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Resumo: O uso de reguladores de crescimento e do déficit hídrico são práticas fundamentais 

para a indução do florescimento e antecipação de produção de certas espécies vegetais. 

Objetivou-se definir a melhor concentração de paclobutrazol (PBZ) e o efeito de diferentes 

épocas de restrição hídrica no desenvolvimento inicial e floração de mudas jovens de oliveira 

cultivar „Arbequina‟. Foram utilizadas mudas de um ano de oliveira cv. „Arbequina‟, 

propagadas por estaquia e cultivadas em vasos, em casa de vegetação. O experimento foi 

conduzido na Fazenda Experimental da EPAMIG de Maria da Fé, MG. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado, no esquema de fatorial 4x4, com 4 repetições e 4 

plantas por parcela. As variáveis foram avaliadas cada mês até o fim do déficit hídrico. 

Verificou-se influência significativa apenas para época de restrição de água, sendo o período 

de maio-junho mais adequado para uma possível redução na água de irrigação, obtendo 

plantas com maior crescimento do diâmetro inicial. Em relação ao crescimento das plantas 

não se observou significância em relação à aplicação de PBZ e do déficit hídrico. Para 

potencial hídrico as primeiras leituras mostraram uma redução do potencial nas folhas em 

função das aplicações de PBZ. A baixa disponibilidade de água no solo e as variações de 

temperatura e umidade influenciaram significativamente no desenvolvimento das mudas 

mantidas em estresse hídrico. Também não foi observada floração em nenhum dos 

tratamentos aplicados. 

 

Palavras-chave: Olea europaea, déficit hídrico, triazol, indução floral. 

 

Hydric stress and PBZ of young plants olive development 

 

Abstract: The use of growth regulators and water deficit is a practical basic for flowering 

induction and anticipation production of plants. Objectifying to define the best paclobutrazol 

concentration (PBZ) and the effect of different periods of water restriction in early 

development and flowering of young seedlings of olive cultivar 'Arbequina'. Seedlings were 

used a year of olive cv. 'Arbequina', propagated by cuttings and grown in pots in a 

greenhouse. The experiment was in the Experimental Farm EPAMIG, Maria da Fé, MG, 

Brazil. The experimental delineation entirely was completely randomized with factorial 4x4, 

four repetitions and four plants/parcel. The variable had been evaluated each month until the 

end of water deficit. Significant influence only for water restriction time was verified, being 

the period of may-june more adjusted for a possible irrigation water reduction, getting plants 

with stronger growth in initial diameter. In relation to plants growth to the PBZ application 

was not observed significance for water deficit. For the hydric potential the first readings had 

shown a reduction of leaves potential in function to PBZ applications. Low water availability 
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in ground and temperature variations and humidity had influenced significantly for changes 

development in a water deficit. There was also no flowering in any of the treatments applied. 

 

Key-words: Olea europaea, water deficit, triazole, floral induction. 

 

 

Introdução 

O cultivo de oliveiras no Brasil é uma atividade agrícola recente e em expansão. Com 

base no volume de azeitonas importadas anualmente (214 mil toneladas), estima-se o mercado 

potencial de mudas de aproximadamente 11 milhões de unidades para suprir o mercado 

interno, exigindo da pesquisa informações técnicas para sua produção (Villa e Oliveira, 2012; 

IBGE, 2008). 

O déficit hídrico em culturas de exploração agronômica consiste na redução gradual da 

quantidade de água da irrigação permitindo uma maturação mais rápida e uniforme dos 

ramos, levando em consideração que a planta necessita continuar fotossintetizando e 

acumulando reservas sem vegetar, o que não permite corte total do fornecimento de água 

(Albuquerque et al., 1999). 

Sabe-se que o desenvolvimento das inflorescências é afetado pelo estresse hídrico 

antes do florescimento, de forma que o número de flores é reduzido e o aborto ovárico é 

aumentado, o que pode ser relacionado à relação nutricional entre flores/brotos (Netafim, 

2008) permitindo que as plantas entrem em repouso ou ao menos diminuam seu crescimento 

vegetativo diferenciando o botão floral durante o período de déficit hídrico retomando o 

crescimento desses dois tipos de ramos assim que a demanda de água no solo for suprida 

(Vescove et al., 2008). 

