 

devendo fornecer condições que promovam a indução, o desenvolvimento e o crescimento das 

raízes, bem como a manutenção e a sobrevivência das folhas, gemas e ramos  (BERTOLOTI; 

GONÇALVES, 1980). Baixas temperaturas reduzem o metabolismo das estacas, aumentando 

o tempo de enraizamento (XAVIER, 2002 apud CUNHA, 2006), enquanto temperaturas 

muito elevadas estimulam o desenvolvimento de gemas laterais, antes do aparecimento de 

raízes, bem como a perda de água pelo aumento da transpiração (HARTMANN et al., 1997 

apud CUNHA, 2006). 

 A umidade é um fator primordial para a propagação vegetativa, principalmente quando 

se utilizam estacas menos lignificadas, nas quais a perda de água é maior (REZENDE, 2007). 

A escassez hídrica é uma das principais causas da morte de estacas antes da formação das 

raízes, uma vez que a ausência destas impede a absorção de água suficiente para compensar a 

perda de água por transpiração pelas folhas (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001 

apud CUNHA, 2006). Segundo Bertoloti e Gonçalves (1980), a umidade do ar deve ser 

mantida em torno de 80% durante toda a fase de enraizamento. Uma maneira usada para a 

manutenção de água nas estacas, de acordo com Oliveira (2007), é o uso de um sistema de 

nebulização intermitente nas estruturas de aclimatização. 

 O substrato, cuja função é sustentar as estacas durante a fase de enraizamento e 

proporcionar ambiente úmido, escuro e aerado à base das mesmas (HOFFMANN et al., 1996 

apud SANTOS, 2009), deve apresentar, entre outros aspectos, composição uniforme, baixa 

densidade, boa porosidade, boa capacidade de retenção de água e ausência de ervas daninhas, 

pragas e patógenos (PAIVA, 2000 apud GATTI, 2002). Segundo Caballero e Río (2006), a 

perlita tem sido o substrato mais utilizado no enraizamento de estacas semilenhosas de 

oliveira. 
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CAPÍTULO 2: DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE DUAS CULTIVARES DE 

OLIVEIRA (Olea europaea L.) NA FASE DE MUDA 
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RESUMO 

 

LISBOA, Priscila Maria Martins. Desenvolvimento vegetativo de duas cultivares de 

oliveira (Olea europaea L.) na fase de muda. 2011. 18 p. Dissertação (Mestrado em Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos) – Instituto de Recursos Naturais, Universidade Federal de 

Itajubá, Itajubá, 2011. 

 

O desenvolvimento de plantas, influenciado pela temperatura do ar, pode ser estimado através 

do conceito de filocrono, definido como o intervalo de tempo entre o surgimento sucessivo de 

folhas em uma haste, sendo o tempo expresso em ºC dia e o filocrono em ºC dia folha
-1

. O 

objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento de duas cultivares de oliveira, MGS 

ASC315 e Arbequina, durante a fase de muda, em diferentes épocas de aclimatação, 

utilizando o conceito de filocrono. O experimento foi conduzido a campo, na Fazenda 

Experimental da Epamig, em Maria da Fé, MG. O delineamento utilizado foi o inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 2 x 5, com duas cultivares (MGS ASC315 e Arbequina), 

cinco épocas de aclimatação (maio, junho, julho, agosto e setembro de 2010) e 15 repetições. 

O filocrono foi estimado pelo inverso do coeficiente angular da regressão linear entre o 

número de folhas emitidas (NF) e a soma térmica acumulada (STa). O filocrono em MGS 

ASC315 foi de 14,7 °C dia folha
-1

 (época 1), 31,7 °C dia folha
-1

 (média das épocas 2, 3 e 4) e 

60,2°C dia folha
-1

 (época 5). O filocrono em Arbequina foi de 17,3 °C dia folha
-1

 (média das 

cinco épocas de aclimatação, uma vez que não apresentou diferença significativa entre as 

épocas). Nas épocas de aclimatação 3, 4 e 5, o menor filocrono foi para a Arbequina. Nas 

épocas 1 e 2, não houve diferenças significativas entre as cultivares.  

 

Palavras-chave: Filocrono, soma térmica, temperatura do ar. 
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ABSTRACT 

 

LISBOA, Priscila Maria Martins. Vegetative development of two olive cultivars (Olea 

europaea L.) in seedling phase. 2011. 18 p. Dissertation (Master in Environment and Water 

Resources) – Natural Resources Institute, Federal University of Itajubá, Itajubá, 2011. 

 

Plants development, influenced by air temperature, can be estimated through the concept of 

phyllochron, defined as the time interval between the appearance of successive leaves on a 

stem, being the time expressed in ºC day and the phyllochron in ºC day leaf
-1

. The objective 

of this study was to evaluate the development of two olive cultivars, MGS ASC315 and 

Arbequina, during the seedling phase, at different periods of acclimation, using the concept of 

phyllochron. The experiment was carried out at the field, at the Epamig Experimental Farm, 

in Maria da Fé, Minas Gerais. The delineation was completely casual in a 2 x 5 factorial 

scheme with two cultivars (MGS ASC315 and Arbequina), five periods of acclimation (May, 

June, July, August and September 2010) and 15 repetitions. The phyllochron was estimated 

through the inverse of the slope of the linear regression between the number of issued leaves 

(NF) and the accumulated thermal time (STa). The phyllochron in MGS ASC315 was 14,7 °C 

day leaf
-1

 (period 1), 31,7 °C day leaf
 -1

 (average of the periods 2, 3 and 4) and 60,2 °C day 

leaf
-1

(period 5). The phyllochron in Arbequina was 17,3 °C day leaf
-1 

(average of the five 

periods of acclimation, since no significant difference between periods). In the periods of 

acclimation 3, 4 and 5, the smallest phyllochron was for the Arbequina. In the periods of 

acclimation 1 and 2, there were no significant differences among cultivars. 

 

Keywords: Phyllochron, thermal time, air temperature. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A família Oleaceae abrange cerca de trinta gêneros, entre eles o gênero Olea 

(OLIVEIRA, 2001). A espécie mais conhecida desse gênero é a oliveira (Olea europaea L.), 

cuja origem possivelmente seja a Síria, o Líbano e Israel (VIEIRA NETO et al., 2008).  

A importância do cultivo da oliveira está relacionada, principalmente, à produção de 

azeite de oliva (VIEIRA NETO et al., 2011). Com o aumento do consumo pelo azeite e sua 

importância no tratamento de várias doenças, como diabetes, câncer e doenças 

cardiovasculares (BARCELOS; ANGELIS-PEREIRA; OLIVEIRA, 2006), entre outras 

importantes, tornou-se necessário elevar a produtividade da oliveira em todo o mundo. Para 

isso, é importante a realização de estudos que relacionem o desenvolvimento da oliveira com 

as condições ambientais das regiões que não sejam as suas regiões de origem. 

A temperatura do ar tem-se apresentado como o fator ambiental que mais afeta o 

desenvolvimento vegetal (DELLAI et al., 2005; FAGUNDES et al., 2007; MARTINS; 

SILVA; STRECK, 2007; PIVETTA et al., 2007; SCHONS et al., 2007; STRECK et al., 2007; 

KOEFENDER et al.; 2008; PAULA; STRECK, 2008; FAGUNDES et al., 2009; 

MALDANER et al., 2009; ROSA et al., 2009). Uma maneira tradicional de relacionar o 

desenvolvimento vegetal com a temperatura do ar é através do conceito de filocrono, definido 

como o intervalo de tempo, em ºC dia, entre o surgimento sucessivo de folhas em uma haste, 

com unidade ºC dia folha
-1

 (WILHELM; McMASTER, 1995; XUE; WEISS; BAENZIGER, 

2004). O número de folhas emitidas (NF) é utilizado no conceito de filocrono por ser uma 

variável importante na quantificação do desenvolvimento vegetal (ROSA et al., 2009). 

Estudos utilizando o conceito de filocrono são escassos para a cultura da oliveira. Esse 

tipo de informação auxilia no conhecimento do desenvolvimento da planta e pode ser 

importante na implantação e manejo da cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 

desenvolvimento de duas cultivares de oliveira, MGS ASC315 e Arbequina, durante a fase de 

muda, em diferentes épocas de aclimatação em condições de campo, utilizando o conceito de 

filocrono. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1 PROTOCOLO EXPERIMENTAL 

 

 

O experimento foi conduzido a campo na Fazenda Experimental de Maria da Fé 

(FEMF), pertencente à Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), em 

Maria da Fé, MG (latitude: 22°18'29'' S; longitude: 45°22'31'' W; e altitude: 1.276 m).  

Para a realização do experimento, foram utilizadas mudas de oliveira provenientes do 

enraizamento de estacas semilenhosas e ausentes de brotação (Figura 1). 

   

 
 

Figura 1 – Estaca semilenhosa enraizada e ausente de brotação de oliveira. Maria da Fé, MG, 

2010. 

