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1Para tudo há um tempo, para cada coisa há um momento 

debaixo do céu: 2tempo de nascer e tempo de morrer; 

tempo de plantar e tempo de arrancar o que se plantou. 
3Tempo de matar e tempo de curar; tempo de demolir e 

tempo de construir. 4Tempo de chorar e tempo de rir; 

tempo de gemer e tempo de dançar. 5Tempo de atirar 

pedras e tempo de ajuntá-las; tempo de abraçar e tempo 

de apertar-se. 6Tempo de procurar e tempo de perder; 

tempo de guardar e tempo de jogar fora. 7Tempo de rasgar 

e tempo de costurar; tempo de calar e tempo de falar. 
8Tempo de amar e tempo de odiar; tempo de guerra e 

tempo de paz. (A BÍBLIA, 2015) 
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Resumo 

A oliveira (Olea europaea L.) é uma cultura com grande importância para a bacia 

do mediterrâneo e cultivada há séculos por fazer parte da dieta dos povos mediterrânicos. 

Em Portugal essa cultura desempenha grande papel socioeconómico e cultural com maior 

enfoque nas regiões interior do país, como é o caso da região de Trás-os-Montes, onde os 

olivais tradicionais são cultivados em regime de sequeiro. Nos últimos anos, estas plantas 

têm sofrido com as constantes alterações climáticas. As chuvas não acontecem mais de 

forma regular, a temperatura média da região tem apresentado aumentos significativos, 

ocasionando problemas na produtividade. Nesse contexto o presente trabalho teve por 

objetivo avaliar a eficácia de alguns produtos disponíveis no mercado que visam 

minimizar os efeitos causados pelas alterações climáticas. Para tal, foram avaliados 4 

produtos bioestimulantes à base de algas em oliveiras da cv. Cobrançosa. Foi feito o 

acompanhamento de campo desde maio a outubro para avaliar qual o efeito na evolução 

dos estados fenológicos, no crescimento na floração e vingamento. Em laboratório foi 

avaliada a biometria e composição das folhas no que respeita às clorofilas, carotenoides 

e atividade antioxidante medida pelos métodos de DPPH, teor de fenóis totais e poder 

redutor. Os resultados obtidos mostram que a aplicação de bioestimulantes promove o 

atraso na fenologia e um efeito positivo no crescimento da planta. Relativamente à 

biometria das folhas, verificou-se diferenças significativas com a aplicação dos 

bioestimulantes. Em relação ao teor de clorofilas e carotenoides verificou-se que os 

bioestimulantes não influenciam na sua composição variando o teor de clorofilas entre 

14,96 µg/mL e 18,83 µg/mL e os carotenóides de 0,81 µg/mL e 1,16 µg/mL. Para o efeito 

bloqueador de radicais livres de DPPH após a 2ª aplicação dos produtos a variação obtida 

dentre os tratamentos foram entre 45,10-53,17%  sendo o controlo o tratamento com mais 

atividade. Nos fenóis totais o T4 é aquele que se distingue com um teor de 60,27 mg ácido 

Gal/g de amostra. Na avaliação do poder redutor verificou-se uma diminuição nos 

valores. Estes resultados são ainda preliminares sendo necessário mais anos de estudo 

para perceber melhor a influencia dos bioestimulantes na planta. 

 

Palavras chave: Bioestimulantes, cultura, aplicação, antioxidante, fenóis totais. 
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Abstract 

The olive tree (Olea europaea L.) is a crop of great importance for the 

Mediterranean basin and has been cultivated for centuries, once it is part of the diet of the 

Mediterranean people. In Portugal, this crop plays a great socioeconomic and cultural 

role, with a greater focus on the interior regions of the country, as is the case of the Trás-

os-Montes, where traditional olive groves are dry-farmed. In recent years, these plants 

have suffered from constant climate change. The rains no longer happen on a regular 

basis, and the average temperature in the region has shown a significant raise, causing 

problems in productivity. In this context, the present work aimed to evaluate the 

effectiveness of some products available on the market that aim to minimize the effects 

caused by climate change. For this, 4 olive trees of cv. Cobrançosa seaweed-based 

biostimulants were evaluated. Field monitoring was carried out from May to October to 

assess the effect on the evolution of phenological stages, growth, flowering and 

flourishing. In the laboratory, the biometry and composition of the leaves were evaluated 

in regard to chlorophylls, carotenoids, and antioxidant activity measured by DPPH 

methods, total phenol content, and reducing power. The results obtained show that the 

application of biostimulants promotes delay in phenology and a positive effect on plant 

growth. In regard to the biometry of the leaves, there were significant differences with 

the application of biostimulants. Regarding the content of chlorophylls and carotenoids, 

it was found that biostimulants do not influence their composition, varying the 

chlorophyll content between 14.96 µg/mL and 18.83 µg/mL and carotenoids from 0.81 

µg/mL and 1 .16 µg/ mL. For the blocking effect of DPPH free radicals after the 2nd 

application of the products, the variation obtained between treatments was between 

45.10-53.17%, controlling the treatment with more activity. In the total phenols, T4 is the 

one that stands out with a content of 60.27 mg acid Gal/g of the sample. In the evaluation 

of the reducing power, a decrease in the values was verified. These results are still 

preliminary and more years of study are needed better to understand the influence of 

biostimulants on the plant.  

 

Keywords: Biostimulants, culture, application, antioxidant, total phenols. 
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1 Introdução 

 A oliveira, é uma cultura historicamente importante, especialmente na bacia do 

mediterrâneo. Há séculos que é utilizada como uma fonte de alimento sendo atualmente 

considerado um dos pilares da dieta mediterrânica (Rodrigues et al., 2019). O seu cultivo 

estende-se por mais de 47 países, somando mais de 11 milhões de hectares plantados em 

todo o mundo, sendo que 97,9% das áreas correspondem à bacia mediterrânica (Rallo et 

al., 2018). Contudo, nos últimos anos este cenário tem vindo a mudar. Cada vez mais, 

novos olivais são plantados com grande intensidade em outras regiões além da bacia do 

Mediterrâneo. Atualmente a oliveira encontra-se espalhada praticamente em todo o 

mundo, até em regiões onde o seu cultivo não era tradição como é o caso da China, da 

África do Sul e ou até do Brasil (Rallo et al., 2018; Basile et al., 2020). Em Portugal, a 

oliveira tem um grande valor, pois, ligado a ela está associada uma grande tradição. Para 

além do mais tem um papel socioeconómico e cultural importante, principalmente em 

regiões do interior. Na campanha de 2021/2022, foram produzidas 1.375.753 toneladas 

de azeitona do qual 98,15% destina-se à produção de azeite e 1,85% para a produção de 

azeitona de mesa (INE, 2022a). Essa produção distribui-se ao longo de todo o território 

onde podemos encontrar diferentes regiões produtoras, destacando-se o Alentejo com 

80,5% da produção nacional. Esta região é principalmente constituída por olivais 

“modernos” ou também designados olivais de alta densidade o que permite elevadas 

produções por hectare (Fraga et al., 2020). Como segunda maior região produtora, está 

Trás-os-Montes com 8,5% seguido da Beira Interior com 5,66% da produção nacional 

(INE, 2022a). A região transmontana é caraterizada pelos seus olivais tradicionais que se 

encontram maioritariamente em regimes de sequeiro (Lopes et al., 2022). 

Comparativamente ao sistema anteriormente referido, este tipo de olivais apresentam uma 

menor produção, uma vez que existe uma baixa quantidade de recursos hídricos na região 

e a maior parte dos olivais encontra-se em solos pobre e/ou apresentam uma idade 

avançada levando assim a baixas produções por hectare. Associado a isto, estão também 

as situações de clima extremo nas diferentes estações (Makilutila, 2017). 

No ano de 2021 a produção de azeitonas foi muito expressiva superando as 

expectativas dos produtores. Contudo, 2022 foi um ano com resultados contraditórios, ou 

seja, baixos valores de produção. Isto deve-se aos períodos de clima extremo com 

elevadíssimas temperaturas durante o período de maior sensibilidade da planta, sendo no 

momento da floração na última primavera que levou a esta elevada perda de produção. 
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Estes constrangimentos provocados pela natureza, levam a grandes incertezas no 

sector produtivo. De forma a atenuar estes riscos naturais como escassez de chuvas e 

temperaturas demasiadamente elevadas, várias empresas têm lançado no mercado 

produtos que ajudam a diminuir os efeitos causados por essas alterações climáticas 

(Antón-Herrero et al., 2023). Os bioestimulantes, são produtos cujas propriedades 

permitem mitigar alguns dos efeitos provocados pelas condições severas (Wang et al., 

2003). Dada a situação atual, tem-se assistido a um crescente aumento do uso dos 

diferentes produtos com funções protetora, no sentido de continuar a promover uma 

grande produção de alimentos de forma sustentável e com utilização eficiente dos 

recursos disponíveis (Santacruz-García et al., 2022). Alguns autores relatam que o uso 

dos bioestimulantes em diversas culturas, mostram resultados positivos no que respeita 

ao crescimento das plantas, aos conteúdos fitoquímicos, características fisiológicas, e 

diminuição dos efeitos negativos causados pelas salinidades do solo e as alterações 

climáticas (Zulfiqar et al., 2020).  

