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A expansao da area cultivada com oliveira (Olea europaea
L.) no Brasil € um desafio. Isso porque a oliveira € uma
espécie que exige condicdes edafoclimaticas especificas
para a produgao.

As regides consideradas aptas para o cultivo no Brasil sao
aguelas com ocorréncia de frio durante o inverno. O frio
invernal se caracteriza pela ocorréncia de temperaturas
abaixo de 7,2 °C no periodo que antecede a floragao,
sendo 12 °C a temperatura limite para a producao satis-
fatéria da oliveira (GARCIA et al., 2012).

Considerando as especificidades da oliveira, as pesquisas
com a aplicagao de reguladores de crescimento buscam
a adequacgdo de técnicas de manejo para viabilizar o
cultivo em regides onde as temperaturas nao atendem
as exigéncias da espécie para a producgao.

As praticas de manejo adotadas, visando produzir em
locais onde ndao ha baixas temperaturas, para ocorréncia
de producdes satisfatoérias, sao direcionadas a alteragao
da sintese de hormo&nios das plantas, como a aplicagao
exdgena de fitorreguladores ou inducgao do déficit hidrico.



Entre os hormonios produzidos pelas plantas, as pesqui-
sas tém demonstrado que as giberelinas sdao os que
exercem influéncia direta sobre a floragao, mediante a
reducao do numero de gemas que brotam. Assim, se
as giberelinas sao responsaveis pela inibicao do flores-
cimento, a aplicagcao de fitorreguladores capazes de
inibir a sintese de giberelinas enddégena pode promover
a floracgao.

A partir dessa informacao, pesquisas vém sendo reali-
zadas com a aplicagcao de fitorreguladores capazes de
modificar o crescimento da planta mediante a alteracao
na sintese, no metabolismo e/ou na translocacdo de
hormonios na planta, com o intuito de compreender ou
controlar a floragao em espécies lenhosas.

A abordagem deste capitulo é relacionada aos resultados
da aplicagao de reguladores de crescimento no cultivo da
oliveira, visando expandir as areas de producao.

A inibicao do florescimento pelas giberelinas em olivei-
ras foi constatada com a aplicagdo exdégena de GAz, com
aumento do crescimento vegetativo (FERNANDEZ-
ESCOBAR et al., 1992). Entretanto, as observag¢des desses
autores apontam que os efeitos podem ser variaveis
em funcao da época de aplicagdao. Quando realizada
durante a iniciagao floral, inibiu a floracao e aumentou
o comprimento das poucas inflorescéncias formadas no



ano seguinte, e a aplicacao antes da diferenciacao floral
aumentou o comprimento da inflorescéncia, mas sem
efeito sobre a floragao seguinte. Por isso, no cultivo de
oliveiras em locais onde o clima favorece o seu cresci-
mento vegetativo constante, pode ocorrer desbalanco
hormonal no periodo de inducao floral, e as giberelinas
atuam impedindo o florescimento.

Assim, se as giberelinas inibem o florescimento nas
oliveiras, com a paralisacdo e/ou a reducdo do cresci-
mento vegetativo com a aplicagao de fitorreguladores
do grupo de retardantes de crescimento, podera haver
favorecimento do florescimento devido a baixa sintese
desse hormonio.

Nesta categoria, o paclobutrazol (PBZ) é um fitorregu-
lador do grupo dos triazdis, retardantes de crescimento
por serem antagonistas a sintese de giberelina, portanto,
ativo na reducgao do crescimento de plantas. A sua
utilizacdo para induzir a floragcao esta relacionada com
a reducao ou o bloqueio da sintese de giberelinas
(RADEMACHER, 2004).

A utilizacao de reguladores de crescimento, antagonistas
da sintese de giberelinas, para inducao do florescimento,
tem despertado interesse de produtores que buscam
tecnologias para implantagao de oliveirais em novas areas



de cultivo, onde nao ocorrem baixas temperaturas para
induzir a floragao.

O cultivo da oliveira em condi¢cdes de clima subtropical
pode promover o maior crescimento vegetativo, quando
comparado as plantas cultivadas em clima mediterra-
neo, em detrimento da producgao de frutos. Para isso, as
praticas de manejo capazes de retardar o crescimento da
planta e induzir a floragao tém sido aplicadas.