 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado organizado em esquema 

fatorial 2 x 5, com duas cultivares (MGS ASC315 e Arbequina), cinco épocas de aclimatação 

(maio, junho, julho, agosto e setembro de 2010) e 15 repetições.  

As cinco épocas foram escolhidas por serem as de maior ocorrência de plantio da 

oliveira à campo (VIEIRA NETO et al., 2008). Cada época de aclimatação foi instalada em 

intervalos de aproximadamente trinta dias. A época 1 foi instalada em 04/05/2010; a época 2, 

em 02/06/2010; a época 3, em 12/07/2010; a época 4, em 06/08/2010; e a época 5, em 

10/09/2010. O intuito de utilizar cinco épocas de aclimatação foi expor as plantas a diferentes 

condições meteorológicas e, assim, estimar o filocrono com maior exatidão. 
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Cada repetição foi constituída de uma estaca semilenhosa enraizada de oliveira 

plantada em saco plástico de polietileno (Figura 2a), preenchido com substrato constituído de 

terra e composto orgânico comercial (Provaso®). Cada 1 m³ de substrato foi enriquecido com 

5 kg de superfosfato simples (18 dag.kg
-1

 de P2O5), 1 kg de cloreto de potássio (58 dag.kg
-1

 de 

K2O) e 2,5 kg de calcário dolomítico (PRNT 100%). 

Os sacos plásticos foram envolvidos com papel jornal (Figura 2b) a fim de minimizar 

a absorção da radiação solar e, desta forma, evitar o aumento de temperatura do substrato, o 

que poderia afetar o desenvolvimento das mudas. A irrigação foi realizada regularmente, de 

modo a minimizar o estresse hídrico nas plantas. 

 

 

Figura 2 – a) Estaca semilenhosa enraizada de oliveira plantada em saco plástico de 

polietileno; b) saco plástico de polietileno envolvido com papel jornal. Maria da Fé, MG, 

2010. 

 

O número de folhas emitidas (NF) pelas estacas enraizadas foi contado numa 

frequência de uma vez por semana. Para a sua contagem, cada brotação recebeu um anel 

colorido para fins de identificação (Figura 3). A contagem foi iniciada quando havia uma 

folha visível e, para tanto, considerou-se como folha visível aquela com, no mínimo, 1,0 cm 

de comprimento. Decidiu-se finalizar a fase de muda quando cada repetição atingisse 20 

folhas visíveis, no mínimo. 

Os dados diários de temperatura mínima e máxima do ar foram obtidos de uma estação 

meteorológica convencional pertencente à própria FEMF e localizada a, aproximadamente, 

100 m do local de instalação do experimento.  
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Figura 3 – Brotações em estaca enraizada de oliveira, identificadas por anéis coloridos. Maria 

da Fé, MG, 2010. 

 

 

2.2 MÉTODO DE SOMA TÉRMICA 

 

 

O método utilizado para o cálculo da soma térmica foi o proposto por Arnold (1960), 

que considera a média aritmética das temperaturas mínimas e máximas diárias do ar menos a 

temperatura base inferior da cultivar (Equação 1). 

 

 

 

em que: STd = soma térmica diária (ºC dia); 

   TM = temperatura máxima diária do ar (ºC); 

   Tm = temperatura mínima diária do ar (ºC); 

   Tb = temperatura base inferior da cultivar (ºC). 

 

 A temperatura base inferior usada no cálculo da soma térmica para ambas as cultivares 

de oliveira foi de 8,5 ºC (MELO-ABREU et al., 2004).  

Para o cálculo da soma térmica acumulada (STa), utilizou-se o somatório das somas 

térmicas diárias (STd) a partir da data de instalação de cada época de aclimatação no campo, 

ou seja, STa = ∑STd. 

 

(Equação 1) 
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2.3 ESTIMATIVA DO FILOCRONO 

 

 

Para cada repetição (saco plástico com uma muda proveniente do enraizamento de 

estaca semilenhosa), em cada cultivar e época de aclimatação, foi ajustada uma regressão 

linear simples entre NF e STa a partir da data de instalação de cada época no campo (Equação 

2). Para o ajuste das regressões foi utilizado o programa estatístico Statgraphics Plus 2.1 

(STATISTICAL GRAPHICS CORPORATION, 1999). 

 

NF = a . STa + b                                                                                                        (Equação 2) 

 

em que: a = coeficiente angular; 

   b = coeficiente linear; 

  STa = ∑STd (ºC dia). 

 

O valor do filocrono foi obtido pelo inverso do coeficiente angular da regressão linear 

(Equação 2), ou seja, Filocrono = 1/a (XUE; WEISS; BAENZIGER, 2004; KOEFENDER et 

al., 2008; FAGUNDES et al., 2009; MALDANER et al., 2009; STRECK et al., 2009). 

Os pressupostos de normalidade do erro e homogeneidade de variância para os valores 

estimados de filocrono foram verificados pelo teste de Shapiro-Wilk e pelo teste de Bartlett, 

respectivamente (FERREIRA; RANAL; FILGUEIRA, 2002; BARBIERI et al., 2005; 

RIBEIRO et al., 2009). Quando tais pressupostos não foram atendidos, os valores de filocrono 

foram transformados, seguindo a transformação de Box e Cox (1964), através do programa 

estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). 

A análise de variância dos valores de filocrono para as duas cultivares e cinco épocas 

de aclimatação foi feita através do programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 1999), 

comparando-se as médias dos filocronos das quinze repetições pelo teste de Scott-Knott 

(1974), a 5% de probabilidade.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 Durante as cinco épocas de aclimatação, houve grande variação nas condições 

meteorológicas. O menor valor absoluto da temperatura mínima do ar foi de -1,3 ºC (durante a 

época 4) e o maior valor absoluto da temperatura máxima do ar foi de 31,4 °C (durante a 

época 5). A época de aclimatação com a menor temperatura média do ar foi a época 1 (E1), 

com temperatura média de 15,2 °C, enquanto a época de aclimatação que obteve a maior 

temperatura média do ar foi a época 5 (E5), com temperatura média de 19,3 °C (Tabela 1). 

Essas variações nas condições meteorológicas afetaram a velocidade de emissão de folhas e, 

assim, o valor do filocrono, sendo importantes no estudo de desenvolvimento da oliveira. 

 

Tabela 1 – Médias das temperaturas mínima, média e máxima diárias do ar (°C), nas 

diferentes épocas de aclimatação (E1 a E5), correspondentes ao período que se estende da 

data de instalação de cada época até a última observação do NF. Maria da Fé, MG, 2010. 

 
Temperatura do ar (°C) 

Época de 

Aclimatação 
Mínima Média Máxima 

E1 6,8 15,2 23,7 

E2 7,6 15,8 24,1 

E3 9,2 17,1 25,0 

E4 9,7 17,6 25,5 

E5 12,7 19,3 26,0 

 

 A relação entre o número de folhas emitidas pelas estacas enraizadas (NF) e a soma 

térmica acumulada (STa) foi linear, com coeficiente de determinação (r²) acima de 0,72 para 

ambas as cultivares avaliadas, em todas as épocas de aclimatação (Figuras 4 e 5). Este 

resultado indica que mais de 72% das variações no NF são explicados pela STa. Desta forma, 

a temperatura do ar foi o fator ambiental que mais influenciou na emissão de folhas das duas 

cultivares de oliveira, podendo a regressão linear ser considerada um método apropriado para 

estimar o desenvolvimento através do conceito de filocrono, como tem sido observado para 

diversas culturas agrícolas (DELLAI et al., 2005; PIVETTA et al., 2007; SCHONS et al., 

2007; STRECK et al., 2007; FAGUNDES et al., 2009; MALDANER et al., 2009; ROSA et 

al., 2009; STRECK et al., 2009) e algumas florestais (MARTINS; SILVA; STRECK, 2007), 

medicinais (KOEFENDER et al., 2008) e ornamentais (FAGUNDES et al., 2007).  
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Figura 4 – Relação entre o número de folhas emitidas (NF) e a soma térmica acumulada 

(STa) utilizada para a estimativa do filocrono para a cultivar MGS ASC315, nas cinco épocas 

de aclimatação (E1 a E5). Os dados de cada gráfico correspondem a uma repetição (saco 

plástico com uma estaca semilenhosa enraizada). Syx é o erro padrão da estimativa e r
2
 é o 

coeficiente de determinação. Maria da Fé, MG, 2010. 
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Figura 5 – Relação entre o número de folhas emitidas (NF) e a soma térmica acumulada 

(STa) utilizada para a estimativa do filocrono para a cultivar Arbequina, nas cinco épocas de 

aclimatação (E1 a E5). Os dados de cada gráfico correspondem a uma repetição (saco plástico 

com uma estaca semilenhosa enraizada). Syx é o erro padrão da estimativa e r
2
 é o coeficiente 

de determinação. Maria da Fé, MG, 2010. 
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Uma vez que os pressupostos de normalidade do erro e homogeneidade de variância 

para os valores estimados de filocrono não foram atendidos pelo teste de Shapiro-Wilk (p = 

0,01252) e pelo teste de Bartlett (p = 3,344 x 10
-9

) (FERREIRA; RANAL; FILGUEIRA, 

2002; BARBIERI et al., 2005; RIBEIRO et al., 2009), respectivamente, os valores de 

filocrono foram transformados, seguindo a transformação de Box e Cox (1964), através do 

programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).  