Vários estudos de déficit hídrico em plantas adultas de oliveira européias e asiáticas 

têm sido realizados (D‟Andria et al., 2009; Tognetti et al., 2006; Stefanoudaki, 2001). Visto 

que só agora o potencial da oliveira tem se destacado na agricultura brasileira, há no País uma 

grande defasagem tecnológica, das quais destacamos a reduzida disponibilidade de material 

vegetal com qualidade genética e fitossanitária adequada para formação de pomares 

comerciais.  

A utilização do déficit hídrico para induzir floração tem indicado sua relação com 

redução do crescimento das raízes, uma vez que pode afetar a síntese dos fitorreguladores, 

alterando o balanço hormonal da planta (Jackson, 1993). A paralisação e/ou redução do 

sistema radicular causado pelo estresse tem favorecido o florescimento em citrus, devido à 

baixa síntese de giberelinas, sendo estes os únicos fitormônios que parecem ter influência 
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direta sobre o florescimento (Krajewski e Rabe, 1995). Essa paralisação e/ou diminuição do 

sistema radicular pode ser atribuída a diminuição da fotossíntese pelo fechamento estomático 

e principalmente pela diminuição da área fotossintéticamente ativa (Neumann et al., 1997). 

A utilização de fitorreguladores que exercem efeitos semelhantes ao de estresse 

hídrico, retardando o crescimento e antagonistas da síntese de giberelinas têm despertado 

interesse na indução de florescimento de espécies frutíferas. 

O paclobutrazol (PBZ) tem sido usado para estimular a floração de frutíferas, 

regulando o crescimento vegetativo e reduzindo o alongamento da brotação (Arzani e Roosta, 

2004; Nunez-Elisea e Davenport, 1991). Sua ação é função da inibição da biossíntese das 

giberelinas através da interferência na segunda fase do ciclo formador de giberelinas 

impedindo a formação da GA12-aldeído, giberelina precursora de todas as outras. Em 

mangueiras, o efeito do paclobutrazol varia em função das cultivares estudadas, com o porte 

das plantas e as condições climáticas, principalmente temperatura. Dentro da mesma cultivar, 

a sensibilidade ao PBZ depende da idade e da nutrição das plantas estudadas (Albuquerque e 

Mouco, 2000; Rahim et al., 2011).  

Estudando o comportamento de limeira-ácida „Tahiti‟ sob aplicação de paclobutrazol e 

estresse hídrico Cruz et al., (2009) observou um incremento de 58% no número de flores por 

cem nós avaliados, contudo não obteve resultados significativos para número de brotações nas 

plantas avaliadas. Independente da dosagem de paclobutrazol aplicado o estresse hídrico 

permitiu maior número de brotações e flores. 

Poucos estudos com a aplicação de paclobutrazol em oliveira no Brasil têm sido 

relatados (Cruz et al., 2011). Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo estudar o efeito 

de concentrações de paclobutrazol e do déficit hídrico, no crescimento inicial e indução floral 

de plantas jovens de oliveira. 

 

Material e Métodos 

O trabalho foi conduzido sob casa de vegetação no período de maio a agosto de 2009, 

na Fazenda Experimental da EPAMIG, localizada no município de Maria da Fé com 

coordenadas geográficas 22°18‟54‟‟S e 45°22‟26”O, micro região da serra da Mantiqueira, 

sul de Minas Gerais (Embrapa, 2006).  

Segundo Köppen, o clima dessa região é do tipo Cwb, clima temperado chuvoso 

(mesotérmico), também chamado subtropical de altitude. Caracteriza-se por apresentar uma 

temperatura média anual em torno de 17°C, uma temperatura média máxima de 23,3°C e uma 
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mínima média de 10,1°C, precipitação anual de 1.738,6 mm e altitude média de 1.276 metros, 

com predomínio de relevo ondulado (ALMG, 2008). 

