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Resumo

A crescente busca da populagdo, nos Gltimos anos, por produtos mais saudaveis, proporcionou que houvesse a
viabilidade deste estudo, quanto a avaliacdo das seguintes variaveis: propor¢do de estacas enraizadas, quantidade de
brotagdo, nimero de raizes por estaca, comprimento médio das raizes, estacas ndo enraizadas com calo e proporcao de
estacas germinadas. A pesquisa foi realizada em uma casa de vegetacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, localizada no municipio de Pelotas, no estado do Rio Grande do Sul. As minis estacas lenhosas
avaliadas foram de mirtilo, Vaccinium spp, com duas cultivares, a Bluecrisp e a O’Neal. Em bandeja de poliestireno,
contendo 72 células, com 4 repeti¢des, foram utilizados os seguintes substratos: vermiculita, areia, turfa, casca de
arroz carbonizada, serragem e Carolina Soil - substrato de uso comercial -, em cada uma das repeticdes foram
utilizadas doze mini estacas, totalizando 48 minis estacas avaliadas. A avaliacdo foi realizada durante o periodo de 90
dias, sendo que a cada 15 dias as brotacdes eram avaliadas e ao término desse periodo, realizou-se também a avalia¢do
de suas raizes.

Palavras-chave: Cultivares; Brotagdo; Enraizamento; Vaccinium spp.

Abstract

The increasing search of the population, in recent years, for healthier products, made this study viable, regarding the
evaluation of the following variables: proportion of rooted cuttings, amount of sprouting, number of roots per cutting,
average length of roots, unrooted cuttings with callus and proportion of germinated cuttings. The research was carried
out in a greenhouse of the Brazilian Agricultural Research Corporation, located in the municipality of Pelotas, in the
state of Rio Grande do Sul. The woody mini cuttings evaluated were blueberry, Vaccinium spp, with two cultivars,
Bluecrisp and to O'Neal. In a polystyrene tray, containing 72 cells, with 4 repetitions, the following substrates were
used: vermiculite, sand, peat, carbonized rice husk, sawdust and Carolina Soil - substrate for commercial use -, in each
of the repetitions twelve minis were used. stakes, totaling 48 mini stakes evaluated. The evaluation was carried out
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during a period of 90 days, and every 15 days the shoots were evaluated and at the end of this period, the evaluation of
their roots was also carried out.
Keywords: Cultivars; Budding; Rooting; Vaccinium spp.

Resumen

La creciente busqueda de la poblacién, en los Ultimos afios, de productos mas saludables, viabilizé este estudio, en
cuanto a la evaluacion de las siguientes variables: proporcion de esquejes enraizados, cantidad de brotacion, nimero
de raices por esqueje, longitud promedio de raices, esquejes sin enraizar con callo y proporcion de esquejes
germinados. La investigacion se llevé a cabo en un invernadero de la Corporacion Brasilefia de Investigaciones
Agropecuarias, ubicado en el municipio de Pelotas, en el estado de Rio Grande do Sul. Los mini esquejes lefiosos
evaluados fueron arandano, Vaccinium spp, con dos cultivares, Bluecrisp y to O'Neal. En una bandeja de poliestireno,
conteniendo 72 celdas, con 4 repeticiones, se utilizaron los siguientes sustratos: vermiculita, arena, turba, cascarilla de
arroz carbonizada, aserrin y Suelo Carolina --sustrato para uso comercial-, en cada una de las repeticiones se
utilizaron doce minis. apuestas, totalizando 48 mini apuestas evaluadas. La evaluacion se realizd durante un periodo
de 90 dias, y cada 15 dias se evaluaron los brotes y al final de este periodo también se realizd la evaluacion de sus
raices.

Palabras clave: Cultivares; En ciernes; Enraizamiento; Vaccinium spp.

1. Introducéo

O mirtilo (Vaccinium spp.) € uma planta que se caracteriza por ser de porte arbustivo, com hébito de crescimento
basiténico, ou seja, a brotagdo ocorre, preferencialmente, nas gemas basais. Este fator é que define o porte da planta. A
propagacdo desta espécie pode se dar através de sementes (propagacdo sexuada) ou através de enxertia ou estaquia
(propagacéo assexuada). Dos meios disponiveis para se propagar mirtilo, a estaquia é a mais utilizada (Shahab et al., 2018).

A formacéo de raizes adventicias é considerada um pré-requisito para a propagacdo do corte com sucesso a (Fonseca
& Oliveira, 2007; Gaspar, 2017). Contudo, devido a arquitetura especial da raiz de mirtilo, que consiste principalmente de
raizes finas, o seu cultivo requer certas condi¢fes ambientais, como umidade, permeabilidade e o pH do solo, o que torna o
processo dificil, geralmente levando a uma menor porcentagem de enraizamento (Higuchi, et al., 2021).