 A análise de variância mostrou que houve diferença significativa a 5% de 

probabilidade para os fatores cultivar e época de aclimatação e para a interação dos fatores 

(Tabela 2), indicando que o filocrono entre as cultivares diferiu dependendo da época de 

aclimatação. 

Uma vez que houve 31 unidades amostrais (repetições) perdidas durante a fase 

experimental, os graus de liberdade do erro e total da análise de variância foram, na prática 

(Tabela 2), menores do que seriam caso não houvesse unidades amostrais perdidas. 

 

Tabela 2 – Resumo da análise de variância para valores estimados de filocrono em mudas de 

oliveira, considerando os fatores cultivar e época de aclimatação. 

Fontes de Variação GL QM¹ 

Cultivar 1   4,135* 

Época de Aclimatação 4   1,534* 

Cultivar x Época de Aclimatação 4   0,537* 

Erro 109 0,125 

Total 118  

CV (%) 15,33 
¹Valores originais submetidos à transformação de Box e Cox (1964). 

*Significativo, a 5% de probabilidade. 

 

O filocrono variou entre as cultivares apenas nas épocas de aclimatação 3, 4 e 5, nas 

quais o menor filocrono foi da Arbequina (Tabela 3). O menor valor de filocrono significa 

que a planta necessita de menor quantidade de energia (ºC) para emitir uma folha, ou seja, 

quanto menor o filocrono maior é o desenvolvimento. Nas épocas de aclimatação 1 e 2, o 

filocrono não variou entre as cultivares (Tabela 3), indicando que, nestas épocas, tanto MGS 

ASC315 quanto Arbequina necessitaram da mesma quantidade de energia térmica (ºC dia) 

para emitir uma folha. Observou-se que nas épocas de aclimatação 1 e 2 as condições 

meteorológicas foram bastante semelhantes (Tabela 1).  

O filocrono variou entre as épocas de aclimatação apenas para a cultivar MGS 

ASC315, para a qual o filocrono teve a sequência E1 < E2 = E3 = E4 < E5 (Tabela 3). Assim, 

os menores valores de filocrono ocorreram no outono-inverno (época 1) e os maiores valores 
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durante a primavera-verão (época 5). Salienta-se que, durante a época 1, os valores de 

temperatura média do ar foram os menores entre todas as épocas avaliadas, e que, durante a 

época 5, esses valores foram os maiores. Essa tendência de aumento do filocrono com a 

elevação da temperatura do ar também foi observada em mandioca (SCHONS et al., 2007) e 

calêndula (KOEFENDER et al., 2008). Para a cultivar Arbequina, o filocrono não variou entre 

as épocas de aclimatação (Tabela 3). 

  

Tabela 3 – Médias do filocrono (°C dia folha
-1

) para as duas cultivares de oliveira nas cinco 

épocas de aclimatação (E1 a E5). Maria da Fé, MG, 2010. 

Cultivares 
Épocas de Aclimatação 

E1 E2 E3 E4 E5 

MGS ASC315 14,7 Ca 28,9 Ba 33,1 Ba 33,0 Ba 60,2 Aa 

Arbequina 12,3 Aa 18,3 Aa 18,9 Ab 16,7 Ab 19,6 Ab 
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem significativamente 

entre si pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. 

 

 As razões para menores valores de filocrono em oliveira ocorrerem nas épocas de 

temperaturas mais amenas e os maiores valores ocorrerem nas épocas de temperaturas mais 

quentes, em MGS ASC315, ainda precisam ser elucidadas, uma vez que é comum ocorrer o 

oposto ao observado neste estudo (maior filocrono em épocas mais frias e menor filocrono em 

épocas mais quentes).  

Talvez o fotoperíodo possa ter um papel importante nessa resposta, afetando a 

velocidade de emissão de folhas (PAULA; STRECK, 2008). No entanto, para verificar a 

influência do fotoperíodo no filocrono é necessário realizar um experimento com um maior 

número de épocas de aclimatação. Além disso, a temperatura base pode ser diferente da 

utilizada neste estudo (8,5 °C), gerando erro no cálculo da soma térmica e, consequentemente, 

erro na estimativa do filocrono.  

Outro ponto que pode ter influenciado os valores de filocrono foi o método de cálculo 

da soma térmica utilizado no estudo, o qual considera apenas a temperatura base inferior da 

cultura. Outros métodos de cálculo de soma térmica que consideram a temperatura ótima e a 

temperatura base superior poderiam contribuir com respostas diferentes e mais satisfatórias 

para a estimativa do filocrono (ROSA et al., 2009), uma vez que os processos que resultam na 

emissão de folhas são desencadeados por reações enzimáticas que, pela natureza protéica, 

desnaturam em temperaturas elevadas, tendo suas velocidades de catalisação reduzidas 

quando a temperatura é superior a uma temperatura ótima (STRECK, 2004). Esta última 

questão pode ser reforçada analisando a média aritmética das temperaturas médias da época 
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de aclimatação 1, em que houve o maior desenvolvimento para a cultivar MGS ASC315,  que 

pode ser um indício da temperatura ótima (Tot) de 14,7 ºC para esta cultivar. Na época de 

aclimatação 5, as temperaturas médias do ar foram mais elevadas que o indício da Tot em 

praticamente todos os dias. Sendo assim, a inclusão da Tot no método de cálculo da soma 

térmica poderia reduzir os valores de STa na época 5 e nas outras épocas quentes, 

influenciando os valores estimados do filocrono. 

Já a cultivar Arbequina apresentou um indício da Tot de 16,1 ºC. Esse valor foi obtido 

pela média aritmética das temperaturas médias das cinco épocas de aclimatação, já que não 

houve diferença significativa entre os valores de filocrono para a cultivar Arbequina nas cinco 

épocas de aclimatação. Esse maior valor de Tot da Arbequina em relação a cultivar MGS 

ASC315 sugere que a Arbequina possui maior faixa de desenvolvimento, desenvolvendo-se 

tanto em épocas com temperaturas do ar mais amenas ou mais quentes, quanto em épocas 

com temperaturas do ar próximas à Tot (16,1 ºC), quando se desenvolve plenamente. Além 

disso, a inserção de um valor maior de Tot em outros métodos de cálculo da soma térmica, 

poderá não influenciar significativamente a STa, o que indica que o método de soma térmica 

utilizado neste estudo foi coerente para a cultivar Arbequina. 

O fato de não ter havido diferença significativa do filocrono em Arbequina nas cinco 

épocas de aclimatação (Tabela 3) pode ser interpretado como um indicativo de que o 

fotoperíodo não afeta a velocidade de emissão de folhas, uma vez que, durante as cinco 

épocas de aclimatação, as plantas se desenvolveram igualmente. 

Para a cultivar MGS ASC315, o filocrono foi de 14,7 °C dia folha
-1

 (época 1), 31,7 °C 

dia folha
-1

 (épocas 2, 3 e 4) e 60,2 °C dia folha
-1

 (época 5). Diferenças de filocrono para uma 

mesma cultivar em diferentes épocas já foram observadas em mandioca (SCHONS et al., 

2007), arroz (STRECK et al., 2007), calêndula (KOEFENDER et al., 2008), papuã (PAULA; 

STRECK, 2008) e milho (STRECK et al., 2009).  Para a cultivar Arbequina, o filocrono 

adotado foi de 17,3 °C dia folha
-1

 (média das cinco épocas de aclimatação, uma vez que não 

apresentou diferença significativa entre as épocas).  

Martins, Silva e Streck (2007) encontraram valores semelhantes aos da cultivar MGS 

ASC315, nas épocas de aclimatação 2, 3 e 4, para as espécies Eucalyptus grandis (32,0 °C dia 

folha
-1

) e Eucalyptus saligna (30,7 °C dia folha
-1

). Os valores de filocrono da cultivar 

Arbequina foram semelhantes aos valores encontrados para batata (19,2 °C dia folha
-1

 a 22,9 

°C dia folha
-1

) (DELLAI et al., 2005), genótipos de tomate (14,2 °C dia folha
-1

 a 16,9 °C dia 

folha
-1

) (PIVETTA et al., 2007), calêndula (15,9 °C dia folha
-1

 a 24,5 °C dia folha
-1

) 



50 

 

(KOEFENDER et al., 2008) e genótipos de berinjela (17,4 °C dia folha
-1

) (MALDANER et 

al., 2009). 