As plantas empregadas foram mudas de um ano, oriundas de propagação por estaquia 

de oliveiras, cultivar „Arbequina‟ (menos exigente em frio hibernal e adaptadas às condições 

brasileiras), cujo plantio foi em vasos de 10 litros contendo substrato composto por terra de 

barranco (Argissolo Vermelho) + Pró-Vaso
®
 (1:1 v/v). Adicionou-se a este substrato 

fertilizante supersimples e cloreto de potássio, conforme análise prévia do substrato, visando 

melhoria da fertilidade do mesmo. Após estabelecimento das mudas iniciou-se a adubação de 

cobertura com sulfato de amônio, conforme análise foliar e indicação para a cultura da 

oliveira (Vieira Neto et al. (2008), sendo o manejo rotineiro adotado até maio quando foram 

iniciados os tratamentos. 

Os tratamentos consistiram de quatro concentrações de paclobutrazol aplicados via 

solo (0; 0,5; 1,0 e 1,5 mL do i.a. planta
-1

) e quatro níveis de restrição hídrica (1 - sem restrição 

de água; 2 - com restrição durante maio e junho; 3 - com restrição durante junho e julho e 4 - 

com restrição durante julho e agosto). As parcelas experimentais foram constituídas de um 

vaso/muda de oliveira (Figuras 1A e 1B). O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado, contendo 16 tratamentos e 4 repetições/tratamento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 1A e 1B. Mudas de oliveira cultivar „Arbequina‟ em vasos de 10 L, mantidos em casa 

de vegetação. EPAMIG, Maria da Fé, MG. 

 

A partir de setembro todas as plantas receberam irrigações sem restrição. Os vasos 

foram cobertos com filme de polietileno preto, para evitar a perda da água de irrigação por 

evaporação. Em todas as parcelas experimentais foram aplicados via pulverização foliar 

adubação de macro e micro (excluídos meses de maio, junho, julho e agosto) e realizados os 

tratamentos preventivos com fungicidas e inseticidas. Nas plantas que foram submetidas ao 

B A 
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déficit hídrico, a suspensão da irrigação foi iniciada a partir da aplicação dos tratamentos com 

paclobutrazol em maio/2009. 

Para avaliar o potencial hídrico (Ψw) das folhas, selecionaram-se folhas maduras da 

região mediana da planta, isentas de ataque de pragas, sintomas de doenças ou deficiências 

nutricionais. As determinações foram efetuadas com periodicidade quinzenal, utilizando-se 

Bomba de Scholander modelo “Soilmoisture 3000”, sendo as leituras expressas em MPa. Para 

monitorar a umidade no substrato, foram instalados tensiômetros analógicos na profundidade 

de 20 cm, região de maior localização das raízes. Após o período de déficit, as irrigações 

foram retomadas, mantendo-se a umidade próxima da capacidade de campo. O potencial 

hídrico (Ψw) do substrato foi registrado através do tensiômetro em cada tratamento com 

disponibilidade de água. A temperatura e umidade na casa de vegetação foram avaliadas 

diariamente durante todo o período experimental com o auxílio de um termohidrômetro, 

considerando-se as médias mensais para a representação gráfica dos dados. 

Antes da aplicação do paclobutrazol foi feita a caracterização das plantas quanto ao 

diâmetro do caule a 20 cm do nível do solo com paquímetro digital e a altura das mudas 

determinada com régua graduada de 1,5 metros, medido do colo ao ápice da muda. Aos 60 e 

120 dias após a aplicação de paclobutrazol, foram medidos a altura de planta, o diâmetro do 

caule e o comprimento de entrenós, a partir de ramos novos emitidos após a aplicação dos 

tratamentos com 10 pares de folhas cada, para avaliar o efeito dos tratamentos sobre o 

crescimento das plantas. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, contendo 16 

tratamentos e 4 repetições por tratamento. Os dados fitotécnicos/fisiológicos coletados foram 

analisados estatisticamente utilizando o sistema de análise de variância Sisvar (Ferreira, 

2011), sendo realizada regressão polinomial para os dados quantitativos e as comparações das 

médias feitas pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade. Após a obtenção dos dados, foi 

realizada uma análise descritiva correlacionando o potencial hídrico foliar e do solo, de maio 

a agosto, com a temperatura e umidade para as mudas de „Arbequina‟. 