No sentido de avaliar a eficácia de alguns destes produtos disponíveis no mercado, 

a presente dissertação teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação de diferentes 

bioestimulantes em oliveiras da cv Cobrançosa para avaliar que implicações tem nos 

estados fenológicos, na floração, no vingamento, no crescimento e na composição das 

folhas. Para executar este trabalho, foram aplicados quatro bioestimulantes comercias à 

base de algas marinhas num olival tradicional na região de Trás-os-Montes. Como 

objetivos específicos pretende-se avaliar quais as implicações da aplicação dos diferentes 

bioestimulantes nomeadamente: 

- Na evolução dos estados fenológicos das diferentes árvores; 

- No crescimento de ramos selecionados da planta, floração e vingamento; 

- Composição das folhas em relação à atividade antioxidante, clorofilas e 

carotenoides. 

Esta dissertação está dividida em 5 capítulos dos quais este primeiro ficou 

dedicado à introdução, o segundo será direcionado ao desenvolvimento do tema. No 

terceiro capítulo está exposto o desenho experimental, juntamente com os métodos 

aplicados durante o ensaio. No quarto capítulo encontram-se os expostos os resultados 

obtidos assim como as discussões dos mesmos e o quinto capítulo ficou reservado para 

as considerações finais
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2. Referencial teórico 

2.1. Características da oliveira 

A oliveira, pertence à família das oleáceas e tem cerca de 29 diferentes géneros 

além de mais de 600 espécies espalhadas por inúmeras regiões do mundo. Contudo, esta 

é a única espécie da família que produz frutos que podem ser consumidos pelo ser 

humano. Quanto à sua estrutura, as oliveiras são árvores ou arbustos que podem ter de 4 

a 8 metros de altura, variável de acordo com a cultivar (Martínez, 2017). A oliveira é uma 

planta em que o seu ciclo biológico é muito influenciado pela temperatura (Ghanbari et 

al., 2012). Apresenta uma grande rusticidade e longevidade, facilmente pode ser 

reproduzida por via vegetativa (Monteiro, 1999). É uma das plantas mais antigas 

cultivada pelo homem e possuí a capacidade de se manter produtiva durante centenas de 

anos (Martínez, 2017). Apresenta folhas simples, inteiras, sem estípulas e o pecíolo é 

curto. As folhas são perenes podendo durar até três anos. Apresentam também uma 

disposição oposta e uma coloração verde escura. Outra das características é a nervura 

central bem aparente. Relativamente ao formato e à dimensão das folhas, estas variam 

entre as diferentes espécies (Monteiro, 1999).  

Vários estudos têm decorrido no sentido de caracterizar as folhas do ponto de vista 

da sua atividade antioxidante como diz Edziri et al., (2019) que a folha de oliveira possui 

metabólicos secundários amplamente utilizados para as atividades hipoglicémicas e 

hipotensoras. Além do mais, Ammar et al., 2017 afirma que as folhas de oliveira são 

consideradas um subproduto, pois demasiadas quantidades de folhas acabam por ser 

colhidas durante os processos realizados no decorrer do desenvolvimento da planta, como 

a colheita dos frutos, o processamento dos mesmos e ainda durante as podas. E como os 

antioxidantes retêm certas substâncias vitais para proteger organismos e produtos que 

acabam por ser causados através do stresse oxidativo que é induzido pelos radicais livres, 

cada vez mais surgem estudos referentes a atividade antioxidante (Ganga Rao et al., 

2011). As composições fenólicas quantitativa e qualitativa das folhas da oliveira têm 

determinadas variações de acordo com as condições que estão expostas, a forma como 

são armazenadas, as condições climáticas do ambiente onde se desenvolveram, o tamanho 

dos ramos, e um fator muito relevante para essas características  a variedade da planta 

(Edziri et al., 2019; El & Karakaya, 2009). Para além de conhecer a composição da folha, 

é necessário conhecer todo o seu ciclo. Nos diferentes estados fenológicos da planta, a 

floração e o vingamento são dois dos estágios de maior importância. É preciso conhecer 
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bem o ciclo de cada cultivar no sentido de poder optar pela mais adaptável às condições 

adversas durante o período de floração e do vingamento. Em zonas onde há a ocorrência 

de geadas tardias, é importante ter cultivares com uma floração mais tardia para que não 

haja prejuízos provocados por baixas temperaturas. O mesmo ocorre em zonas de maior 

calor. Para que haja floração reprodutiva a planta necessita que as temperaturas sejam 

próximas dos 20°C (Barranco et al., 2017; Hamze et al., 2022). Atualmente os novos 

olivais plantados usam cultivares específicos de acordo com as técnicas culturais, e 

sistemas usados. Temos à disposição centenas de cultivares com diferentes tipos de 

comportamentos e características, resultado de séculos de seleções realizadas 

empiricamente pelo ser humano (Ammar et al., 2017; Martins et al., 2022). O 

aparecimento das inflorescências na oliveira tem origem nas gemas axiliares das folhas 

com crescimento vegetativo do ano anterior da floração. A sua forma é paniculada, 

contém um eixo central de onde saem as ramificações, que também pode acontecer de 

serem ramificadas. Relativamente à quantidade de flores por inflorescência esta varia 

entre 10 e 40 flores, dependendo da cultivar, juntamente com as condições ambientais e 

fisiológicas da planta (Barranco et al., 2017). A maioria das oliveiras inicia o seu ciclo 

produtivo por volta dos 4 a 6 anos. Além disso a oliveira é caracterizada também por ser 

uma planta bienal por isso a sua produção é variável entre um ano e outro (Rallo et al., 

1994). As fases de desenvolvimento da oliveira têm as mais variadas importâncias, como 

a avaliação da adaptação das plantas em novos ambientes a que estão sujeitadas, onde 

não há conhecimentos prévios em olivicultura.  

 

2.2. Alterações climáticas 

As alterações climáticas são mudanças que ocorrem no clima, possíveis de serem 

identificadas através de testes estatísticos que são realizados ao longo dos anos, essas 

variações podem ser naturais ou uma resposta das atividades humanas (Pereira, 2011). 

O aumento da temperatura média do planeta é principal alteração climática 

ocorrente nos últimos anos, em que a emissão de gases do efeito estufa está a ocorrer de 

forma descontrolada, provocando um desequilíbrio no processo que acontece de forma 

natural e responsável para manter a vida no planeta (APA, 2021). Mudanças na 

temperatura e nas precipitações impulsionam também mudanças diretas nos rendimentos 

advindos da olivicultura, principalmente no cultivo de sequeiro que está maior exposição 

sem o auxilio de tecnologias no campo para auxiliar as plantas em momentos críticos das 
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intempéries climáticas, sendo que temperaturas altas podem proporcionar benefícios em 

algumas espécies, mas podem também ocasionar menor rendimento em outras e quando 

se trata de sistemas irrigados certos constrangimentos são evitados (Altieri et al., 2015). 

A bacia do Mediterrâneo está a ter um aumento significativo nas taxas de 

evapotranspiração desencadeando uma menor precipitação, com uma tendência de 

diminuição na disponibilidade de humidade para as vegetações, com casos mais extremos 

nas regiões da Península Ibérica, França e Norte da África (García-Ruiz et al., 2011). 

Entre os países da Europa, Portugal encontra-se numa situação bem acentuada de 

vulnerabilidade no que diz respeito às alterações climáticas que têm vindo a acontecer, 

principalmente pelas características geográficas do país, que se enfatizam devido ao 

aumento do nível médio do mar, que pode desencadear o efeito de seca (IPCC, 2022). 

Têm-se observado ainda um aumento de temperatura por década de em média 0,5°C e 

além disso tem se verificado um certo aumento na humidade do ar, e no que respeita às 

precipitações das estações primavera, verão e outono nota-se uma considerável 

diminuição, ao que indica que com estas informações Portugal além do aumento 

significativo da temperatura sofrerá com aumento na intensidade das ondas de calor, 

situações estas previstas para início do próximo século (Melo-Abreu et al., 2011).  

 

2.3. Efeitos das alterações climáticas nas plantas 

Nos últimos anos tem-se sentido alterações no clima em todo mundo, e essas 

mudanças acabam por causar eventos climáticos extremos. O setor agrícola é aquele que 

mais sofre diretamente com estes desastres e pode acarretar problemas no sistema de 

segurança alimentar de acordo com a importância das determinadas culturas atingidas por 

esses eventos (Lesk et al., 2016). As mudanças que causam grandes impactos na 

produtividade das plantas são provocadas sobretudo pelas irregularidades nas 

precipitações e as elevadas temperaturas (Forni et al., 2017;Ferdous et al., 2015). Além 

dos problemas causados pelos stresses abióticos, as culturas exploradas na agricultura 

estão a sofrer com a intensificação dos ataques causados por pragas e doenças, sendo uma 

possível explicação o desequilíbrio instigado pelas alterações climáticas, em que na maior 

parte das situações os patógenos adaptam-se a essas alterações e os seus inimigos naturais 

não conseguem acompanhar esse mesmo ritmo (Yang et al., 2022). 
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Além de todos os problemas em questão da produção e produtividade dos 

alimentos as alterações climáticas afetam as plantas na sua fenologia, podendo os danos 

serem gerados desde a germinação até a fase reprodutivas das culturas (Li et al., 2021). 