Em uma interpretação dos resultados de filocrono, considerando a fase final de muda 

(cerca de vinte folhas emitidas), a cultivar MGS ASC315 atingiu este patamar aos 519 ºC dia, 

aproximadamente, na época de aclimatação 1, e aos 1125 ºC dia, na época de aclimatação 5. 

Já a cultivar Arbequina atingiu este mesmo patamar em torno dos 594,7 ºC dia (média das 

cinco épocas) após a aclimatação.  

Essa diferença de STa (ºC dia) entre as duas cultivares pode representar vários dias do 

calendário civil, especialmente quando a temperatura do ar é baixa, menor que 15 ºC, comum 

de ocorrer na região Sul de Minas Gerais. Certamente, além de auxiliar no conhecimento do 

desenvolvimento da cultura da oliveira, esse tipo de informação é fundamental para o 

planejamento da implantação e do manejo da mesma no campo.  
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4 CONCLUSÕES 

 

 

 O filocrono variou em função da cultivar de oliveira nas épocas de aclimatação 3, 4 e 5, 

nas quais a cultivar Arbequina apresentou menor valor de filocrono do que a cultivar 

MGS ASC315. 

 O filocrono variou em função da época de aclimatação apenas para a cultivar MGS 

ASC315, que apresentou os menores valores durante a época de aclimatação 1 (período 

de temperaturas mais amenas) e os maiores valores durante a época de aclimatação 5 

(período de temperaturas mais elevadas).   
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CAPÍTULO 3: PROPAGAÇÃO DA OLIVEIRA (Olea europaea L.) POR 

ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS SOB DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE 

ÁCIDO INDOLBUTÍRICO E SUBSTRATOS 
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RESUMO 

 

LISBOA, Priscila Maria Martins. Propagação da oliveira (Olea europaea L.) por 

enraizamento de miniestacas sob diferentes concentrações de ácido indolbutírico e 

substratos. 2011. 24 p. Dissertação (Mestrado em Meio Ambiente e Recursos Hídricos) – 

Instituto de Recursos Naturais, Universidade Federal de Itajubá, Itajubá, 2011. 

 

A propagação de plantas por miniestaquia, ainda pouco estudada para a cultura da oliveira, 

tem promovido incrementos no potencial rizogênico de outras espécies. O objetivo deste 

estudo foi avaliar o enraizamento de miniestacas de duas cultivares de oliveira, MGS ASC315 

e Arbequina, em diferentes concentrações de ácido indolbutírico (AIB) e em dois substratos. 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Epamig, em Maria da Fé, MG. O 

delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4 x 2, com 

duas cultivares (MGS ASC315 e Arbequina), quatro concentrações de AIB (0 mg L
-1

, 1.000 

mg L
-1

, 2.000 mg L
-1

 e 3.000 mg L
-1

), dois substratos (areia e perlita) e quatro repetições, 

compreendendo um total de 64 parcelas, cada uma constituída de 15 miniestacas. Após 70 

dias em casa de vegetação, foram avaliados a porcentagem de sobrevivência de miniestacas, a 

porcentagem de miniestacas enraizadas, a porcentagem de miniestacas com calo, o número 

total médio de raízes e o comprimento médio da maior raiz. A porcentagem de sobrevivência 

de miniestacas foi alta para as duas cultivares e para os dois substratos avaliados (superior a 

87%). No substrato areia, a cultivar Arbequina apresentou melhores resultados de 

porcentagem de miniestacas enraizadas, porcentagem de miniestacas com calo, número total 

médio de raízes e comprimento médio da maior raiz que a cultivar MGS ASC315, a qual 

obteve melhor desempenho no substrato perlita do que no substrato areia. O AIB aumentou a 

porcentagem de miniestacas enraizadas e o comprimento médio da maior raiz, no substrato 

perlita, e a porcentagem de sobrevivência de miniestacas e o número total médio de raízes, em 

ambos os substratos. 

 

Palavras-chave: Propagação vegetativa, miniestaquia, AIB. 
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ABSTRACT 

 

LISBOA, Priscila Maria Martins. Propagation of olive (Olea europaea L.) by rooting of 

minicuttings under different concentrations of indolbultiric acid and substrates. 2011. 24 

p. Dissertation (Master in Environment and Water Resources) – Natural Resources Institute, 

Federal University of Itajubá, Itajubá, 2011. 

 

The propagation of plants by minicutting, still little studied for the cultivation of olive trees, 

has promoted increases in the rhizogenic potential in other species. The objective of this study 

was to evaluate the rooting of minicuttings of two olive cultivars, MGS ASC315 and 

Arbequina, in different concentrations of indolbultiric acid (IBA) and in two substrates. The 

experiment was carried out at the Epamig Experimental Farm, in Maria da Fé, Minas Gerais. 

The delineation was completely casual in a 2 x 4 x 2 factorial scheme with two cultivars 

(MGS ASC315 and Arbequina), four concentrations of IBA (0 mg L
-1

, 1.000 mg L
-1

, 2.000 

mg L
-1

 and 3.000 mg L
-1

), two substrates (sand and perlite) and four repetitions, comprising a 

total of 64 experimental portions, each consisting of 15 minicuttings. After 70 days in a 

greenhouse, we evaluated the survival percentage of minicuttings, the percentage of rooted 

minicuttings, the percentage of minicuttings with callus, the average total number of roots and 

the average length of the longest root. The survival percentage of minicuttings was high for 

both evaluated cultivars and substrates (greater than 87%). In the sand substrate, the 

Arbequina cultivar showed better results of percentage of rooted minicuttings, percentage of 

minicuttings with callus, average total number of roots and average length of the longest root 

than the MGS ASC315 cultivar, which performed better in perlite substrate than in sand. The 

AIB increased the percentage of rooted minicuttings and the average length of the longest root 

in perlite substrate, and the survival percentage of minicuttings and the average total number 

of roots in both substrates. 

 

Keywords: Vegetative propagation, minicutting, IBA. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 O cultivo da oliveira (Olea europaea L.) adquiriu especial importância em todo 

mundo pelo fato do azeite de oliva contribuir para a proteção de diversas enfermidades, como 

a diabete, o câncer e doenças cardiovasculares (BARCELOS; ANGELIS-PEREIRA; 

OLIVEIRA, 2006). No Brasil, a demanda de azeitona e azeite de oliva é suprida através de 

importações, principalmente da Argentina, Espanha e Portugal (VIEIRA NETO et al., 2008). 

A auto-suficiência na produção de azeitona e azeite possibilitaria a redução dos gastos com 

importações e uma maior arrecadação de impostos diretos (MESQUITA; OLIVEIRA; 

MESQUITA, 2006). 

 Um aspecto importante para a viabilização do cultivo econômico da oliveira no Brasil 

é a obtenção de mudas de qualidade (OLIVEIRA et al., 2003b). Apesar da estaquia ter se 

tornado a técnica mais difundida para a propagação da oliveira (OLIVEIRA, 2001), o baixo 

índice de enraizamento e a baixa qualidade do sistema radicular são fatores limitantes 

(ALFENAS et al., 2004). Essas limitações têm sido superadas pela técnica de miniestaquia, 

utilizada com sucesso na propagação de várias espécies, entre elas florestais (GOULART; 

XAVIER; CARDOSO, 2008; XAVIER et al., 2003; SOUZA et al., 2009), frutíferas 

(CARVALHO; SILVA; FAQUIM, 2007; MARINHO et al., 2009) e medicinais 

(WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2007; LIMA et al., 2009). Contudo, é uma técnica ainda 

pouco estudada para oliveira.  

 Apesar do desenvolvimento de novas técnicas destinadas à propagação vegetativa, o 

seu sucesso depende, basicamente, do potencial rizogênico dos propágulos (HARTMANN et 

al., 2002 apud ALMEIDA et al., 2007), que pode ser estimulado com aplicações exógenas de 

substâncias reguladoras do crescimento, como as auxinas. As auxinas promovem uma maior 

porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento (TITON et al., 2003a). 

O ácido indolbutírico (AIB) é a auxina sintética mais utilizada para o aumento do potencial 

rizogênico em estacas e miniestacas (HINOJOSA, 2000 apud OLIVEIRA, 2009). 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento de miniestacas de duas cultivares 

de oliveira, MGS ASC315 e Arbequina, em diferentes concentrações de AIB e substratos. 

Essas informações poderão contribuir para a ampliação dos conhecimentos sobre a produção 

de mudas de oliveira, gerando mais um subsídio econômico para o País. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1 AVALIAÇÃO DO ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS 

 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação com sistema de nebulização 

intermitente e temperatura controlada (25±2°C), na Fazenda Experimental de Maria da Fé 

(FEMF), pertencente à Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), em 

Maria da Fé, MG (latitude: 22°18'29'' S; longitude: 45°22'31'' W; e altitude: 1.276 m).  