 

Resultados e Discussão 

As temperaturas medidas das 8h às 17 h entre os meses de maio e agosto de 2009 

variaram entre 11,18ºC e 26,67ºC, o que favoreceu o crescimento vegetativo e inibiu a 

floração (Figuras 2A e 2B). O efeito das condições climáticas sobre a oliveira é observado 

com maior intensidade no período do florescimento e de frutificação (Civantos, 2008). 

Segundo Hartman (1951), referido por Loussert e Brousse (1980), a oliveira diferentemente 
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das demais frutíferas de clima temperado, utiliza o frio hibernal na diferenciação floral e não 

na quebra da dormência dos gomos florais formados no verão sendo este período de frio de 

fundamental importância para uma boa floração. 

A temperatura influencia de forma significativa a seqüência do desenvolvimento das 

gemas de oliveira, assim, a ocorrência de temperaturas iguais ou abaixo de 11 ºC, observadas 

com mais freqüência no inverno entre maio e agosto, promovem intensa floração (Vieira Neto 

et al., 2008). No entanto, sob condições de baixa temperatura e umidade, outros fatores como 

a idade da planta, aplicação de reguladores hormonais e déficit hídrico tornam-se importantes 

na definição de um broto vegetativo ou floral (Civantos, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 2A e 2B. Temperaturas e umidades médias, medidas em casa-de-vegetação, durante 

os meses de maio a outubro. EPAMIG, Fazenda Experimental de Maria da Fé, MG.  

 

Na Tabela 1, pode-se notar o efeito não significativo do paclobutrazol juntamente com 

a irrigação do solo, em relação à altura das plantas. Esse comportamento das plantas em vaso 

pode ser relacionado com a baixa eficiência do paclobutrazol em aplicação foliar e nas 

concentrações utilizadas (Hasdseve e Tongumpai, 1986).  

B 

A 
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Segundo Singh (2001), os triazóis são mais eficientes quando aplicados no solo ou 

diretamente no caule do que nas aplicações foliares, e a absorção do paclobutrazol se dá 

principalmente quando é colocado em contato com o sistema radicular da planta, inibindo 

assim a biossíntese das giberelinas, atuando como um inibidor de desenvolvimento de 

espécies vegetais (Davies et al., 1988).  

A aplicação usual de paclobutrazol tem sido realizada por pulverização foliar ou via 

solo. Com aplicações via pulverizador foliar, a absorção do paclobutrazol através de folhas 

maduras é considerada limitada (Silva et al., 2003). O PBZ pode interagir com o meio, de 

modo que a sua absorção pela planta e a sua persistência no ambiente está relacionada ao tipo 

de solo e às condições climáticas (Jackson et al., 1996).  

 

Tabela 1. Altura das mudas de oliveira „Arbequina‟, medidas após aplicação de paclobutrazol 

e do déficit hídrico. EPAMIG, Fazenda Experimental de Maria da Fé, MG. 

 GL Altura 1 (cm) Altura 2 (cm) Altura 3 (cm) 

  QM 

PBZ* 3 17,948 331,73 396,88 

Época * 3 15,365 256,483 443,07 

Repetição 3 2,969 1761,16 411,78 

PBZ x Época* 9 32,757 152,261 84,59 

Erro 45 29,697 254,09 255,35 

Total 63    

CV (%)  10,31 16,77 15,02 

* n.s. = não-significativo a 5% de probabilidade. 

 

Elfving e Proctor (1986) relataram que proteger o solo do gotejamento foliar reduziu a 

inibição do paclobutrazol em relação ao crescimento e ao desenvolvimento de macieiras. 