 

2.4. Alternativas/ soluções aplicadas 

Com o aumento previsto da população mundial e consequentemente o aumento na 

demanda de alimentos, o sector agrícola necessita de alternativas para aumentar a 

produtividade de alimentos de forma mais sustentável. Nesse sentido a irrigação tem 

entrado como uma grande possibilidade para contornar os problemas ocorridos com as 

secas e as altas temperaturas, dois problemas gerados pelas alterações climáticas (Kamali 

et al., 2022). Uma outra solução, é o uso de bioestimulantes. Nos últimos anos, a aplicação 

de diferentes bioestimulantes tem sido umas das alternativas para mitigar os efeitos 

provocados pelos climas extremos. Estes são vistos como uma saída viável e com 

potencial para proporcionar um aumento na produção de alimentos (García-García et al., 

2020). Além do aumento na produção de alimentos de forma sustentável, procuram-se 

cada vez mais soluções que não sejam uma ameaça para o meio ambiente, como os 

fertilizantes químicos demonstram ser (Li et al., 2022). Para contornar a situação 

agravante do clima, Portugal tem procurado algumas alternativas. Assim foram criadas 

metas a serem cumpridas pelo país, neste sentido foram criadas duas linhas de atuação, 

sendo elas a redução dos gases do efeito estufa na atmosfera e aumentar o sequestro de 

carbono nomeadamente como mitigação, e fazer com que a população do país se adapte 

às mudanças previstas (APA, 2021). 

 

2.5. Tipos de bioestimulantes 

 Na agricultura são cada vez mais procuradas formas alternativas para aumento da 

produtividade nas mais diversas culturas (Silva, 2019). Principalmente com a previsão de 

aumento da população mundial, é necessário o aumento da produção de alimentos, neste 

sentido os bioestimulantes tornam-se uma estratégia interessante para a agricultura, sendo 

também necessário que a produção de alimentos seja segura e sustentável, diminuindo o 

máximo possível a utilização e dependência dos produtos químicos (Zulfiqar et al., 2020). 

 Assim os novos bioestimulantes disponíveis no mercado são utilizados para que 

ocorram aumentos significativos na absorção dos nutrientes pelas plantas possibilitando 
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que as estas não sofram com os efeitos abióticos, não ocorrendo perdas significativas na 

produção (Zouari et al., 2020).  

Os bioestimulantes agem através de processos naturais e estimulam as plantas para 

que aumentem a eficiência dos fertilizantes utilizados, garantindo assim melhores 

rendimentos. O uso de bioestimulantes tornam as plantas menos suscetíveis aos stresses 

causados durante o ciclo da planta explica European Biostimulants Industry Council 

(EBIC, 2022). De modo geral os bioestimulantes mesmo que aplicados em pequenas 

concentrações ainda são capazes de impulsionar alterações bioquímicas significativas nas 

plantas, como auxiliar na melhoria da floração, desenvolvimento da planta e possibilitar 

um melhor rendimento (Basile et al., 2020). A diversificação dos bioestimulantes envolve 

a derivação de alguns compostos biológicos e inorgânicos (Brown & Saa, 2015). Por isso 

os bioestimulantes são divididos em duas categorias: os de origem microbiana e não 

microbiana. Os de origem microbiana provêm de fungos micorrízicos arbusculares 

(AMF) e as rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (PGPR), enquanto que os de 

origem não microbiana são os bioestimulantes à base de: quitosana (Chi), ácidos húmicos 

e fúlvicos (HFA), hidrolisados de proteínas animais e vegetais (PHs), fosfitos (Phi), 

silício (Si) e os extratos de algas marinhas (SWE) (J. Li et al., 2022), sendo este o utilizado 

para o desenvolvimento do ensaio. 

 

2.5.1. Fungos micorrízicos arbusculares  

A presença de micorrizas arbusculares no ambiente leva a uma maior absorção de 

diversos micronutrientes pelas plantas por ocorrer melhor exploração do solo, realizando-

se um aproveitamento notável na absorção de alguns nutrientes poucos móveis como é o 

caso do fósforo, zinco e cobre (Sorensen et al., 2008). Desta forma, é muito utilizado na 

área da horticultura pois tem uma grande importância pelo facto de gerar uma maior 

amplitude de desenvolvimento de hifas que auxiliam na capacidade de absorção de 

nutrientes (Rouphael et al., 2015). 

 

2.5.2. Rizobactérias promotoras de crescimento vegetal 

As PGPR são agentes biológicos presentes no solo, e são cada vez mais utilizadas 

para minimizar os efeitos colaterais causados pelos stresses pelos quais as plantas passam. 

Neste sentido as PGPR levam a uma certa melhoria no rendimento das plantas que passam 
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por determinados episódios stressantes (Zarei, 2022). Parte destas bactérias têm 

capacidades para originar uniões mutualísticas e benéficas com boa parte das plantas, o 

que possibilita as plantas de terem uma capacidade de tolerar o stresse (Chukwuneme et 

al., 2020).  

 

2.5.3. Bioestimulantes de quitosana  

Esta classe de bioestimulantes são obtidas através da desacetilação da quitina que 

está presente nos restos de exoesqueleto de camarões e caranguejos e ainda nos resíduos 

de mariscos. Os bioestimulantes à base de quitosana suscitam melhorias no crescimento 

das plantas e aumentam a tolerância aos stresses bióticos e abióticos que as plantas sofrem 

durante seu desenvolvimento (el Amerany et al., 2020). 

 

2.5.4. Bioestimulantes de ácidos húmicos e fúlvicos  

Estes bioestimulantes podem ser descritos como um estimulante no crescimento 

das plantas podendo também melhorar os rendimentos das culturas agrícolas. Porém, em 

determinadas ocorrências atuam como promotores de crescimento das raízes por meio 

das auxinas (Schiavon et al., 2010). Assim, substâncias húmicas são parte integrante do 

solo de forma natural, sendo resultado da decomposição dos sedimentos animais, 

microbianos e vegetais, em que são separados de acordo com seus pesos moleculares e 

solubilidade em huminas (du Jardin, 2015).  

 

2.5.5. Bioestimulantes de hidrolisados de proteínas animais e vegetais  

Através de hidrólises químicas e enzimáticas de certas proteínas são produzidas 

as misturas de aminoácidos e peptídeos, estes podem ser de origem vegetal, normalmente 

são resíduos de colheitas ou podem ser por resíduos animais, obtidos mediante os 

subprodutos agroindustriais (du Jardin, 2015). 

 

2.5.6. Bioestimulantes Fosfitos  

Os compostos de Phi não são utilizados somente como bioestimulantes, pois 

também são caracterizados pelo seu elevado potencial no controlo de doenças importantes 

como as causadas pelos Oomycetes com particularidade a Phytophthora sp., e além disso 
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também é utilizado nas formulações de alguns fertilizantes fosfatados (Thao & 

Yamakawa, 2009). Por outro lado, quando utilizado como bioestimulante, o Phi apresenta 

resultados interessantes evidenciando que melhora a eficácia na absorção e assimilação 

de nutrientes, proporcionando tolerância aos stresses bióticos e abióticos e melhoria da 

qualidade das culturas (Han et al., 2021).  

 

2.5.7 Silício 

 O silício, pertence ao grupo dos bioestimulantes de compostos inorgânicos, tendo 

utilidades benéficas no desenvolvimento e crescimento de diversas espécies de plantas 

proporcionando melhores condições às plantas diante do stresse biótico e abiótico 

(Hidalgo-Santiago et al., 2021). 

 

2.5.8. Bioestimulantes de extratos de algas marinhas 

Os extratos à base de algas marinhas possuem características diferenciadas 

nomeadamente por serem algas multicelulares de diferentes cores como castanho, 

vermelhas e verdes. Este grupo são macroscópicos e têm consideráveis fontes de 

nutrientes fertilizantes e matéria orgânica. Por possuírem estas características, nos 

últimos tempos, os extratos de algas, têm ganho espaço na agricultura sendo pulverizados 

nas folhas das plantas para que contribuam para o aumento do crescimento das plantas, 

aumentando a tolerância a stresses o que leva a uma melhoria dos resultados produtivos 

de enumerar culturas (Bulgari et al., 2019). 