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado organizado em esquema 

fatorial 2 x 4 x 2, com duas cultivares (MGS ASC315 e Arbequina), quatro concentrações de 

AIB (0 mg L
-1

, 1.000 mg L
-1

, 2.000 mg L
-1

 e 3.000 mg L
-1

), dois substratos (areia e perlita) e 

quatro repetições, compreendendo um total de 64 parcelas, cada uma constituída por 15 

miniestacas de 8 cm a 10 cm de comprimento e com dois pares de folhas na região apical. 

As miniestacas de MGS ASC315 e Arbequina foram coletadas da base do caule de 

estacas semilenhosas enraizadas pelo método de estaquia convencional (minicepas) e 

preparadas no mesmo dia da instalação do experimento, em 26/04/2010.  

O tratamento com AIB foi realizado antes da instalação do experimento, submergindo, 

por cinco segundos, cerca de 3 cm da base das miniestacas em solução hidroalcoólica 1:1 

(v/v) contendo o produto. Em seguida, as miniestacas foram enterradas em bancadas de 

propagação, com areia ou perlita (Figura 6), à profundidade de 4 cm. 

  

 

Figura 6 – Miniestacas de MGS ASC315 e Arbequina enterradas em bancadas de propagação 

contendo os substratos a) areia e b) perlita. Maria da Fé, MG, 2010. 
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Após 70 dias do plantio das miniestacas, foram avaliados a porcentagem de 

sobrevivência de miniestacas, a porcentagem de miniestacas enraizadas, a porcentagem de 

miniestacas com calo, o número total médio de raízes e o comprimento médio da maior raiz. 

Os pressupostos de normalidade do erro e homogeneidade de variância para as 

variáveis avaliadas foram verificados pelo teste  de Shapiro-Wilk e pelo teste de Bartlett, 

respectivamente (FERREIRA; RANAL; FILGUEIRA, 2002; BARBIERI et al., 2005; 

RIBEIRO et al., 2009), através do programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE 

TEAM, 2009). Quando tais pressupostos não foram atendidos, os dados foram transformados 

por (x + 0,5)
1/2

 (Equação 3).  

As análises de variância dos dados para as duas cultivares, quatro concentrações de 

AIB e dois substratos foram feitas através do programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 1999), 

comparando-se as médias pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. 

 

 

2.2 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DO MINIJARDIM CLONAL 

 

A capacidade de produção de miniestacas pelas minicepas é uma característica 

importante para a propagação por miniestaquia. Nesse sentido, para complementação do 

trabalho, foi realizado um ensaio a fim de obter informações sobre o desempenho do 

minijardim clonal em coletas sucessivas de miniestacas. 

O ensaio foi conduzido a campo na Fazenda Experimental de Maria da Fé (FEMF), 

pertencente à Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), em Maria da Fé, 

MG (latitude: 22°18'29'' S; longitude: 45°22'31'' W; e altitude: 1.276 m).  

O minijardim clonal (Figura 7) foi instalado em abril de 2010 e constituído por 234 

minicepas da cultivar MGS ASC315 e 234 minicepas da cultivar Arbequina. As minicepas 

foram obtidas do enraizamento de estacas semilenhosas propagadas pelo método de estaquia 

convencional e tratadas com solução de oxicloreto de cobre a 3%, a fim de prevenir ataque de 

fungos. Como recipientes para as minicepas foram utilizados sacos plásticos de polietileno 

contendo substrato constituído de terra e composto orgânico comercial (Provaso®). Cada 1 m³ 

de substrato foi enriquecido com 5 kg de superfosfato simples (18 dag kg
-1

 de P2O5), 1 kg de 

cloreto de potássio (58 dag kg
-1

 de K2O) e 2,5 kg de calcário dolomítico (PRNT 100%). As 

minicepas foram irrigadas regularmente de modo a minimizar o estresse hídrico nas plantas. 
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Figura 7 – Minijardim clonal constituído por minicepas de MGS ASC315 e Arbequina. 

Maria da Fé, MG, 2010. 

 

Foram realizadas quatro coletas sucessivas de miniestacas, em intervalos regulares de 

13 semanas. A primeira coleta foi realizada em 26/04/2010, a segunda em 26/07/2010, a 

terceira em 26/10/2010 e a quarta em 26/01/2011. Em cada coleta, retirou-se, de cada 

minicepa, apenas brotações viáveis à preparação de miniestacas com 8 cm a 10 cm de 

comprimento. Após cada coleta, foram quantificados a sobrevivência das minicepas e o 

rendimento em número de miniestacas.  

Não foi realizada uma análise estatística a fim de verificar se havia diferença 

significativa para os fatores cultivar e época de coleta e para a interação dos fatores, uma vez 

que isto não foi o objetivo do trabalho. O objetivo desse ensaio foi apenas contribuir com uma 

informação adicional para a cultura da oliveira. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

3.1 AVALIAÇÃO DO ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS 

 

 

3.1.1 Porcentagem de sobrevivência de miniestacas 

 

 

A análise de variância para a variável porcentagem de sobrevivência de miniestacas 

mostrou que houve diferença significativa a 5% de probabilidade apenas para o fator 

concentração de AIB, não havendo diferença significativa para os fatores cultivar e substrato 

e para as interações dos fatores (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Resumo da análise de variância para porcentagem de sobrevivência de miniestacas 

em miniestacas de oliveira, considerando os fatores cultivar, concentração de AIB e substrato. 

Fontes de Variação GL QM 

Cultivar 1        2,778
ns

 

Concentração de AIB 3 1831,944* 

Substrato 1      25,000
ns

 

Cultivar x Concentração de AIB 3    119,907
ns

 

Cultivar x Substrato 1    469,444
ns

 

Concentração de AIB x Substrato 3    315,278
ns

 

Cultivar x Concentração de AIB x Substrato 3      81,019
ns

 

Erro 48  117,245 

Total 63  

CV (%) 12,29 
* Significativo, a 5% de probabilidade. 
ns

Não significativo, a 5% de probabilidade. 

 

A porcentagem de sobrevivência de miniestacas foi alta para as duas cultivares e para 

os dois substratos avaliados (superior a 87%). A alta porcentagem de sobrevivência de 

miniestacas obtida neste estudo pode estar relacionada à permanência da maioria das folhas 

nas miniestacas durante a fase experimental, evidenciando um controle adequado das 

condições ambientais (umidade e temperatura) na casa de vegetação e demonstrando potencial 

de uso da miniestaquia para a cultura da oliveira.  
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A porcentagem de sobrevivência de miniestacas tratadas com AIB foi bastante elevada 

(superior a 93%), havendo uma redução significativa da sobrevivência quando as miniestacas 

não foram tratadas com AIB (72,08%) (Tabela 5). 

 

Tabela 5 – Médias da porcentagem de sobrevivência de miniestacas (%) para as quatro 

concentrações de AIB. Maria da Fé, MG, 2010. 

Concentrações de AIB 
Porcentagem de sobrevivência 

de miniestacas (%) 

0 mg L
-1

 72,08  b 

1.000 mg L
-1

 93,99  a 

2.000 mg L
-1

 93,33  a 

3.000 mg L
-1

 93,13  a 
*Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo 

teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. 

 

 

3.1.2 Porcentagem de miniestacas enraizadas 

 

 

A análise de variância para a variável porcentagem de miniestacas enraizadas mostrou 

que houve diferença significativa a 5% de probabilidade para os fatores cultivar, concentração 

de AIB e substrato e para as interações cultivar x substrato e concentração de AIB x substrato 

(Tabela 6). Assim, a análise estatística dessas interações foi desdobrada dentro de cada fator 

(Tabelas 7 e 8). 

 

Tabela 6 – Resumo da análise de variância para porcentagem de miniestacas enraizadas em 

miniestacas de oliveira, considerando os fatores cultivar, concentração de AIB e substrato. 

Fontes de Variação GL QM 

Cultivar 1 2100,694* 

Concentração de AIB 3 2123,206* 

Substrato 1   925,174* 

Cultivar x Concentração de AIB 3    221,875
ns

 

Cultivar x Substrato 1 4117,361* 

Concentração de AIB x Substrato 3   657,928* 

Cultivar x Concentração de AIB x Substrato 3   255,208
ns

 

Erro 48 160,938 

Total 63  

CV (%) 32,96 
* Significativo, a 5% de probabilidade. 
ns

Não significativo, a 5% de probabilidade. 
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A porcentagem de miniestacas enraizadas variou entre as cultivares apenas no 

substrato areia, no qual a maior porcentagem de miniestacas enraizadas foi da cultivar 

Arbequina. No substrato perlita, a porcentagem de miniestacas enraizadas não variou entre as 

cultivares (Tabela 7).  

A porcentagem de miniestacas enraizadas variou entre os substratos apenas para a 

cultivar MGS ASC315, para a qual a maior porcentagem de miniestacas enraizadas ocorreu 

no substrato perlita (Tabela 7). Este resultado concorda com aquele obtido por Oliveira et al. 