Além disso, não existem relatos sobre a efetividade do paclobutrazol sobre crescimento e 

florescimento em espécies frutíferas, quando aplicado em períodos em que as condições 

ambientais não são indutivas ao florescimento, ou seja, sem ocorrência de déficit hídrico ou 

baixas temperaturas. 

Com relação ao diâmetro do caule, verificou-se apenas significância apenas na 

primeira medição, em relação à época de restrição de água. Os resultados indicam que o 

déficit hídrico foi eficiente no diâmetro do caule, no período de maio-junho (Tabela 2A-B). 

Nos trópicos, o estresse por falta de água é importante na indução floral de fruteiras, e as 



Cultivando o Saber 

 

Cascavel, v.5, n.4, p.38-51, 2012 

45 

plantas podem florescer após período de 6-12 semanas ou mais sem aporte de água 

(Albuquerque e Mouco, 2000).  

Tradicionalmente, a oliveira cresce e se desenvolve em áreas com recursos hídricos 

limitados, mas tem boa resposta ao déficit de irrigação. Pastor et al. (1996) estudando 

mudanças em oliveira submetidas à diferentes estratégias de irrigação na Espanha, 

verificaram efeitos positivos no crescimento de frutos e posterior extração de azeite. Em 

estudos de estresse hídrico entre as cultivares „Leccino e „Frantoio‟, D‟Andria e colaboradores 

(2009) observaram diferenças significativas entre as duas cultivares estudadas em relação aos 

dados fisiológicos e fitotécnicos analisados. 

 

Tabela 2A. Diâmetro do caule de mudas de oliveira „Arbequina‟, após aplicação de 

paclobutrazol e déficit hídrico. EPAMIG, Fazenda Experimental Maria da Fé, MG.  

 GL Diâmetro 1 (cm) Diâmetro 2 (cm) Diâmetro 3 

(cm) 

  QM 

PBZ 3 0,331
 n.s.

 0,322
 n.s.

 0,788
 n.s.

 

Época  3 1,754* 0,022
 n.s.

 1,317
 n.s.

 

Repetição 3 2,449 0,493
 
 2,036 

PBZ x Época 9 0,393
 n.s.

 0,374
 n.s.

 1,226
 n.s.

 

Erro 45 0,416
 
 0,457 1,792 

Total 63    

CV (%)  13,86 10,77 19,55 

* = significativo a 5% de probabilidade, n.s. = não-significativo. 

 

Tabela 2B. Diâmetro do caule de mudas de oliveira „Arbequina‟, após aplicação de PBZ e do 

déficit hídrico. EPAMIG, Fazenda Experimental de Maria da Fé, MG. 2011. 

Época de restrição de água Médias 

Restrição durante os meses de maio-junho 5,138a 

Restrição durante os meses de junho-julho 4,574b 

Sem restrição de água de irrigação 4,528b 

Restrição durante os meses de julho-agosto 4,384b 

 

De acordo com o comportamento das plantas em relação à altura e diâmetro de caule, 

o paclobutrazol aplicado apresentou ação lenta. De acordo com relatos de alguns 
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pesquisadores, é lentamente absorvido, quando aplicado no solo. Além disso, pode haver 

interação com o meio, de modo que sua absorção pela planta e sua persistência no ambiente 

esteja relacionada ao tipo de solo e condições climáticas (Silva et al., 2003). 

Para o potencial hídrico foliar, verificou-se nas Figuras 3A-D interação significativa 

entre as concentrações de PBZ e a disponibilidade água na folha.  

Observou-se queda na disponibilidade de água de forma quadrática até a aplicação de 

1,0 g planta
-1

 de PBZ em todas as épocas de disponibilidade de água. Segundo Medina et al. 