 

2.6. Bioestimulantes que podem ser usados na oliveira 

O uso de bioestimulantes é uma prática cada vez mais popular, cujo principal 

objetivo é contornar os mais diversos efeitos causados pelas mudanças climáticas (Goñi 

et al., 2018). Tem-se tornado numa opção viável na agricultura, pois além das alterações 

climáticas, as plantas estão suscetíveis a outros stresses bióticos, como ataque de pragas 

e doenças (Zulfiqar et al., 2020). Vários autores referem os benefícios do uso dos 

bioestimulantes. Num trabalho publicado por Almadi et al. (2020), verificou-se que o uso 

de bioestimulantes à base de hidrolisados proteicos (Sinergon 3000) teve resultados 

interessantes em relação ao crescimento do caule, quantidade de biomassa, produção de 

frutos por árvores e também eficiência na produção de azeites nas suas avaliações com 
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oliveiras jovens em vaso e oliveiras jovens no campo. As aplicações em oliveiras adultas 

resultaram em melhores rendimentos e também em resultados mais satisfatórios nas 

características dos frutos, ocasionando diretamente efeitos favoráveis na qualidade do 

azeite proveniente desses frutos (Almadi et al., 2020).  

 

2.7. Atividade antioxidante  

A oliveira de acordo com Edziri et al., (2019) tem sido muito investigada devido 

ao facto do seu fruto, a azeitona, conter muitos compostos bioativos. Contudo, nos 

últimos anos, as suas folhas têm conquistado espaço nas pesquisas por conterem 

importantes metabólicos secundários amplamente utilizados para as atividades 

hipoglicêmicas e hipotensoras. As folhas de oliveira são consideradas um subproduto 

com elevado potencial, mas que têm sido pouco aproveitadas. Durante todo o ciclo da 

planta são geradas demasiadas quantidades de folhas, como a colheita dos frutos, 

processamento dos mesmos e ainda durante as podas (Ammar et al., 2017). 

As composições fenólicas quantitativa e qualitativa das folhas da oliveira têm 

determinadas variações de acordo com as condições que estão expostas, a forma como 

são armazenas, as condições climáticas do ambiente onde se desenvolveram, o tamanho 

dos ramos e um fator muito relevante para essas características é a cultivar da planta 

(Edziri et al., 2019 El & Karakaya, 2009).  

Por outro lado, as folhas da oliveira têm por característica a presença de alguns 

compostos importantes como os ácidos fenólicos, flavonoides, secoiridóides e glicosídeos 

secoiridóides quase em todas as partes da planta (Hashmi et al., 2015). Todos estes 

compostos fenólicos apresentam atributos nutricionais significativos principalmente pela 

sua função antioxidante capaz de proporcionar uma ação de forma preventiva para 

algumas doenças (Ammar et al., 2017).  

 



 
 

 

 

  

Capítulo III 
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3. Material e métodos 

3.1. Delineamento experimental 

O presente trabalho foi realizado num olival tradicional da Terra Quente 

Transmontana, localizado em Suçães no Concelho de Mirandela nas coordenadas 

41°30’7.81 N e 7°15’0.77W pertencente ao distrito de Bragança, na região Norte de 

Portugal e sub-região de Trás-os-Montes. As plantas do olival pertenciam todas à cultivar 

Cobrançosa e tinham aproximadamente 20 anos com um espaçamento de plantação de 

7×7. A parcela selecionada tinha aproximadamente 1,5ha de área e encontrava-se em 

regime de sequeiro. Foi feito o delineamento de blocos, onde os fatores analisados foram 

quatro diferentes bioestimulantes comerciais nas dosagens recomendadas pelos 

fabricantes. 

Foram selecionadas 100 plantas que foram divididas em 5 diferentes blocos 

contendo 20 plantas. Cada bloco corresponde a um diferente tratamento (Figura 1).  

 

Figura 1. Local e distribuição do ensaio com identificação dos tratamentos 

(Controlo – sem aplicação de produtos; T1 – e-Dalgin; T2- Fitoalgas 

green; T3 – Algaman B; T4 – Dalgin MG), (Fonte: Google Earth, 2022). 

 

As denominações dos tratamentos foram as seguintes: Controlo, não foi feita 

nenhuma aplicação de produtos durante o período de ensaio. T1: foi realizada a aplicação 

do e-Dalgin à concentração de 0,2%. T2: teve a aplicação de Fitoalgas green à 

concentração de 0,1%. T3: foi aplicado Algaman B sendo a concentração de 0,2% de 

produto. T4: Dalgin MG com a concentração de 0,25% do produto. Todos os tratamentos 

foram diluídos em água. Os produtos utilizados no tratamento 1, 3 e 4 foram fornecidos 
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pela empresa Grupo Hubel, empresa especializada na prestação de serviços e venda de 

produtos de engenharia e tecnologia agronómica. Já o produto usado no tratamento 2 foi 

fornecido pelo agricultor. 

 

3.2. Ensaios de campo 

3.2.1. Bioestimulantes utilizados no ensaio 

 As principais substâncias dos bioestimulantes são os aminoácidos e hidrolisados 

de proteínas, substâncias húmicas, inóculos e microrganismos e também os extratos de 

algas e derivados de plantas (Silva, 2019). 

 

3.2.1.1. Tratamento 1 - e-Dalgin 

É um extrato de algas marinhas, com formulação a partir de Ascophyllum 

nodosum, com constituição de micro e macronutrientes, aminoácidos e hidratos de 

carbono, possui componentes com a função de aumentar rendimentos, dar vigor às 

culturas melhorando a qualidade da planta, além disso contam com alguns promotores de 

crescimento naturais (Hubel, 2015). 

 

3.2.1.2. Tratamento 2 - Fitoalgas green 

De acordo com a ficha técnica do produto (Tradecorp, 2022), fitoalgas green é um 

bioestimulante à base de Ascophyllum nodosun com elevada ação, o produto conta com 

o extrato puro da alga, dos benefícios citados: é um produto solúvel, totalmente orgânico, 

sustentável e natural, induz maior e melhor floração nas plantas, promove maior 

qualidade na produção, e proporciona à planta uma maior resistência aos ataques de 

pragas e doenças. É um bioestimulante compatível com muitos fertilizantes e produtos 

fitofarmacêuticos. O pH do produto é de 4,5 e sua densidade é de 1,10.  

 

3.2.1.3. Tratamento 3 - Algaman B 

Este bioestimulante é a base do extrato da alga marinha Ecklonia maxima e boro, 

age na assimilação e translocação do cálcio, estimula o crescimento de novos tecidos e 

tem uma função também repelente, para que planta fique protegida dos ataques de insetos. 

Pode ser utilizado no modo de produção biológica (Agriterra, 2021). 
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3.2.1.4. Tratamento 4 - Dalgin MG 

Na ficha técnica do produto consta que é um bioestimulante à base de 

Ascophyllum nodosum, é um produto que permite aplicação via foliar e tendo uma rápida 

eficácia. Conta com mais de 60 micro e macronutrientes e também com promotores de 

crescimento de origem natural. O seu uso é permitido para inúmeras culturas incluindo a 

cultura da oliveira (Agriterra, 2022).  

 

Os bioestimulantes foram aplicados com as suas respetivas dosagens, com o 

auxílio de um pulverizador manual (Figura 2).  

 

Figura 2. Aplicação dos bioestimulantes com recurso a pulverizador 

manual. 

A primeira aplicação foi feita a 02 de maio de 2022 e a segunda no dia 15 de junho 

de 2022, totalizando um intervalo de 44 dias.  

 

3.3. Acompanhamento de campo 

3.3.1. Avaliação do crescimento de ramos selecionados 

Durante o ensaio foram realizadas três medições no olival. Para cada árvore foram 

selecionados e identificados quatro ramos (um ramo em cada orientação norte, sul, este e 

oeste), para avaliar o efeito da aplicação dos diferentes bioestimulantes nos ramos 

selecionados. Em cada medição, nos ramos selecionados, foram avaliados o comprimento 

e diâmetro do ramo e o número de folhas (Figura 3). Avaliou-se também o número de 

cachos e o número de botões florais dos cachos. Todos estes parâmetros foram avaliados 

no dia 02 de maio de 2022 antes da aplicação dos bioestimulantes. Na segunda medição 
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que ocorreu no dia 15 de junho de 2022, foi avaliado o comprimento, diâmetro do ramo 

e número de folhas e avaliou-se também   a taxa de vingamento. E na terceira medição 

ocorrida no dia 01 de outubro de 2022 todos os parâmetros foram analisados com 

diferença que nessa medição contou-se o número de frutos por ramo. 

 

Figura 3. Avaliação do crescimento de ramos selecionados. 