(2008), que verificaram que a perlita também possibilitou melhores resultados para 

porcentagem de estacas enraizadas de MGS ASC315 (22,7%). A razão disso pode estar 

relacionada ao fato da perlita apresentar maior capacidade de retenção de água e porosidade 

adequada para uma boa drenagem. Para a cultivar Arbequina, a porcentagem de miniestacas 

enraizadas não variou entre os substratos (Tabela 7).  

 

Tabela 7 – Médias da porcentagem de miniestacas enraizadas (%) para as duas cultivares de 

oliveira nos dois substratos. Maria da Fé, MG, 2010. 

Cultivares 
Substratos 

Areia Perlita 

MGS ASC315 20,94 Bb 44,58 Aa 

Arbequina 48,44 Aa 40,00 Aa 
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na 

coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott 

(1974), a 5% de probabilidade. 

 

A porcentagem de miniestacas enraizadas variou entre as concentrações de AIB 

apenas no substrato perlita, no qual a porcentagem de miniestacas enraizadas teve a sequência 

0 mg L
-1

 < 1.000 mg L
-1

 = 2.000 mg L
-1

 = 3.000 mg L
-1

 (Tabela 8). Este resultado demonstra 

a importância da aplicação de AIB em miniestacas de oliveira. A necessidade de aplicação de 

AIB visando o incremento no percentual de enraizamento também foi observada em estacas 

semilenhosas de oliveira (OLIVEIRA, 2001; OLIVEIRA et al., 2003a; PIO et al., 2005; 

OLIVEIRA et al., 2008) e miniestacas de clones de Eucalyptus grandis (TITON et al., 

2003a), de Eucalyptus cloeziana com baixo potencial rizogênico (ALMEIDA et al., 2007) e 

de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (GOULART; XAVIER; CARDOSO, 2008). 

No substrato areia, a porcentagem de miniestacas enraizadas não variou entre as 

concentrações de AIB (Tabela 8). Estes resultados indicam que as miniestacas de oliveira 

responderam melhor à aplicação de AIB quando plantadas no substrato perlita. Quando 

plantadas no substrato areia, a aplicação de AIB não resultou em incremento no enraizamento 

das miniestacas. 
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 A porcentagem de miniestacas enraizadas variou entre os substratos apenas nas 

concentrações de 1.000 mg L
-1

 e 2.000 mg L
-1

 de AIB, nas quais a maior porcentagem de 

miniestacas enraizadas ocorreu no substrato perlita. Para as concentrações de 0 mg L
-1

 e 3.000 

mg L
-1

 de AIB, a porcentagem de miniestacas enraizadas não variou entre os substratos 

(Tabela 8).  

 

Tabela 8 – Médias da porcentagem de miniestacas enraizadas (%) para as quatro 

concentrações de AIB nos dois substratos. Maria da Fé, MG, 2010. 

Substratos 
Concentrações de AIB 

0 mg L
-1

 1.000 mg L
-1

 2.000 mg L
-1

 3.000 mg L
-1

 

Areia 27,50   Aa 39,38   Ab 36,88   Ab 35,00   Aa 

Perlita 16,67   Ba 57,50   Aa 50,83   Aa 44,17   Aa 
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem significativamente 

entre si pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. 

 

Para a cultivar MGS ASC315, a porcentagem de miniestacas enraizadas foi de 20,94% 

(substrato areia) e 44,58% (substrato perlita). Para a cultivar Arbequina, a porcentagem de 

miniestacas enraizadas foi de 44,22% (média dos dois substratos, uma vez que não apresentou 

diferença significativa entre os mesmos). Percentuais de enraizamento semelhantes ao da 

cultivar MGS ASC315, no substrato perlita, e aos da cultivar Arbequina, em ambos os 

substratos, foram encontrados por Oliveira (2001), para estacas semilenhosas da cultivar MGS 

ASC315 (44,28%, tratadas com 3.000 mg L
-1

 de AIB), e por Pio et al. (2005), para estacas 

semilenhosas da cultivar Grapollo (45,81%, tratadas com 2.000 mg L
-1

 de AIB). Essa 

semelhança de percentuais de enraizamento entre estacas e miniestacas pode sugerir não ter 

havido nenhum incremento em enraizamento do método de estaquia para o método de 

miniestaquia. Entretanto, salienta-se que, no estudo de Oliveira (2001), as estacas foram 

coletadas no mês de fevereiro. Quando coletadas em abril, mesmo mês de coleta das 

miniestacas deste estudo, o autor observou um percentual de estacas enraizadas bem menor, 

de 16,64%, reforçando a influência da época de coleta de estacas, também observada por 

Mancuso (1999) e Oliveira et al. (2009). Assim, para verificar a influência da sazonalidade 

sobre o enraizamento de miniestacas é necessário realizar um experimento com um maior 

número de épocas de coletas, uma vez que, segundo Mancuso (1999), a oliveira enraíza com 

êxito apenas em certas épocas. 

A porcentagem de miniestacas enraizadas da cultivar MGS ASC315, no substrato 

perlita, e a porcentagem de miniestacas enraizadas da cultivar Arbequina, em ambos os 

substratos, foram superiores às porcentagens de estacas enraizadas de MGS ASC315 obtidas 
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por Oliveira et al. (2008), as quais variaram de 8,1% a 30,3%, quando tratadas com AIB nas 

concentrações de 0 mg L
-1

 a 3.000 mg L
-1

, respectivamente. Assim, a miniestaquia, utilizada 

com sucesso na propagação vegetativa de diversas espécies, como Eucalyptus grandis x 

Eucalyptus urophylla (GOULART; XAVIER; CARDOSO, 2008), Cedrela fissilis (XAVIER 

et al., 2003), Toona ciliata (SOUZA et al., 2009), Passiflora edulis (CARVALHO; SILVA; 

FAQUIM, 2007), Psidium guajava (MARINHO et al., 2009), Ilex paraguariensis 

(WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2007) e  Maytenus ilicifolia (LIMA et al., 2009), também 

apresenta um grande potencial para a cultura da oliveira. Os melhores resultados obtidos pela 

miniestaquia, quanto à capacidade de enraizamento, podem estar relacionados à maior 

juvenilidade apresentada pelas miniestacas (ALFENAS et al., 2004). Quanto mais juvenil o 

propágulo, maior a porcentagem de enraizamento (GOMES, 1987 apud ALFENAS et al., 

2004). 

 

 

3.1.3 Porcentagem de miniestacas com calo 

 

 

A análise de variância para a variável porcentagem de miniestacas com calo mostrou 

que houve diferença significativa a 5% de probabilidade para o fator cultivar e para a 

interação cultivar x substrato (Tabela 9). Assim, a análise estatística dessa interação foi 

desdobrada dentro de cada fator (Tabela 10). 

 

Tabela 9 – Resumo da análise de variância para porcentagem de miniestacas com calo em 

miniestacas de oliveira, considerando os fatores cultivar, concentração de AIB e substrato. 

Fontes de Variação GL QM 

Cultivar 1 2256,250* 

Concentração de AIB 3   172,512
ns

 

Substrato 1   646,007
ns

 

Cultivar x Concentração de AIB 3   329,514
ns

 

Cultivar x Substrato 1 1806,250* 

Concentração de AIB x Substrato 3   104,456
ns

 

Cultivar x Concentração de AIB x Substrato 3   340,625
ns

 

Erro 48 176,794 

Total 63  

CV (%) 26,79 
* Significativo, a 5% de probabilidade. 
ns

Não significativo, a 5% de probabilidade. 
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A porcentagem de miniestacas com calo variou entre as cultivares apenas no substrato 

areia, no qual a maior porcentagem de miniestacas com calo foi da cultivar MGS ASC315. No 

substrato perlita, a porcentagem de miniestacas com calo não variou entre as cultivares 

(Tabela 10).  

 A porcentagem de miniestacas com calo variou entre os substratos apenas para a 

cultivar MGS ASC315, para a qual a maior porcentagem de miniestacas com calo ocorreu no 

substrato areia. Para a cultivar Arbequina, a porcentagem de miniestacas com calo não variou 

entre os substratos (Tabela 10). 

Estes resultados indicam que o substrato areia não foi um bom meio de enraizamento 

para as miniestacas da cultivar MGS ASC315, uma vez que foram observadas, para esta 

cultivar, altas porcentagens de miniestacas com calo. 

  

Tabela 10 – Médias da porcentagem de miniestacas com calo (%) para as duas cultivares de 

oliveira nos dois substratos. Maria da Fé, MG, 2010. 

Cultivares 
Substratos 

Areia Perlita 

MGS ASC315 64,06 Aa 47,08 Ba 

Arbequina 41,56 Ab 45,83 Aa 
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na 

coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott 

(1974), a 5% de probabilidade. 

 

Para a cultivar MGS ASC315, a porcentagem de miniestacas com calo foi de 64,06% 

(substrato areia) e 47,08% (substrato perlita). Para a cultivar Arbequina, a porcentagem de 

miniestacas com calo foi de 43,70% (média dos dois substratos, uma vez que não apresentou 

diferença significativa entre os mesmos). 