Além disso, o mirtileiro € uma fruta nutritiva, rica em carboidratos, vitaminas, minerais e uma boa fonte de fibras
alimentares, que constituem 3,0 % a 3,5 % da massa da fruta (Guedes, et al., 2017). Diante disso, 0 Vaccinium spp tem
elevado conteldo de véarios compostos bioativos, principalmente os compostos fenélicos. Os componentes bioativos contidos
nos mirtilos sdo: &cido ascorbico, flavondis (incluindo a quercetina e a miricetina), cidos hidroxicindmicos (incluindo &cidos
cafeico, &cidos ferGlicos e &cidos cumaéricos), e acidos hidroxibenzdicos (incluindo o &cido galico) (Michalska & Lysiak,
2021).

O interesse continuo em seus beneficios potenciais a salde e a adaptabilidade geral de seu cultivo as regiGes

temperadas provavelmente garantirdo o crescimento sustentado da producéo do mirtilo (Moura, et al., 2017). A sustentacdo das

tendéncias atuais de producdo do mirtilo requer tais avangos na compreenséo de sua genética e fisiologia e, subsequentemente,
sua aplicagdo as préaticas culturais (Queiroga, et al., 2021).

A producdo da cultura do mirtileiro tem crescente interesse comercial e grande potencial para diversificacdo da
agricultura familiar. Porém, o Brasil ainda é carente em estudos agrometeorolégicos a respeito do potencial econémico para
producdo em escala comercial (Pandolfo, Ricce, Vianna, & Massignam, 2017).

As pequenas frutas como: amora-preta, morango, framboesa, mirtilo e pitanga, tém-se mostrado ser uma alternativa
viavel e rentavel para as pequenas e médias propriedades da regido Sul do estado, principalmente aos municipios de Cangugu e
Pelotas. Além disso, 0 mercado destas frutas é bastante promissor, na regido sul, assim como no pais (Coradi, et al., 2018).

O Sul do Brasil devido a suas condigdes favoraveis tem um alto potencial na producéo de pequenas frutas, como o

Vaccinium sp. (Zhang et al., 2019). A expectativa de expansdo do cultivo do mirtilo est4 relacionada com a demanda pelo
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fruto, visto que a oferta do fruto ocorre na entressafra dos maiores produtores e consumidores como Estados Unidos e alguns
paises da Europa (Margraf & Antonio, 2018).

A produgdo de mudas de qualidade depende de varios fatores, sendo a composi¢ao dos substratos um fator de grande
importancia, pois a germinacéo de sementes, a iniciagdo radicular e o enraizamento estdo diretamente ligados as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do substrato (Dias et al., 2012). A escolha do substrato e seu adequado manejo ainda é um sério
problema técnico, prolongando o tempo de formacdo e a qualidade das mudas. O substrato é um fator de grande importancia na
propagacdo do mirtileiro, que apresenta um sistema radicular muito superficial, com raizes muito finas e poucos pelos
radiculares (Dini, Oliveira, Mello-Farias, & Franzon, 2016).

Portanto, o objetivo deste estudo foi realizar a avaliacdo das cultivares Bluecrisp e O’Neal: nimero de raizes por
estaca, comprimento médio das raizes, estacas ndo enraizadas com calo e propor¢do de estacas germinadas, propor¢do de

estacas enraizadas.

2. Metodologias

A pesquisa foi conduzida em uma casa-de-vegetacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa),
localizada na cidade de Pelotas (RS), rodovia BR 392, km 78, 9.° distrito, entre 0os meses de fevereiro a maio do ano de 2020.
Foram utilizadas miniestacas provenientes de ramificacfes de Vaccinium sp, ramifica¢des estas possuindo mais de quatro anos
de idade das cultivares Bluecrisp e O’Neal, oriundas de uma propriedade particular localizada no distrito do Passo da Micaela,
do municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul.

As ramificacfes foram coletadas no periodo da manhd e conduzidas & Embrapa. Na casa de vegetagdo, as miniestcas
foram preparadas, cada uma das miniestacas, com 5cm, ficaram com duas ou mais gemas, com o auxilio de um canivete foi
realizado duas lesdes com didmetro de 6mm na parte inferior do ramo, cortado a folha pela metade e deixado em 15 segundos
em solucdo de fitorregulador de Acido Indolbutirico (AIB), com uma concentragio de 3000 ppm. ApGs esse repouso em
solucdo de AIB os mesmos foram colocados para enraizar em bandejas de poliestireno expandido (Isopor), contendo 72
células.

Foi utilizado o delineamento inteiramente por acaso, com 6 tratamentos, 4 parcelas de 12 estacas em bandeja
polietileno com 72 células contendo os seguintes substratos: Carolina do Norte (substrato de uso comercial), vermiculita,
mineral 1:1; areia média com diametro entre 0,2 mm e 0,6 mm; turfa; casca de arroz carbonizada; e serragem.

As miniestacas de Vaccinium sp. foram submetidas a um sistema intermitente de irrigacdo por micro aspersdo, no
interior de uma estufa, durante o periodo de noventa dias, para a realizacdo da avaliacdo dos seguintes pardmetros: nimero de
raizes por estaca, comprimento médio das raizes, estacas ndo enraizadas com calo e propor¢do de estacas germinadas,
proporcdo de estacas enraizadas e ainda, durante esse intervalo de tempo, também foi realizada a avaliagdo e contagem dos
brotos a cada quinze dias durante noventa dias.