 

3.3.2. Avaliação dos estados fenológicos 

Semanalmente, foi feito o acompanhamento de campo para avaliar a evolução dos 

diferentes estados fenológicos da planta de acordo com Cantero, (1997), com o objetivo 

de verificar qual o efeito dos bioestimulantes na fenologia da oliveira. O 

acompanhamento de campo iniciou-se a partir de 02 de maio de 2022 tendo finalizado no 

dia 01 de outubro de 2022. Para ajudar no acompanhamento dos diferentes estados 

fenológicos foi seguida a metodologia proposta segundo Cantero, (1997), a qual segue 

uma escala alfabética (A-J). Esta escala alfabética classifica os diferentes estados 

fenológicos sendo que o estado A- Representa o estado invernal, a planta encontra-se em 

repouso vegetativo; B- Início vegetativo, os gomos terminais das plantas iniciam o seu 

crescimento; C- Aparecimento de botões florais, os cachos mostram diferentes verticilos 

florais; D1- Formação da corola, os botões florais demonstram-se inchados, o cálice abre-

se. D2- Mudança de cor da corola, os botões florais aumentam de tamanho e há uma 

mudança na sua coloração, alterando de verde para branca-amarela; E- Estames visíveis, 

inicia-se a abertura da corola possibilitando a visualização dos estames; F1- 

Desabrochamento, as primeiras flores desabrocham; F2- Plena Floração, grande parte das 

flores já estão abertas havendo uma  grande emissão de pólen; G- Frutos formados, o 

ovário fecundado aumenta o seu tamanho e é possível ver o fruto formado, e as pétalas 



18 
 

começam a murchar e a cair; H- Lenhificação do caroço, o fruto já tem metade do 

tamanho final e oferece resistência ao corte; I- Início da maturação, o fruto tem o seu 

tamanho normal e a sua cor começa a mudar e finalmente a letra J- Significa a maturação 

completa do frutos.  

 

3.4. Ensaios de laboratório 

3.4.1. Colheita das amostras 

Para efeitos de análises laboratoriais foram colhidas em média cinquenta folhas 

das dez primeiras árvores (das vinte que cada tratamento continha). As folhas colhidas 

foram colocadas em sacos plásticos com as devidas informações e postas numa arca 

refrigeradora. A primeira colheita de folhas ocorreu no dia 22 de junho de 2022 sendo 51 

dias após a primeira aplicação dos produtos e a segunda colheita ocorreu no dia 01 de 

outubro de 2022. Já em laboratório, foram depositadas no frigorífico à temperatura de 

5°C, para que não ocorresse alterações nas folhas o que poderia induzir resultados 

discrepantes nas análises. 

 

3.4.2. Biometria das folhas 

A biometria das folhas foi realizada mediante aos parâmetros biométricos 

estabelecidos por (UPOV, 2011), com a utilização de vinte folhas selecionadas 

aleatoriamente de dez árvores de cada tratamento. A biometria das folhas foi feita, com o 

auxílio de uma régua e uma balança analítica onde foi avaliado o comprimento e largura 

de cada folha e as gramas de biomassa de cada uma.  

 

            Figura 4. Avaliação dos parâmetros biométricos nas folhas de oliveira. 
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3.4.3. Análise de clorofilas e carotenoides 

A análise de clorofila foi realizada de acordo com a metodologia descrita por 

(Gholami et al., 2022). Uma massa de 0,1g de folhas cortadas em pequenos pedaços foi 

dissolvido em 5 ml de acetona (100%) num tubo de Falcon de 15 ml e posteriormente 

homogeneizado por 1 min. O homogeneizado foi posteriormente colocado durante 10 

minutos numa centrífuga com 2500 rpm (figura 5). A absorbância foi medida no 

sobrenadante a 470nm, 651nm e 664nm por um espectrofotômetro UV–VIS/UV-1280 

Shimadzu. Com base nos resultados obtidos das 20 amostras analisadas, foi possível 

calcularos teores de clorofila e carotenóides. 

 

Figura 5. Avaliação do teor de clorofilas e carotenoides das folhas de 

oliveira. 

 

3.4.4. Atividade antioxidante das folhas de oliveira 

Para avaliar a atividade de antioxidantes das folhas de oliveira, foi feito um 

extrato metanólico para posteriormente determinar a atividade biológica pelos diferentes 

métodos. Após liofilização das folhas, 1,5g da amostra triturada foi colocada em agitação 

com 50 mL de metanol durante 1h, tendo sido em seguida filtrada através de papel filtro 

e diretamente transferida para um balão. Este processo foi repetido mais duas vezes até 

obter um conteúdo de 150 ml de metanol acrescido na amostra. Para fim de quantificação 

do extrato foi feita uma concentração de 100 mg de extrato/ml. A amostra foi armazenada 

num tubo de falcon de 15 ml (figura 6), com a respetiva identificação no frigorífico. 
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Figura 6. Preparação de extratos metanólicos para avaliação da 

atividade antioxidante. 

 

3.4.4.1 Determinação do efeito bloqueador de radicais livres 2,2-difenil-1-

picrilhidrazilo (DPPH) 

Para a realização do DPPH foram realizadas análises de 20 amostras por 

tratamento utilizando a metodologia de Hatano et al., (1988) que consiste nos seguintes 

passos descritos, utilizou-se 300µL da amostra com 2,7mL de solução de DPPH (2,4mg 

de DPPH em 100mL de metanol), em tubos de ensaio e posteriormente foi realizada a 

agitação em vortex e deixados em escuro durante o período de uma hora. Ao fim desse 

período realizou-se a leitura das absorbâncias num espectrofotómetro GenesysTM 10 UV 

a 517nm. A percentagem de inibição foi calculada pela seguinte fórmula: 

% 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑏𝑖çã𝑜 =
𝐴𝐷𝑃𝑃𝐻 − 𝐴𝐴

𝐴𝐷𝑃𝑃𝐻
× 100 

Onde: 

ADPPH representa a absorbância da solução DPPH, ou seja, o branco e AA considera a 

absorbância da solução contendo o extrato. 

 

3.4.4.2. Fenóis totais 

 Para a possibilidade de determinação de fenóis totais do extrato das folhas 

de oliveira com um total de 20 amostras por tratamento, utilizou-se a metodologia 

adaptada que é descrita por Singleton et al., (1999). Para tal, misturou-se 1 ml da amostra 

com 1 ml de Folin-Ciocalteau e procedeu-se a agitação em vórtex, e deixou-se em repouso 



21 
 

durante três minutos. Posteriormente foi acrescentado 1 ml de Na2CO3 saturado com 7,5 

ml de água destilada e realizada novamente a homogeneização da amostra. Posto isto, a 

mistura foi colocada no escuro durante 1 hora e 30 minutos. Após esse período, as leituras 

foram feitas num espectrofotómetro ultravioleta GenesysTM 10 UV a 725 nm. Os 

resultados são expressos em mg de ácido gálico/mg de extrato. 

 

3.4.4.3. Poder redutor 

A determinação do poder redutor igualmente fazendo uso de 20 amostras por 

tratamento, foi realizada com base na metodologia descrita por Berker et al., (2007). Para 

tal, 1 ml da amostra foi incorporada com 2,5 ml de solução tampão com pH em 6,6 e 2,5 

ml de ferricianeto de potássio (K3Fe(CN)6) a 1%, sendo incubada durante 20 minutos a 

uma temperatura de 50°C. Após arrefecimento, procedeu-se à adição de 2,5 ml de ácido 

tricloroacético a 10% e agitação por meio de vórtex. Posteriormente, foi recolhido 2,5 ml 

de sobrenadante e adicionado com 2,5 ml de água destilada juntamente com 0,5 ml de 

cloreto de ferro (III). Realizou-se a agitação em vórtex e passados dois minutos, as leituras 

das absorbâncias foram executadas através do espectrofotómetro ultravioleta a 700 nm. 

Os resultados são apresentados em mg Trolox/g de amostra. 

3.5. Análise estatística 

Aplicou-se a análise de variância one-way (one-way ANOVA) para avaliar a 

existência de efeitos estatisticamente significativos do comportamento dos 

bioestimulantes no crescimento dos ramos, biometria das folhas, clorofilas e carotenoides 

e atividade antioxidante. A influência do efeito dos bioestimulantes (ou seja, controlo, 

T1, T2, T3 e T4) na atividade antioxidante de folhas de oliveira da cv. foi também 

avaliado usando análise de componentes principais (PCA:3D), uma técnica de 

reconhecimento de padrão multivariada não supervisionada. As análises estatísticas 

procederam-se no software livre RStudio (versão 3.6.2). 

 



 
 

  

Capítulo IV 
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4. Resultados e discussões 

4.1. Resultados do ensaio de campo 

Durante o período de maio a outubro de 2022, foram feitas semanalmente 

observações no campo no para avaliar o efeito da aplicação de diferentes bioestimulantes 

à base de algas no crescimento, floração, vingamento, número de frutos e composição 

química das folhas de oliveira da cv. Cobrançosa. Os resultados obtidos estão descritos 

nas secções seguintes. 