Os valores elevados de porcentagem de miniestacas com calo observados neste estudo 

podem ser um prenúncio para a formação de raízes adventícias em oliveira, como relatado por 

Silva, Faquim e Carvalho (2006) e Peixe et al. (2009), apesar dos processos de formação de 

calos e raízes serem independentes para a maioria das plantas (HARTMANN et al., 2002 

apud OLIVEIRA, 2007). 
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3.1.4 Número total médio de raízes 

 

 

Uma vez que o pressuposto de homogeneidade de variância para a variável número 

total médio de raízes não foi atendido pelo teste de Bartlett (p = 0,036) (FERREIRA; 

RANAL; FILGUEIRA, 2002; BARBIERI et al., 2005; RIBEIRO et al., 2009), realizado 

através do programa estatístico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009), os valores 

dessa variável foram transformados por (x + 0,5)
1/2

 (Equação 3). 

A análise de variância para a variável número total médio de raízes mostrou que houve 

diferença significativa a 5% de probabilidade para o fator concentração de AIB e para as 

interações cultivar x substrato e cultivar x concentração de AIB x substrato (Tabela 11). 

Assim, a análise estatística desta última interação foi desdobrada dentro de cada fator 

(Tabelas 12 e 13). 

 

Tabela 11 – Resumo da análise de variância para número total médio de raízes em 

miniestacas de oliveira, considerando os fatores cultivar, concentração de AIB e substrato. 

Fontes de Variação GL QM¹ 

Cultivar 1 0,031
ns

 

Concentração de AIB 3 3,228* 

Substrato 1 0,188
ns

 

Cultivar x Concentração de AIB 3 0,291
ns

 

Cultivar x Substrato 1 4,729* 

Concentração de AIB x Substrato 3 0,217
ns

 

Cultivar x Concentração de AIB x Substrato 3 0,428* 

Erro 48  0,118 

Total 63  

CV (%) 20,33 
¹Valores originais transformados por (x + 0,5)

1/2
. 

* Significativo, a 5% de probabilidade. 
ns

Não significativo, a 5% de probabilidade. 

 

No substrato areia, o número total médio de raízes variou entre as cultivares apenas 

nas concentrações de 1.000 mg L
-1

 e 3.000 mg L
-1

 de AIB, que promoveram maior número 

total médio de raízes para a cultivar Arbequina. Nas concentrações de 0 mg L
-1

 e 2.000 mg L
-1

 

de AIB, o número total médio de raízes não variou entre as cultivares, no substrato areia 

(Tabela 12). No substrato perlita, o número total médio de raízes variou entre as cultivares 

apenas nas concentrações de 2.000 mg L
-1

 e 3.000 mg L
-1

 de AIB, que promoveram maior 

número total médio de raízes para a cultivar MGS ASC315. Nas concentrações de 0 mg L
-1

 e 
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1.000 mg L
-1

 de AIB, o número total médio de raízes não variou entre as cultivares, no 

substrato perlita (Tabela 12). 

O número total médio de raízes variou entre as concentrações de AIB para as duas 

cultivares em ambos os substratos, nos quais o número total médio de raízes teve a sequência 

0 mg L
-1

 < 1.000 mg L
-1

 = 2.000 mg L
-1

 = 3.000 mg L
-1

 (Tabela 12). 

 

Tabela 12 – Médias do número total médio de raízes (raízes por miniestaca) para as duas 

cultivares de oliveira, nas quatro concentrações de AIB e nos dois substratos (comparação de 

médias entre cultivares, dentro de concentração de AIB e substrato, e entre concentrações de 

AIB, dentro de cultivar e substrato). Maria da Fé, MG, 2010. 

Concentrações de AIB 

Substratos 

Areia Perlita 

Cultivares 

MGS ASC315 Arbequina MGS ASC315 Arbequina 

0 mg L
-1

 0,46  Ab 1,20  Ab 0,28  Ab 0,42  Ab 

1.000 mg L
-1

 1,76  Ba 3,99  Aa 4,20  Aa 2,94  Aa 

2.000 mg L
-1

 2,09  Aa 3,38  Aa 5,82  Aa 1,62  Ba 

3.000 mg L
-1

 2,13  Ba 4,53  Aa 6,57  Aa 2,10  Ba 
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha (dentro de cada substrato) e minúscula na coluna, não 

diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. 
  

Para a cultivar MGS ASC315, o número total médio de raízes variou entre os 

substratos nas concentrações de 1.000 mg L
-1

, 2.000 mg L
-1

 e 3.000 mg L
-1

 de AIB, nas quais 

o maior número total médio de raízes ocorreu no substrato perlita. Na concentração de 0 mg 

L
-1

 de AIB, o número total médio de raízes não variou entre os substratos, para a cultivar 

MGS ASC315 (Tabela 13). Para a cultivar Arbequina, o número total médio de raízes variou 

entre os substratos apenas nas concentrações de 2.000 mg L
-1

 e 3.000 mg L
-1

 de AIB, nas 

quais o maior número total médio de raízes ocorreu no substrato areia. Nas concentrações de 

0 mg L
-1

 e 1.000 mg L
-1 

de AIB, o número total médio de raízes não variou entre os 

substratos, para a cultivar Arbequina (Tabela 13). 
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Tabela 13 – Médias do número total médio de raízes (raízes por miniestaca) para as duas 

cultivares de oliveira, nas quatro concentrações de AIB e nos dois substratos (comparação de 

médias entre substratos, dentro de cultivar e concentração de AIB). Maria da Fé, MG, 2010. 

Concentrações de AIB 

Cultivares 

MGS ASC315 Arbequina 

Substratos 

Areia Perlita Areia Perlita 

0 mg L
-1

 0,46  A 0,28  A 1,20  A 0,42  A 

1.000 mg L
-1

 1,76  B 4,20  A 3,99  A 2,94  A 

2.000 mg L
-1

 2,09  B 5,82  A 3,38  A 1,62  B 

3.000 mg L
-1

 2,13  B 6,57  A 4,53  A 2,10  B 
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha (dentro de cada cultivar), não diferem significativamente 

entre si pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. 

 

Para a cultivar MGS ASC315, o número total médio de raízes promovido pela 

concentração de 0 mg L
-1

 foi de 0,37 raízes por miniestaca (média dos dois substratos, uma 

vez que não apresentou diferença significativa entre os mesmos), enquanto o número total 

médio de raízes promovido pelas concentrações de 1.000 mg L
-1

, 2.000 mg L
-1

 e 3.000 mg L
-1

 

foi de 1,99 raízes por miniestaca (média das três concentrações no substrato areia) e 5,53 

raízes por miniestaca (média das três concentrações no substrato perlita). O número total 

médio de raízes para a cultivar MGS ASC315, no substrato areia, foi semelhante ao 

encontrado por Oliveira et al. (2008), para estacas semilenhosas da mesma cultivar (1,9 raízes 

por estaca, tratadas com 3.000 mg L
-1

 de AIB). O número total médio de raízes para a cultivar 

MGS ASC315, no substrato perlita, foi semelhante ao encontrado por Pio et al. (2005), para 

estacas semilenhosas da cultivar Grapollo (7,41 raízes por estaca, tratadas com 2.000 mg L
-1

).  

Para a cultivar Arbequina, o número total médio de raízes promovido pela 

concentração de 0 mg L
-1

 foi de 0,81 raízes por miniestaca (média dos dois substratos, uma 

vez que não apresentou diferença significativa entre os mesmos), enquanto o número total 

médio de raízes promovido pelas concentrações de 1.000 mg L
-1

, 2.000 mg L
-1

 e 3.000 mg L
-1

 

foi de 3,97 raízes por miniestaca (média das três concentrações no substrato areia) e 2,22 

raízes por miniestaca (média das três concentrações no substrato perlita). 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

3.1.5 Comprimento médio da maior raiz 

 

 

A análise de variância para a variável comprimento médio da maior raiz mostrou que 

houve diferença significativa a 5% de probabilidade para os fatores cultivar, concentração de 

AIB e substrato e para as interações cultivar x substrato e concentração de AIB x substrato 

(Tabela 14). Assim, a análise estatística dessas interações foi desdobrada dentro de cada fator 

(Tabelas 15 e 16). 

 

Tabela 14 – Resumo da análise de variância para comprimento médio da maior raiz em 

miniestacas de oliveira, considerando os fatores cultivar, concentração de AIB e substrato. 

Fontes de Variação GL QM 

Cultivar 1 1,823* 

Concentração de AIB 3 1,410* 

Substrato 1 0,333* 

Cultivar x Concentração de AIB 3  0,129
ns

 

Cultivar x Substrato 1 1,638* 

Concentração de AIB x Substrato 3 0,371* 

Cultivar x Concentração de AIB x Substrato 3  0,043
ns

 

Erro 48   0,076 

Total 63  

CV (%) 41,84 
* Significativo, a 5% de probabilidade. 
ns

Não significativo, a 5% de probabilidade. 