O manejo dos olivais, com a aplicagcao de reguladores de
crescimento, é realizado para controlar o crescimento
vegetativo (CGHOLAMI et al., 2013; YUNGCKHA et al., 2017)
e induzir ou aumentar o florescimento das plantas
(OLIVEIRA et al., 2013; MOREIRA et al., 2016). Isso porgque
a floracao é um dos principais fatores responsaveis pela
producao, influenciando a produtividade e a qualidade
dos frutos. Esse fendbmeno parece ser controlado pelas
condi¢cdes ambientais, como as reagdes hidricas do solo,
da planta e da temperatura (CONNOR; FERERES, 2005),
e pelo balan¢o hormonal das plantas (FERNANDEZ-
ESCOBAR et al., 1992; KHALIL et al., 2012).

As pesquisas voltadas para avaliar os efeitos da aplicacao
de reguladores de crescimento objetivam modificar o
balangco hormonal e o crescimento das plantas, mediante
a interferéncia na sintese, metabolismo e/ou translocacéo
de hormonios. Isso porque acredita-se que os estimulos



ambientais atuam sobre o crescimento, inclusive do
sistema radicular, devido a menor producao de gibere-
linas, levando ao florescimento.

A aplicagcao de reguladores de crescimento, por ser reali-
zada por meio de pulverizagao foliar e via solo, no periodo
que antecede a floragao, ou seja, na fase de indugao, deve
ser feita considerando o estadio fenoldgico das plantas e
as condic¢des climaticas da regiao.

O entendimento sobre a atuagao dos reguladores de
crescimento sobre o florescimento da oliveira é complexo,
mas esta ja estda comprovada em algumas pesquisas
(CRUZ et al., 2011; KHALIL et al., 2012, GHOLAMI et al., 2013;
MOREIRA et al., 2016; YUNGKHA et al.,2017). Porém, os
resultados da aplicacao de reguladores do crescimento,
assim como relatado em outras espécies lenhosas, apre-
sentam variaveis, principalmente quando a aplicagdao de
reguladores de crescimento € realizada sem a ocorréncia
de estimulos do ambiente de cultivo, devido aos fatores
concernentes as concentragdes utilizadas, a absorcao e
ao estadio fenoldgico da planta na época de aplicagao.

Em outras espécies lenhosas o estimulo ambiental
promovido pelo estresse hidrico pode estar diretamente
relacionado com a quebra da dorméncia das gemas e
ou com a inducgao floral. Isso porque, sob condi¢des de
estresse, as plantas apresentam menor crescimento



do sistema radicular, uma vez que essa redugao pode
interferir na sintese de hormonios, alterando o balango
na planta.

O estimulo das baixas temperaturas para o florescimento
da oliveira é relacionado com a diferenciacao floral e
guebra de dorméncia das gemas, pois, para que ocorra
a iniciacao floral na oliveira, é necessario que a condicao
de laténcia das gemas seja modificada, diferenciando as
gemas localizadas nas axilas das folhas em inflorescéncias
ou brotagdes vegetativas, visto que algumas permane-
cem latentes nas plantas, e outras simplesmente caem,
dependendo dos estimulos recebidos (RALLO; CUEVAS,
2008). Além disso, ha a hipdtese de que as baixas
temperaturas estimulem o florescimento porque, nessa
condicao, o equilibrio hormonal enddégeno entre gibere-
linas e inibidores, incluindo o acido abscisico, € alterado.

A aplicacao de PBZ em plantas da cultivar Arbequina,
com trés anos de idade, cultivadas em uma regiao situ-
ada a 822 metros de altitude, sem a ocorréncia de baixas
temperaturas, nao foi efetiva na inducao do floresci-
mento, embora tenha atuado retardando o crescimento
das plantas por um periodo de até 60 dias. Nas condicdes
em que foi conduzido este trabalho, a interacao de fatores
como as condi¢des nao indutivas ao florescimento, ou
seja, auséncia de baixas temperaturas, e/ou de estresse
pela restricao hidrica no periodo que antecede a floragao,



foi considerada limitante ao florescimento (OLIVEIRA et
al., 2012).