4.1.1. Estados fenológicos 

A coleta de dados sobre a evolução dos estados fenológicos das plantas teve início 

a partir do dia 02 de maio de 2022 onde foram avaliados semanalmente e registradas as 

suas evoluções. As avaliações foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por 

Cantero (1997), usando como referência a escala alfabética de A-J. Contudo, as 

avaliações ocorreram apenas até as plantas atingirem o estado fenológico H. De acordo 

com os resultados obtidos através da Figura 7, pode observar-se que quando se iniciou o 

acompanhamento de campo, a maior parte das plantas avaliadas estavam em início 

vegetativo, onde os gomos terminais das plantas iniciavam o crescimento (B). As 

percentagens variaram de acordo com o tratamento. Observou-se que as plantas 

submetidas aos tratamentos 1 e 2 que tiveram aplicação dos produtos e-dalgin (1) e 

Fitoalgas Green (2) apresentaram uma fenologia mais tardia comparativamente aos 

demais tratamentos e ao controlo. Na observação feita em 09 de maio de 2022, as plantas 

alteraram a sua fenologia em relação à observação anterior. Nesta observação podemos 

verificar que o controlo apresentou estados fenológicos mais avançados 

comparativamente com os tratamentos com os diferentes bioestimulantes. Pode ainda 

observar-se que o controlo apresentou 43% em estado em D1, uma vez que aqui já era 

possível observar a formação da corola onde os botões florais se mostram inchados, com 

o cálice aberto e corola maior que o cálice. Esta mudança nos estados vegetativos do 

olival só foi possível após o aumento nas temperaturas, o qual possibilitou que a planta 

iniciasse as suas atividades de desenvolvimento. Relativamente ao estado fenológico F1 

- início da floração (F1), esta foi apenas observada a partir do dia 16 de maio de 2022 

com as mais divergentes percentagens entre os tratamentos analisados, sendo o 

tratamento 3 o primeiro tratamento que atingiu o maior valor (29,50%) referente a esse 

estado. 
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Tratamentos 
Estado 

fenológico 

Maio Junho Julho Agosto Setembro 

2 9 16 19 24 26 30 2 6 15 22 4 2 1 

Controlo 

B                    

C               

D1               

D2               

E               

F1               

F2               

G                   

H                

T1 

B                    

C               

D1               

D2               

E               

F1               

F2               

G                   

H                     

T2 

B               

C               

D1               

D2               

E               

F1               

F2               

G                   

H                     

T3 

B                    

C               

D1               

D2               

E               

F1               

F2               

G                   

H                 

T4 

B                    

C               

D1               

D2               

E               

F1               

F2               

G                   

H                    

 

Escala fenológica Percentagem de ocorrência 

B 0-25 26-50 51-75 76-100 

C 0-25 26-50 51-75 76-100 

D1 0-25 26-50 51-75 76-100 

D2 0-25 26-50 51-75 76-100 

E 0-25 26-50 51-75 76-100 

F1 0-25 26-50 51-75 76-100 

F2 0-25 26-50 51-75 76-100 

G 0-25 26-50 51-75 76-100 

H 0-25 26-50 51-75 76-100 

 

 

 

Figura 7. Evolução dos estados fenológicos nas plantas com aplicação de 

diferentes bioestimulantes. 
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A floração das oliveiras tem grande importância para a produção final das plantas, 

com capacidade direta de interferir significativamente no rendimento dos frutos, desta 

forma é considerada uma fase extremamente crítica (Medina-Alonso et al., 2020). A plena 

floração (F2) do olival teve início a partir do dia 19 de maio de 2022 com percentagens 

mais expressivas no tratamento 2, tendo sido este o primeiro a atingir a maior 

percentagem de plantas nesse estado fenológico. A floração plena no olival teve uma 

duração de 7 dias, exceto o controlo e o tratamento 4, que no 14° dia ainda apresentavam 

uma pequena percentagem de floração, sendo que o tempo da plena floração é o evento 

mais avaliado/expressivo em relação à fenologia da cultura da oliveira (Hamze et al., 

2022). A floração na oliveira é variável de acordo com o modo de cultivo, sendo que em 

pomares tradicionais de sequeiro, pomares intensivos e superintensivos variam no sentido 

da época em que as plantas florescem, tendo ligação especial pois cada modo de cultivo 

existem em diferentes lugares e também plantas cultivadas em pomares sua floração pode 

durar até 20 dias, sendo assim, o tempo obtido de floração do pomar onde se encontrava 

o ensaio está de acordo com o que diz Fernández, (2014). 

 Contudo, mudanças na evolução dos estados vegetativos das plantas foram 

ocorrendo no decorrer do mês de maio, com duração entre um estado e outro com 

pequenos espaços de tempo, porém durante todo o mês de junho até à avaliação do dia 

04 de julho de 2022 as plantas permaneceram constantes com frutos já formados, com 

aumento do seu tamanho podendo ser visualizado. Por outro lado, a evolução do estado 

fenológico só ocorreu nas duas últimas avaliações, sendo o estado fenológico verificado 

no olival foi 100% em H onde o fruto já apresentava lenhificação do caroço e o fruto já 

apresentava metade do seu tamanho final. 

 

4.1.2. Avaliação da aplicação dos bioestimulantes no crescimento da planta 

 De forma a avaliar o crescimento da planta, foram feitas medições de diferentes 

parâmetros em ramos selecionados em duas épocas distintas. A primeira medição foi feita 

no dia 02 de maio de 2022, onde não tinha sido aplicado qualquer bioestimulantes. Nesta 

medição foi feita a medição do comprimento e diâmetro do ramo bem como do número 

de folhas, número de cachos e número de botões florais dos cachos. Ainda na segunda 

medição ocorrida no dia 15 de junho de 2022 , foi avaliado o comprimento e diâmetro do 

ramo, bem como o número de folhas e o número de vingamento por ramo. Na terceira 

medição que ocorreu após a aplicação de dois tratamentos com bioestimulantes, a 01de 
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outubro de 2022, foi avaliado o comprimento e diâmetro do ramo, bem como o número 

de folhas e o número de frutos por ramo. Foi calculada também a taxa de vingamento. Os 

resultados obtidos mostram (Tabela 1) que o diâmetro médio de ramo antes da aplicação 

dos bioestimulantes variou entre 2,22 e 2,72 mm, sendo o menor valor observado em T3 

e o maior valor no controlo. Após a aplicação dos bioestimulantes, os valores do diâmetro 

médios dos ramos variaram de 2,48 e 3,05 mm para os mesmos tratamentos. 

Em relação ao comprimento dos ramos selecionados, verificou-se que antes da 

aplicação de bioestimulantes este variou de 72,78 mm em T4 e 115,30 mm no controlo. 

Após a aplicação, este variou de 84,43 mm e 128,20 mm nos mesmos tratamentos. 

Verificou-se também que após a aplicação dos bioestimulantes, as diferenças 

significativas observadas antes do tratamento foram diluídas após tratamento. Isto mostra 

claramente que a aplicação dos bioestimulantes promovem maior crescimento do ramo, 

com exceção do T4, onde foi observado menor crescimento.  

Em relação ao número de folhas por ramo, esse variou de 13,53 em T4 e 16,95 em 

T1 antes a aplicação. Após a realização dos diferentes tratamentos com bioestimulantes, 

T4 foi aquele onde se observou menor valor médio de folhas por ramo, com 13,57 por 

outro lado onde se observou maior número de folhas foi no controlo com 18,13. Embora 

o número de folhas tenha aumentado no controlo não foram observadas diferenças 

significativas entre os tratamentos.  

Para o número de frutos vingados pode verificar-se que o tratamento 3 não se 

encontra com média pelo facto de não apresentar frutos, sendo que para esse parâmetro 

somente foi encontrado diferenças significativas no tratamento 4, o qual apresentou 

menor média, de 0,18 por ramo, ficando à frente somente do tratamento 3 em que a média 

foi de 0. e a maior média encontrada entre os tratamentos foi no 1 que foi de 0,53 frutos 

vingados. 
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        Tabela 1. Parâmetros vegetativos e reprodutivos dos ramos de oliveira antes e após aplicação de bioestimulantes. 

Análise de variância (valor de p indicado). Letras iguais nas linhas não indicam diferença significativa das médias de acordo com o 

teste de Tukey (p <0,05).  

 

Parâmetros avaliados 
Tratamentos 

Valor de P 
Controlo T1 T2 T3 T4 

Diâmetro do ramo (mm) 

Antes da aplicação 
2,72±0,30a 

(2,17-3,36) 

2,51±0,23b 

(2,17-2,99) 

2,59±0,28ab 

(2,04-3,19) 

2,22±0,19c 

(1,87-2,75) 

2,38±0,29bc 

(1,85-3,01) 
<0,0001 

Após 2ª aplicação 
3,05±0,19a 

(2,71-3,40) 

2,60±0,24bc 

(2,21-2,99) 

2,66±0,26bc 

(2,10-3,20) 

2,48±0,36c 

(2,03-3,46) 

2,73±0,25b 

(2,25-3,15) 

Comprimento do ramo (mm) 

Antes da aplicação 
115,30±19,41a 

(65,25-143,75) 

96,20±26,50b 

(57,50-154,00) 

95,54±15,92b 

(69,00-118,50) 

104,56±22,75ab 

(71,75-145,25) 

72,28±14,75c 

(43,00-106,00)) 
<0,0001 

Após 2ª aplicação 
128,20±16,94a 

(98,25-160,25) 

115,76±24,18a 

(76,50-166,25) 

111,49±22,42a 

(74,00-150,00) 

119,70±22,45a 

(84,75-168,25) 

84,43±16,61b 

(56,25-126,75) 

Nº de folhas 

Antes da aplicação 
16,80±1,80a 

(14,50-18,38) 

16,95±3,01a 

(12,38-20,88) 