(1999), a redução no Ψw foliar ocorre mesmo quando a umidade do solo está próxima da 

capacidade de campo, em momentos em que as plantas são submetidas a certo grau de déficit 

hídrico. A redução do potencial hídrico foliar também foi constatada por Ahmed et al. (2007), 

avaliando os efeitos do déficit hídrico sobre a cultivar „Chemlali‟ em condições de campos 

áridos na Tunísia e por Rousseaux et al. (2008) nas condições áridas Argentinas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 3A-D. Potencial hídrico foliar em oliveira cultivar „Arbequina‟, com aplicação de 

paclobutrazol, sem restrição de água e restrição de água nos períodos de 

maio-julho. EPAMIG, Maria da Fé, MG.  

 

Para o potencial hídrico do solo, verificou-se nas Figuras 4A-D uma baixa 

disponibilidade de água no solo em todos os períodos de restrição de água. Pode-se observar, 

A 

C D 

B
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de maneira geral, que durante o período avaliado o Ψw do solo manteve a mesma tendência do 

Ψw foliar. As variações mais significativas ocorreram no período de estresse hídrico 

compreendido entre maio-junho.  

A oliveira é conhecida pela resistência à seca (Tognetti et al., 2004). Há muitos 

mecanismos que ela utiliza para resistir à períodos maiores ou menos prolongados de seca, 

porém diferenças entre cultivares foram anteriormente observadas a respeito da habilidade de 

adaptação e produção sob condições de estresse hídrico (Bosabalidis e Kofidis, 2002).  

Em ambientes mediterrâneos a oliveira prosperou, pois é uma espécie capaz de 

oferecer um rendimento aceitável, ou seja, grande produtividade de frutos mesmo quando 

sujeita à escassez prolongada de água, característica do verão europeu. A planta consegue este 

resultado com respostas fisiológicas, bioquímicas e morfoanatômicas que reduzem perda de 

água pelas folhas com fechamento dos estômatos, mantendo um nível hídrico na planta 

(Connor e Ferreres, 2005). 

Quanto ao florescimento das plantas, até o presente momento não foi observada a 

emissão de brotações floríferas e vegetativas, provavelmente porque todas as gemas se 

encontram dormentes, observando-se que o crescimento das plantas ocorreu a partir dos 

ramos dos surtos de crescimentos anteriores.  
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Figuras 4A-D. Potencial hídrico do substrato em vasos contendo mudas de oliveira cultivar 

„Arbequina‟, com aplicação de paclobutrazol, sem restrição de água e com 

restrição de água nos períodos de maio, junho e julho, EPAMIG, Maria da Fé, 

MG.  

 

Esse comportamento pode ter ocorrido em função de alguns fatores: período de frio 

insuficiente para que ocorresse a formação floral, pois a oliveira requer um período de frio 

para a formação de suas gemas florais (Hartmann et al., 1980); quantidade de PBZ aplicada 

nas plantas pode ter sido insuficiente para agir inibindo a biossíntese de giberelinas 

(Rademacher, 2000), e a idade das plantas que pode apresentar comportamento variável para 

iniciar a fase reprodutiva em função da cultivar e das condições climáticas da região. 

O paclobutrazol quando aplicado em condições adequadas, interfere em várias 

características de espécies vegetais, principalmente no florescimento e crescimento de 

frutíferas; entretanto, ainda não é usado comercialmente na olivicultura, pois vários aspectos 

relacionados à sua eficiência, época e forma de aplicação e efeitos residuais, entre outros, 

necessitam ser futuramente esclarecidos.  

É importante salientar aqui que, o uso do paclobutrazol na fruticultura depende da 

realização de estudos detalhados que comprovem a sua eficiência em modificar o 

comportamento da planta, a fim de proporcionar resultados econômicos aos produtores e que 

indiquem que possui um comportamento ambiental e toxicológico adequado. 

 

Conclusões 

Maior diâmetro inicial das mudas foi obtido durante o período de maio-junho.  

A baixa disponibilidade de água no substrato e variações de temperatura e umidade 

influenciam significativamente no crescimento das mudas sob estresse hídrico.  

O déficit hídrico e as diferentes dosagens de paclobutrazol testados não induziram o 

florescimento de plantas de oliveira com um ano. 
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