Outro aspecto importante € a dose a ser utilizada de
acordo com a idade das plantas, ou o tamanho vegetativo
das plantas, pois ha uma relagcao entre o crescimento das
plantas e a quantidade do regulador de crescimento que,
geralmente, é baseada no diametro da copa. Portanto,
devem ser considerados a €poca de aplicagao, o estagio
de desenvolvimento das plantas e a persisténcia de resi-
duos de aplicagdes anteriores na planta ou solo.

Para a utilizacao adequada de reguladores de cresci-
mento para fins de controle vegetativo e alteracao do
balanco hormonal na planta é recomendado que seja
dimensionado o tamanho da copa para definir a dose a
ser utilizada, uma vez que concentragdes baixas podem
nao ser efetivas para reduzir a sintese de giberelinas e
retardar o crescimento da planta, enquanto doses eleva-
das paralisam o crescimento e, consequentemente,
prejudicam a producao.

A época de aplicagao, assim como a concentragao utili-
zada, varia com as condi¢cdes climaticas de cada regiao,
pois estas influenciam a época da inducgao floral e o habito
de crescimento das plantas. Ao estudar a pulverizagao
foliar com PBZ em oliveira até concentragdes de 800
mg L7, Cruz et al. (2011) verificaram que o crescimento



vegetativo da cultivar Grappolo, com dois anos de idade,
cultivadas em campo, foi reduzido até 60 dias apods a
aplicagao, no entanto, sem influéncia no florescimento.

Varios trabalhos com uso de reguladores de crescimento,
aplicados em regides de clima subtropical, ttm demons-
trado os efeitos sobre a floragao de outras espécies
lenhosas, porém nesses locais ocorrem baixas tempera-
turas durante o inverno. Entretanto, pouco se conhece a
respeito da aplicagdo desses reguladores de crescimento
em regides de clima tropical, onde o estresse hidrico é
mais importante. Além disso, os resultados podem ser
variaveis, devido as diferengas entre as cultivares, doses
utilizadas do produto e o manejo da irrigagao.

Outra dificuldade se refere a determinacao de variacdes
hormonais nas plantas durante o periodo de floragao,
dificultando a extrapolacdo de resultados para situacdes
especificas. Desta forma, deve-se procurar o entendi-
mento de como atuam os inUmeros fatores relacionados
ao controle hormonal para a aplicagcao de reguladores
de crescimento com o objetivo de induzir a floragado
em oliveiras.

Além disso, deve-se conhecer as técnicas ideais de apli-
cacao de reguladores de crescimento e seus efeitos sobre
as relacdes fisiologicas da planta e da produgao, que sao
de fundamental importancia para estabelecer a melhor



época de aplicagao com o intuito de utiliza-los no manejo
de olivais nas novas regides de cultivo, onde temperaturas
sao amenas durante o inverno.

Os reguladores de crescimento, associados a fatores que
sdo considerados indutores ao florescimento, podem ser
mais eficazes. Plantas de trés anos de idade da variedade
Arbequina, que receberam aplicacao de PBZ, produziram
maior quantidade de inflorescéncias quando cultivadas
sob o estimulo das baixas temperaturas durante o inverno
(OLIVEIRA et al., 2013). Neste trabalho, o efeito do PBZ na
floracdo pode ter sido efetivo em virtude das condi¢des
indutivas ao florescimento, exercendo influéncia sobre o
aumento de numero de inflorescéncia por planta.

A aplicacao de PBZ também pode alterar caracteristicas
fenotipicas das plantas, como o comprimento de entre-
nos das brotacdes (CRUZ et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012),
€ aumentar os teores de carboidratos nas folhas, que
pode estar associado ao menor crescimento vegetativo
das plantas em fung¢ao da aplicagdao do PBZ (OLIVEIRA et
al., 2013). Essas modificacdes podem causar alteragdes na
relacdo C/N e aumentar o florescimento.