15,70±1,61a 

(13,75-17,17) 

16,83±2,94a 

(13,25-21,13) 

13,53±2,12b 

(10,38-16,88) 
<0,0001 

Após 2ª aplicação 
18,13±2,63a 

(15,63-19,50) 

15,76±3,08ab 

(11,13-18,38) 

16,04±1,87a 

(13,63-18,63) 

16,83±3,54a 

(13,63-22,46) 

13,57±2,13b 

(11,50-17,88) 

Nº de cachos 
Antes da aplicação 

7,89±1,57a 

(6,25-9,00) 

7,28±2,10ab 

(5,75-11,00) 

7,75±1,13a 

(6,08-9,38) 

8,39±2,36a 

(5,88-11,25) 

5,94±1,45b 

(4,04-8,13) 
0,0005 

Após 2ª aplicação - - - - -  

Nº de frutos 

Antes da aplicação - - - - -  

Após 2ª aplicação 
1,13±0,75a 

(0,38-2,13) 

1,09±0,60a 

(0,50-2,25) 

1,22±0,49a 

(0,80-1,75) 

0±0,85a 

(0,38-2,00) 

0,82±0,65a 

(0,25-1,88) 
0,426 

Nº de botões florais 
Antes da aplicação 

13,78±1,28a 

(11,56-16,) 

14,12±1,28a 

(12,69-15,56) 

14,53±1,98a 

(11,69=16,75) 

14,32±1,28a 

(13,00-15,13) 

14,05±1,56a 

(12,06-15,88) 
0,579 

Após 2ª aplicação - - - - -  

Nº de frutos vingados 

Antes da aplicação - - - - -  

Após 2ª aplicação 
0,48±0,22a 

(0,19-0,75) 

0,53±0,19a 

(0,38-0,75) 

0,50±0,23a 

(0,38-0,63) 

0±0,36a 

(0,19-0,88) 

0,18±0,15b 

(0,06-0,38) 
<0,0001 
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4.1.3. Taxa de crescimento do diâmetro do ramo 

Comparando os valores obtidos antes e após aplicação dos bioestimulantes, não 

foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos (Figura 8). Os valores 

obtidos diferem dos resultados que foram encontrados por Almadi et al., (2020), que 

avaliaram oliveiras jovens em vaso, onde as plantas tratadas com bioestimulantes tiveram 

maior crescimento do diâmetro do caule desde o inicio até o fim do ensaio realizado, e 

essas diferenças de crescimento entre as plantas tratadas e as plantas controle aumentaram 

constantemente até o encerramento do ensaio. 

 

Figura 8. Percentagem de crescimento do diâmetro do ramo durante a realização       do 

ensaio. 

 

4.1.4. Taxa de crescimento do ramo 

Para o crescimento do ramo (Figura 9) foram encontradas diferenças significativas 

entre alguns tratamentos. O controlo e T1 diferenciaram-se entre si significativamente 

com valores que variam entre os 9,09 e 22,77% respetivamente. Nos demais tratamentos 

não foram observadas diferenças significativas entre si e em comparação com o controlo 

e o T1. O s resultados obtidos são diferentes dos encontrados por Oliari et al. (2013) onde 

quando nenhum dos tratamentos com a aplicação de bioestimulante a base de algas 

Ascophyllum nodosum se diferenciaram entre si, na cultura da ameixeira. 
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4.2. Resultados do ensaio em laboratório 

4.2.1. Biometria das folhas 

No que diz respeito aos parâmetros biométricos analisados nas folhas (Tabela 

2), os resultados mostram que a aplicação de bioestimulantes exerceu alguma alteração 

na folha. Relativamente ao peso, observou-se que este variou entre 0,15g em T2 e 0,19g 

em T1 antes do tratamento. Após o tratamento, verificou-se que os valores variaram entre 

0,21g e 0,23g, contudo não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos. Estes resultados mostram que os bioestimulantes contribuíram para a folha 

atingir o seu peso máximo, ação não observada antes da aplicação dos bioestimulantes. 

Em relação ao comprimento das folhas, os resultados obtidos mostram que este variou de 

59,89mm em T3 e 66,30mm em T1 antes da aplicação dos diferentes tratamentos. Após 

a aplicação, verificou-se que este variou entre 66,70mm e 69,27mm, contudo não foram 

observadas diferenças significativas entre os tratamentos. Mais uma vez, observa-se que 

os bioestimulantes têm uma ação positiva no crescimento das folhas. 

Nas avaliações da largura da folha observou-se que a mesma variou de 8,92mm 

em T2 e 9,58mm em T1 antes da aplicação. Após a aplicação dos diferentes 

bioestimulantes, os valores variaram de 9,95mm e 10,76mm não sendo observadas 

diferenças significativas entre os diferentes tratamentos.  
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Figura 9. Percentagem do crescimento do ramo. 
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Tabela 2. Parâmetros biométricos avaliados nas folhas de oliveira com diferentes tratamentos (média±desvio padrão). 

Parâmetros biométricos das folhas 
Tratamentos 

Valor de P 
Controlo T1 T2 T3 T4 

Peso das folhas (g) 

Antes da aplicação 
0,16 ±0,02b 

(0,13-0,19) 

0,19±0,03a 

(0,15-0,24) 

0,15±0,01b 

(0,13-0,17) 

0,16±0,02b 

(0,14-0,20) 

0,16±0,01b 

(0,14-0,19) 
<0,0001 

Após 2ª aplicação 
0,22±0,01a 

(0,20-0,26) 

0,23±0,02a 

(0,21-0,28) 

0,22±0,02a 

(0,18-0,27) 

0,21±0,02a 

(0,18-0,24) 

0,21±0,03a 

(0,15-0,24) 
0,0786 

Comprimento das folhas (mm) 

Antes da aplicação 
61,09±2,91b 

(55,00-65,40) 
66,30±4,09a 

(57,10-72,90) 

60,53±2,07b 

(56,90-64,60) 

59,89±4,51b 

(49,20-65,30) 

62,27±2,69b 

(56,80-65,70) 
<0,0001 

Após 2ª aplicação 
67,54±2,26a 

(63,80-72,90) 

68,91±3,68a 

(61,50-75,10) 

69,27±2,44a 

(63,90-76,00) 

66,70±2,75a 

(62,40-71,10) 

67,40±3,58a 

(58,00-71,80) 
0,0454 

Largura das folhas (mm) 

Antes da aplicação 
9,10±0,58ab 

(7,90-10,10) 

9,58±0,58a 

(8,50-10,50) 

8,92±0,62b 

(8,10-10,30) 

9,25±0,68ab 

(8,10-10,40) 

9,14±0,58ab 

(8,00-10,10) 
<0,0001 

Após 2ª aplicação 
10,19±0,52a 

(9,20-11,00) 

10,76±2,13a 

(9,30-19,60) 

10,12±0,66a 

(9,40-11,80) 

9,95±0,79a 

(8,70-11,30) 

10,22±0,58a 

(8,70-11,20) 
0,203 

Foi aplicada a análise de variância (valor de p indicado) onde as letras iguais nas linhas não indicam diferença significativa das médias 

de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).  
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4.2.2. Clorofila e carotenóides 

As clorofila e carotenóides são os principais pigmentos que existem na folha em 

quantidades variadas. Esta varia de acordo com vários fatores tais como o sistema de 

condução, a fertilidade, a rega, a idade da planta ou ainda podem variar caso a planta 

passe por estresses abióticos (Feret et al., 2008). A clorofila é o pigmento com grande 

importancia para as folhas pois é responsável pela absorção da radiação fotossintética que 

é refletida na atividade fotoquímica do fotossistema II, nesse sentido a clorofila absorve 

a energia luminosa e a transforma em energia química, mas essas absorções tem variações 

de acordo com a espécie da planta, sua fisiologia e morfologia (Zhuang et al., 2021). 

Na determinação das clorofilas (Figura 10a), observou-se que a aplicação de 

bioestimulantes influência a sua composição, sendo que os teores de clorofila variaram 

de 8,68 µg/mL a 11,48 µg/mL. Foram observadas diferenças significaticas na aplicação 

dos diferentes bioestimulantes, como no T3, o qual apresentou maior teor de clorofila e 

nos tratamentos T2 e T4, que apresentaram os menores teores. Na determinação da 

clorofila após a segunda aplicação de bioestimulantes, o mesmo não foi observado. O teor 

de clorofila variou entre 14,96 µg/mL e 18,83 µg/mL, contudo não foram observadas 

diferenças significativas entre os diferentes tratamentos com diferentes tipos de 

bioestimulantes. 

As concentrações dos pigmentos de clorofila observados podem ter ocorrido por 

influência da idade que as folhas apresentavam na segunda avaliação, não sendo somente 

aumentos devido à aplicação dos bioestimulantes (Brahmi et al., 2012). Em estudo 

realizado por Taskos et al., (2019), que aplicaram um bioestimulante a base de extrato de 

Ascophyllum nodosum, juntamente com a fertilização utilizada a base de N, verificou que 

os teores de clorofila da copa das videiras utilizadas no ensaio foram claramente mais 

expressivos. 