 

O comprimento médio da maior raiz variou entre as cultivares apenas no substrato 

areia, no qual o maior comprimento médio da maior raiz foi da cultivar Arbequina. No 

substrato perlita, o comprimento médio da maior raiz não variou entre as cultivares (Tabela 

15).  

O comprimento médio da maior raiz variou entre os substratos apenas para a cultivar 

MGS ASC315, para a qual o maior comprimento médio da maior raiz ocorreu no substrato 

perlita. Para a cultivar Arbequina, o comprimento médio da maior raiz não variou entre os 

substratos (Tabela 15). 
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Tabela 15 – Médias do comprimento médio da maior raiz (cm) para as duas cultivares de 

oliveira nos dois substratos. Maria da Fé, MG, 2010. 

Cultivares 
Substratos 

Areia Perlita 

MGS ASC315 0,26 Bb 0,72 Aa 

Arbequina 0,92 Aa 0,74 Aa 
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na 

coluna, não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott 

(1974), a 5% de probabilidade. 

 

 O comprimento médio da maior raiz variou entre as concentrações de AIB apenas no 

substrato perlita, no qual o comprimento médio da maior raiz teve a sequência 0 mg L
-1

 < 

2.000 mg L
-1

 = 3.000 mg L
-1 

< 1.000 mg L
-1

. No substrato areia, o comprimento médio da 

maior raiz não variou entre os substratos (Tabela 16).  

 O comprimento médio da maior raiz variou entre os substratos apenas na concentração 

de 1.000 mg L
-1 

de AIB, na qual o maior comprimento médio da maior raiz ocorreu no 

substrato perlita. Para as concentrações de 0 mg L
-1

, 2.000 mg L
-1 

e 3.000 mg L
-1

 de AIB, o 

comprimento médio da maior raiz não variou entre os substratos (Tabela 16). 

 

Tabela 16 – Médias do comprimento médio da maior raiz (cm) para as quatro concentrações 

de AIB nos dois substratos. Maria da Fé, MG, 2010. 

Substratos 
Concentrações de AIB 

0 mg L
-1

 1.000 mg L
-1

 2.000 mg L
-1

 3.000 mg L
-1

 

Areia 0,40   Aa 0,77   Ab 0,53   Aa 0,65   Aa 

Perlita 0,17   Ca 1,25   Aa 0,78   Ba 0,73   Ba 
*Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem significativamente 

entre si pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. 

 

Para a cultivar MGS ASC315, o comprimento médio da maior raiz foi de 0,26 cm 

(substrato areia) e 0,72 cm (substrato perlita). Para a cultivar Arbequina, o comprimento 

médio da maior raiz foi de 0,83 cm (média dos dois substratos, uma vez que não apresentou 

diferença significativa entre os mesmos). O comprimento médio da maior raiz para a cultivar 

MGS ASC315, no substrato perlita, e para a cultivar Arbequina, em ambos os substratos, 

foram semelhantes aos valores encontrados por Oliveira et al. (2008), para estacas 

semilenhosas da cultivar MGS ASC315 (0,80 cm, sem aplicação de AIB). 
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3.2 AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO DO MINIJARDIM CLONAL 

 

 

3.2.1 Sobrevivência das minicepas 

 

 

As quatro coletas sucessivas de miniestacas não afetaram a sobrevivência das 

minicepas, uma vez que não foi registrada mortalidade para nenhuma das cultivares avaliadas 

nesse período, indicando o alto potencial de resposta das cultivares à emissão de novas 

brotações. Estes resultados estão de acordo com os resultados obtidos por Xavier et al. (2003) 

e Souza et al. (2009), que também observaram 100% de sobrevivência das minicepas de 

cedro-rosa (Cedrela fissilis) e cedro-australiano (Toona ciliata), respectivamente. Resultados 

semelhantes também foram obtidos por Titon et al. (2003b), que verificaram uma taxa de 

sobrevivência de minicepas de Eucalyptus grandis superior a 98%. 

 

 

3.2.2 Rendimento em número de miniestacas 

 

 

Foi observada um rendimento médio de 1,4 e 2,2 miniestacas por minicepa por coleta 

de MGS ASC315 e Arbequina, respectivamente (Figura 8). Este resultado revela a capacidade 

de produção de novas brotações pelas minicepas após cada coleta de miniestacas, para ambas 

as cultivares, e sugere uma possível maior habilidade em produção pela cultivar Arbequina no 

período de temperaturas mais elevadas (coletas 3 e 4). Resultado semelhante foi obtido para 

cedro-australiano (Toona ciliata), cuja produtividade foi em torno de 1,1 miniestaca por 

minicepa na primeira coleta (10 semanas após implantação do minijardim clonal) (SOUZA et 

al., 2009). 
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Figura 8 – Média do rendimento em número de miniestacas (RNM) por minicepa por coleta 

das cultivares MGS ASC315 e Arbequina em quatro coletas sucessivas (C1 – 26/04/2010; C2 

– 26/07/2010; C3 – 26/10/2010; e C4 – 26/01/2011) e média das coletas (MC) realizadas no 

minijardim clonal. Maria da Fé, MG, 2010. 

 

 Uma vez que as médias de 1,4 e 2,2 miniestacas por minicepa por coleta das cultivares 

MGS ASC315 e Arbequina, respectivamente, correspondem à produtividade obtida em um 

período de 13 semanas (três meses), tem-se que, em um ano, foram produzidas 5,4 

miniestacas por minicepa, de MGS ASC315, e 8,6 miniestacas por minicepa, de Arbequina. 

Ao avaliar o desempenho de jardins clonais de oliveira em cortes sucessivos visando sua 

propagação por estaquia, Oliveira et al. (2010) obtiveram um rendimento médio anual, em 

número de estacas por árvore, de 82,4, para MGS ASC315, e de 33,6, para Arbequina.  

 Apesar do rendimento em número de estacas ter sido superior ao de miniestacas, a 

miniestaquia apresenta vantagens sobre à estaquia. Além da maior porcentagem e velocidade 

de enraizamento e da melhor qualidade das mudas formadas, a miniestaquia substitui o jardim 

clonal convencional pelo minijardim clonal, que possibilita um grande número de material 

vegetativo em um pequeno espaço, garantindo uma maior produção de mudas quando 

comparada à técnica de estaquia (ALFENAS et al., 2004). Nesse sentido, a miniestaquia pode 

se tornar competitiva com o método de estaquia atualmente utilizado, sendo importante a 

realização de mais estudos sobre o assunto.  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Ao contrário do que foi observado neste estudo para as miniestacas de oliveira, a 

cultivar MGS ASC315 tem apresentado, na maioria dos trabalhos desenvolvidos, maior 

aptidão ao enraizamento de estacas semilenhosas que a cultivar Arbequina. Os trabalhos com 

miniestaquia em oliveira são recentes, sendo necessária a realização de mais estudos para 

verificar a tendência dos resultados obtidos neste trabalho. Além de observações 

morfológicas, são fundamentais estudos mais apurados para caracterizar os processos 

bioquímicos e fisiológicos que regulam a rizogênese das cultivares. 

 No entanto, o menor enraizamento da cultivar MGS ASC315 no substrato areia, em 

comparação à cultivar Arbequina (Tabela 7), pode estar relacionado a dois fatores: menor 

capacidade de retenção de água da areia em relação à perlita e maior superfície foliar da 

cultivar MGS ASC315. Esses dois fatores associados possivelmente desestabilizaram o estado 

hídrico nas miniestacas desta cultivar. A perlita apresenta melhor estrutura física para 

retenção de água e maior estabilidade da temperatura do substrato. 

 Os resultados da Tabela 8, referentes às médias da porcentagem de miniestacas 

enraizadas para as quatro concentrações de AIB, nos dois substratos, parecem reforçar essas 

suspeitas, uma vez que, independente da cultivar, o efeito da concentração de AIB é 

potencializado quando utilizado o substrato perlita, provavelmente devido à maior diluição do 

hormônio e maior estabilidade da temperatura do substrato na zona de enraizamento da 

miniestaca, evitando fitotoxidez. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

 A porcentagem de sobrevivência de miniestacas foi elevada para as duas cultivares e 

para os dois substratos avaliados. 

 No substrato areia, a cultivar Arbequina apresentou melhores resultados de porcentagem 

de miniestacas enraizadas, porcentagem de miniestacas com calo, número total médio 

de raízes e comprimento médio da maior raiz que a cultivar MGS ASC315, a qual, por 

sua vez, obteve, para essas mesmas variáveis, melhor desempenho no substrato perlita 

do que no substrato areia. 

 O AIB promoveu incrementos na porcentagem de miniestacas enraizadas e no 

comprimento médio da maior raiz, no substrato perlita, e na porcentagem de 

sobrevivência de miniestacas e no número total médio de raízes, em ambos os 

substratos, recomendando-se a aplicação de 1.000 mg L
-1

 de AIB para ambas as 

cultivares, por ser a concentração mais econômica. 
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