Entre as alteracdes resultantes da aplicagao de regulado-
res de crescimento em oliveiras foi relatado o tamanho
da area foliar, que foi reduzido em resposta a aplicagao



do PBZ em plantas jovens, das cultivares Arbequina e
Koroneiki, com 18 meses de idade, que receberam quan-
tidades entre 10 e 15 mL em um volume de solo de 10
dm? por planta (OLIVEIRA et al., 2014). Nesta pesquisa
foi constatado que a aplicagdo do PBZ nao interfere nos
mecanismos de protecao desenvolvidos pelas plantas
para tolerar o déficit hidrico, pois, mesmo produzindo
folhas de menor tamanho, ndo foram observadas diferen-
¢as nas caracteristicas das epidermes abaxial e adaxial,
espessura dos parénquimas palicadico e esponjoso e no
mesofilo das folhas.

O potencial do PBZ para proteger as plantas contra
diversos estresses ambientais havia sido relatado em
cultivares Bladi e Mission com trés anos, cultivadas em
vasos (YAZDANI et al., 2007). Esses autores verificaram
que o conteudo de agua e o teor de prolina aumentaram
nas folhas das oliveiras, sugerindo a possibilidade de a
espécie tolerar o estresse hidrico por mais tempo.

Na cultivar Ascolana, que foi submetida ao déficit hidrico
e recebeu a aplicacdao de PBZ, o teor relativo de dagua foi
maior que nas plantas que estavam sob restricao hidrica
apenas sem ter recebido a aplicagcao exdgena do regu-
lador de crescimento, evidenciando a maior adaptagcao
a situacao de baixa disponibilidade de agua (MOREIRA
et al., 2016). Os autores consideraram a possibilidade
de a menor taxa de crescimento manifestada por estas



plantas ter ocasionado a menor perda de agua, devido
a menor area foliar apresentada. Desta forma, sendo o
estresse causado pelo déficit de agua um dos manejos
que podem ser utilizados para induzir o florescimento, o
uso do regulador de crescimento pode complementar
0 manejo.

Os resultados das pesquisas com a aplicagdo de regula-
dores sao mais expressivos quando essa é realizada em
condicdes controladas. Isso se deve as dificuldades para
realizacdo de pesquisas em condi¢cdes de campo, quando
nem sempre sao identificados os fatores que podem
influenciar no balangco hormonal das plantas.

As variagdes edafoclimaticas dos locais de cultivo podem
alterar a sintese de hormaonios sintetizados nas folhas
e raizes, com mudanc¢as na alocacao de assimilados
e no crescimento da parte aérea e raizes que podem
influenciar o inicio do processo reprodutivo. Além disso,
o balango hormonal interno nas plantas pode ser influen-
ciado por fatores como estadio de desenvolvimento dos
6rgaos, temperatura, estresses e nutricao.

Sob condicdes controladas, a menor taxa de crescimento
em altura de oliveiras do cultivar Ascolana, cultivadas em
vasos com a aplicacao de 4 mL de PBZ, foi observada.
Nessa pesquisa, a aplicagcao do regulador de crescimento
foi associada a restricao hidrica, iniciada aos 30 dias apds



a aplicagao do regulador de crescimento para favore-
cer a absorgao, sendo notado, nestas plantas, menor
crescimento, comparadas as que apenas receberam o
PBZ (MOREIRA et al., 2016). Os autores sugerem que,
possivelmente, nessa condicao, as plantas precisaram
desenvolver mecanismos para tolerar a falta de dgua no
solo, como a abertura e o fechamento estomatico. Com
isso, as plantas podem ter reduzido a produgao de foto-
assimilados necessarios e importantes ao crescimento.

Resultados relacionados as variagdes no crescimento
foram relatados nas cultivares Arbequina, Coratina e
Koroneiki, com a aplicagdao de 4 mL de PBZ por planta
com redugao do comprimento em altura e reducgao da
area foliar (YUNGKHAM et al., 2017).

Em relagao ao florescimento, o maior percentual de inflo-
rescéncias foi observado no ano seguinte nas oliveiras
que receberam o PBZ. Isso pode ter acontecido devido a
idade e ao tempo de acdo do regulador do crescimento
(MOREIRA et al., 2016). Os autores levantam essa hipo-
tese porque as oliveiras estavam com dois anos quando
o PBZ foi aplicado; entdo a juvenilidade das plantas pode
justificar a falha na emissao de inflorescéncias de forma
representativa no primeiro ano. Isso porque a oliveira
produziu maior concentracao de fotoassimilados nos
ramos do ano anterior, possibilitando o crescimento de
novos ramos e inflorescéncias (RALLO; CUEVAS, 2008).