Na determinação dos carotenoides (Figura 10b), verificou-se que a aplicação de 

bioestimulentes não exerce qualquer efeito sobre estes. Na primeira aplicação foi possível 

observar que o seu teor variou entre 0,75 µg/mL a 0,91 µg/mL, enquanto que na segunda 

aplicação o teor variou de 0,81 µg/mL a 1,16 µg/mL. Em ambas aplicações não foram 

observadas diferenças significativas com a aplicação dos diferentes bioestimulantes à 

base de algas.  
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Figura 10. (a) Valores médios de clorofila total (µg/ml) e (b) carotenoides (µg/ml) nos dois momentos de coleta das folhas. 
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4.1.3. Efeito bloqueador de radicais livres de DPPH 

O efeito bloqueador de radicais livres de DPPH, permite medir a percentagem de 

sequestro de radicais livres presentes nas folhas. Quanto maior for o seu valor, maior será 

a capacidade antioxidante da matriz. No caso da figura 11, pode-se observar a 

percentagem de inibição nos diferentes tratamentos. Foi avaliado a atividade antioxidante 

em dois momentos distintos aos quinze dias após primeira aplicação de bioestimulantes 

e quinze dias após o reforço, com a segunda aplicação de bioestimulantes. Os resultados 

obtidos, mostram que a percentagem de inibição variou entre 48,41% a 55,78 %. Foram 

observadas diferenças significativas entre os tratamentos com principal destaque para o 

controlo, T2 e T4 que apresentaram os valores mais elevados. Já o contrário foi observado 

em T1, onde foram observados os valores mais baixos de atividade antioxidante.  

 

Figura 11. Valores medidos do efeito bloqueador de radicais livres de DPPH (%) obtidos 

nas folhas de oliveira após aplicação em duas datas distintas dos diferentes 

bioestimulantes. 

Nos resultados obtidos após a segunda aplicação, observa-se que ocorreram 

mudanças quando comparadas com a primeira aplicação. Pode-se observar que o controlo 

e o T1 foram os tratamentos que apresentaram maior atividade antioxidante, com valores 

médios de 53,17% e 52,87%, respetivamente. Já os tratamentos 2,3 e 4 foram aqueles que 

apresentaram menor atividade antioxidante com valores de 45,10%, 46,62% e 45,76%, 

respetivamente, sem diferenças significativas entre si. Assim pode-se observar que 

existem diferenças significativas com a aplicação dos diferentes bioestimulantes. 

Contudo, os valores alteram com o tempo de aplicação, isto pode ser resultado da 

biossíntese de metabólitos secundários produzidos pelas oliveiras, provocados por 
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estresses abióticos (Brito et al., 2019), pois resultados diferentes foram encontrados por 

Graziani et al., (2022)  em que as plantas que foram tratadas com bioestimulantes com 

misturas de algas marinhas tiveram valores superiores de antioxidantes quando 

comparadas com as plantas que não receberam o tratamento. Então a possível explicação 

para tal fato foi que as plantas passaram por um stresse hídrico severo ocorrente devido 

provocado pela falta de precipitação e temperaturas acima do normal que foram 

registradas na região (IPMA, 2022).  

 

4.2.4. Fenóis totais 

 Os valores de fenóis totais estão representados na Figura 12. Relativamente aos 

resultados obtidos nas folhas após a primeira aplicação de bioestimulantes, verificou-se 

que estes variaram de 32,52 mg ácido Gal/g de amostra e 42, 27 mg ácido Gal/g de 

amostra.  

 

Figura 12. Teor de Fenóis Totais expressos em mg ác. Gal./g de amostra obtidos nas 

folhas de oliveira após aplicação em duas datas distintas dos diferentes bioestimulantes. 

 Na primeira avaliação foram observadas diferenças significativas, com principal 

destaque para o T4 como o tratamento que apresentou o maior teor de fenóis totais 

seguido do T3 e T2, enquanto o T1 apresentou o menor teor de fenóis totais. Nos 

resultados obtidos nas folhas de oliveira após a segunda aplicação, verificou-se que os 

valores de fenóis totais variaram de 40,75 mg ácido Gal/g de amostra a 60,27 mg ácido 

Gal/g de amostra. Pode-se observar que existem diferenças significativas, com principal 
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fenóis totais, onde ocorreu um aumento expressivo, principalmente se comparado ao T2 

que foi o tratamento com menor valor em fenóis totais obtido. A aplicação de Dalgin MG 

(T4) na concentração de 0,25%, mostrou melhor desempenho nesse parâmetro de 

avaliação. Tais valores podem ser explicados pelo fato de que certos bioestimulantes 

articulam e modificam os teores de compostos fenólicos e atividade antioxidante das 

folhas de oliveira (Graziani et al., 2022). Outros estudos relacionados com a aplicação de 

bioestimulantes em ervas utilizadas como especiarias, mostram um aumento de fenóis 

totais (Pichyangkura & Chadchawan, 2015).  

 

4.2.5. Poder redutor 

Relativamente ao poder redutor (Figura 13), os resultados obtidos são 

contraditórios aos valores obtidos nos fenóis totais. Pode se observar que os valores de 

poder redutor na primeira aplicação variaram de 125,46 mg Trolox/g amostra a 139,34 

mg Trolox/g amostra.  

 

Figura 13. Valores médios de absorvância a 700 nm determinados no ensaio do poder 

redutor expressos em mg Trolox/g amostra. obtidos nas folhas de oliveira após aplicação 

em duas datas distintas dos diferentes bioestimulantes. 

 Contudo não foram observadas diferenças significativas nos diferentes 

tratamentos após a primeira aplicação de bioestimulantes. O mesmo não foi observado 

após a segunda aplicação. Na figura 14, pode se observar que nesta aplicação, os valores 

de poder redutor variaram de 73,96 mg Trolox/g amostra a 110,01 mg Trolox/g amostra, 

mostrando um abaixamento na atividade antioxidante de todos os tratamentos. Foram 
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quais apresentaram maior teor de antioxidantes. Já o tratamento T2 e T3 foram aqueles 

que apresentaram menor teor de antioxidantes. Como pode ser observado na Figura 14, a 

atividade antioxidante medida pelos métodos de DPPH, Fenóis totais e Poder redutor, 

permitiram a diferenciação não supervisionada de acordo com a aplicação de diferentes 

bioestimulantes.  

A visualização do gráfico PCA-3D, cujos 3 primeiros componentes principais 

(PCs) explicaram 99,9% da variabilidade dos dados), mostra claramente que o T4 se 

distingue facilmente dos tratamentos restantes. Entre os diferentes métodos, os fenóis 

totais foram os que mais contribuíram para a classificação não supervisionada dos 

bioestimulantes. O método de DPPH foi o mais relevante para a diferenciação dos 

tratamentos controlo e T2.  

 

Figura 14. Análise de componentes principais (PC1: 58,5%, PC2: 28,5% e PC3: 12,9%) 

com base na atividade antioxidante após segunda aplicação (DPPH, Fenóis totais e Poder 

redutor): gráfico 3D mostrando o reconhecimento padrão não supervisionado de acordo 

com o tratamento com diferentes bioestimulantes (Controlo, T1, T2, T3 e T4) com base 

na atividade antioxidante de folhas de oliveira da cv. Cobrançosa.  
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5. Conclusões 

Referente à análise dos estados fenológicos verificou-se que a aplicação de 

bioestimulantes atrasa ligeiramente a fenologia da planta, resultados semelhantes aos 

descritos em literaturas anteriores. Nos parâmetros biométricos dos ramos escolhidos para 

a realização das medições antes e pós aplicação dos produtos, verificou-se que a aplicação 

dos bioestimulantes promoveu um ligeiro crescimento do ramo e da folha.  

Ainda nas avaliações laboratoriais, referente as clorofilas e carotenóides diante 

dos valores apresentados não foi possível a visualização de grandes diferenças entre os 

tratamentos, apenas diferenças de valores entre os momentos das avaliações. A mesma 

situação ocorreu nos valores medidos do efeito bloqueador de radicais livres de DPPH, 

quantificados em percentagens, pequenas diferenças foram notadas somente entre o 

período de avaliação entre os tratamentos não foram notadas expressivas diferenças. 

Nos teores de fenóis totais foi possível a verificação de um salto significativo nos valores 

do tratamento 4, onde após a segunda aplicação se destacou significativamente em 

comparação aos demais tratamentos, e dessa forma é possível concluir ocorreu a 

intervenção da aplicação do produto dalgin Mg utilizado no tratamento 4, assim podemos 

concluir que a aplicação de bioestimulantes favorece a formação destes compostos.  

 Na avaliação do poder redutor os resultados encontrados sofreram visíveis 

diminuições da primeira avaliação para a segunda, podendo ser resultados dos 

metabólitos secundários por algum efeito que foi provocado por stresses abióticos. Os 

resultados gerados são preliminares, serão necessários mais anos de ensaio e estudos com 

outras cultivares no sentido de perceber melhor o efeito dos bioestimulantes no 

crescimento e composição da planta.  
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