Variagdes relacionadas a imaturidade das plantas e
inadequacao da condic¢ao climatica ao florescimento nas
oliveiras das cultivares Arbequina, Coratina e Koroneiki,
cultivadas em campo, suscitaram também hipodteses para
o nao florescimento das plantas (YUNGKHAM et al., 2017).

Outro fator que deve ser considerado é o tempo de atua-
¢cao do PBZ. Ha relatos de que a agdao do PBZ, quando
aplicado via solo, pode ser demorada em virtude de seu
efeito residual, pois 0 PBZ € um regulador de crescimento
gue pode degradar lentamente, dependendo do tipo
de solo onde ¢é aplicado, das condi¢cdes climaticas e dos
microorganismos (MAGANHOTTO et al., 2003). Segundo
esses autores, apds a meia-vida do PBZ, 60 dias de apli-
cacgao, a taxa de dissipacao pode permanecer estavel por
longo tempo, o que pode ter favorecido o florescimento
das plantas na safra seguinte. A acao mais lenta do PBZ
aplicado via solo também foi verificada por Oliveira et al.
(2012), que observaram diferengas na resposta sobre o
crescimento das plantas em funcdo da forma de aplica-
¢ao via solo e foliar.

Parece que um dos maiores desafios para o manejo dos
olivais com a aplicagcao de reguladores de crescimento se
deve ao ajustamento da dose a ser utilizada, em fungao
de todos os fatores ja mencionados, que pode interferir
sobre o balan¢o hormonal das plantas, como as condi-



¢oes edafoclimaticas, época de aplicagao, doses utilizadas
e, ainda, os fatores intrinsecos a espécie.

A maior parte das hipodteses levantadas aponta a quan-
tidade de regulador de crescimento que foi utilizada
para justificar a ndo efetividade da aplicacao de PBZ em
retardar o crescimento vegetativo da oliveira e se alcancgar
0s objetivos esperados. Porém, a definicdo da dose deve
considerar todos os fatores que podem interagir com o
regulador de crescimento, inclusive o tempo de degracao
para novas aplicagdes, em funcao do tipo de solo, porque
os resultados podem levar a paralisacdo do crescimento,
0 que também pode comprometer a producgao (Figura ).



Figura 1: Plantas do cultivar Arbequina, cultivadas em vaso
com a redugao do comprimento de entrends que recebe-
ram 12 ml de PBZ e apresentaram reduc¢ao expressiva no
crescimento (A, B), e ramo de planta que recebeu 4 ml de
PBZ (C).

A B C

Fonte: Maria do Céu Monteiro Cruz.

Consideracgdes finais

A compreensdo dos fatores que regulam o crescimento
vegetativo e o florescimento em oliveiras cultivadas em
condi¢des subtropicais € fundamental para proporcionar
a adequacao de praticas de manejo para o cultivo em
novas areas.

Ha ainda diversos mecanismos fisiolégicos relacionados
ao florescimento da oliveira a serem compreendidos,
dadas as dificuldades para a realizagao de pesquisas, a
exemplo da realizagdo de investigagdes em condicdes



de campo, onde varios fatores bidticos e abidticos sao
mensurados, dificultando a interpretacao dos resultados.
Por outro lado, a realizagdao de pesquisas em ambiente
controlado com plantas perenes é dificil, pois existem
diferencas nas caracteristicas fenoldgicas, no crescimento
do sistema radicular e da parte aérea das plantas, que
podem influenciar na interpretagao dos resultados.

Além disso, os efeitos da aplicagao de reguladores de cres-
cimento sobre as plantas nao sdo especificos, ocorrendo
variacdes decorrentes da época de aplicagao, concentra-
¢oes utilizadas, caracteristicas do ambiente de cultivo e
genética dos cultivares, os quais devem ser observados
porque, em fungao disso, a aplicagcao de um regulador
de crescimento pode afetar uma caracteristica diferente.

Desta forma, investimentos em pesquisas sao impor-
tantes para possibilitar a aplicacao de reguladores de
crescimento no manejo de olivais, em condi¢des de
climas subtropicais, para viabilizar e ampliar sua explora-
¢ao econdmica em regides com menor ocorréncia de frio.
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