Os dados foram submetidos a comparagdo entre as médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os
dados expressos em porcentagem (brotagdes) também foram analisados por andlise da variancia e teste de Tukey ao nivel de

5% de significancia, através do programa estatistico SISVAR, versao 5.6 (Ferreira, 2011).

3. Resultados e Discussao
Conforme os resultados apresentados na Tabela 1, foi possivel verificar que ha uma pequena variagéo significativa

nos resultados nos 30, 60 e 90 dias de avaliacdo em brotacdo em mini estacas semilenhosa de mirtilo da cultivar Bluecrisp,
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para os substratos analisados. O substrato que apresentou melhor resultado e maior quantidade de brotos foi o de casca de arroz

nos 30 e 60 dias de avaliacéo, ja para o dia 90 o melhor resultado se deu para o substrato turfa com 20,83%.

Tabela 1: Porcentual e quantidade de brotagdes de mirtilo em miniestacas semilenhosa da cultivar Bluecrisp durante 30,60 e
90 dias utilizando diferentes substratos.

TRATAMENTO 30 DIAS (%) 60 DIAS (%) 90 DIAS (%)
AREIA 27,08a ‘ 14,58d 8,33b
CASCA DE ARROZ 43,75 27,08f 12,50¢
VERMICULITA 41,66d \ 12,5¢ 8,33b
TURFA 3541c 2291e 20,83d
CAROLINA SOIL 33,33b ‘ 4,16b 0,00a
SERRAGEM 35,41c 0a 0,00a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Fonte:
Autores.

A cultivar O’Neal, Tabela 2, durante os periodos avaliativos, de 30, 60 e 90 dias de avaliagdo da brotagdo de mini
estacas semilenhosa de mirtilo, também apresentou uma pequena diferenca significativa nos valores de brotagdes, no entanto, o
substrato que maior se destacou em relacdo a quantidade de brotagdes foi a vermiculita, no primeiro periodo avaliado, no dia
30, com 16,66%. No dia 60, o substrato que se destacou foi a turfa com 11,11% e para o dia 90 foi observado que nédo
houveram quaisquer diferencas entre a turfa e a vermiculita com 8,33%. Pode-se observar também, que nos primeiros 30 dias a
uma maior quantidade de brotacdes em relacdo aos dias 60 e 90 na avaliacdo para ambas as cultivares, isso por haver a
presenca de insetos como formigas que ocasionaram danos as minis estacas, como o corte de algumas brotagdes, sendo estas

eliminadas da avaliacdo.

Tabela 2: Porcentual e quantidade de brotagdes de mirtilo em miniestacas semilenhosa da cultivar Bluecrisp durante 30,60 e
90 dias utilizando diferentes substratos.

TRATAMENTO 30 DIAS (%) 60 DIAS (%) 90 DIAS (%)
AREIA | 2,08a | 0,00a 0,00a
CASCA DE ARROZ 11,10c 0,00a 0,00a
VERMICULITA | 16,60e | 5,55¢ 8,33c
TURFA 13,88d 11,11d 8,33c
CAROLINA SOIL \ 1111c \ 2,77b 2,77h
SERRAGEM 5,55b 0,00a 0,00

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Fonte:
Autores.

Segundo Souza e Lima (2005), essa pequena variagcdo no desenvolvimento das brotacdes nas micro estacas podem
estar relacionadas também ao enraizamento, o intumescimento, a divisdo celular e a diferenciacdo das gemas das estacas em
brotagdes, ocasionadas pelas reservas organicas contidas nas estacas. Porém, as brotages somente se diferenciam em folhas se
houver emisséo de raiz adventicia. Caso ndo ocorra o0 enraizamento, para suprir as brotagdes com agua e nutrientes, as estacas
murcham e morrem, em razdo do esgotamento de suas reservas. A relacdo entre brotagdes e enraizamento pode também afetar
0s pontos de crescimento radicular, que sdo fonte de reguladores de crescimento, principalmente a citocinina, a qual é

transloucada aos pontos de crescimento na parte aérea, atuando na multiplicacdo celular (Taiz & Zeiger, 2006).
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, a avaliacdo das cultivares em relacdo a quantidade de estacas
morta, estacas vivas sem raizes, vivas enraizadas, calo, maior raiz é possivel notar que nao houveram quaisquer diferencas
significativas nos resultados de mini estacas semilenhosa da cultivar Bluecrisp. Ja para as estacas em que foi utilizada o de
areia fina, ndo foi possivel a sua reproducéo, visto que, todas as plantas morreram. Para o desenvolvimento do calo, o melhor

resultado, se deu com o substrato vermiculita com média de 6,25%, conforme demostrado.

Tabela 3: Apresenta a quantidade de miniestacas semilenhosa de mirtilo da cultivar Bluecrisp morta, vivas sem raiz, calo, viva
enraizada, maior raiz (cm), utilizando diferentes substratos.

TRATAMENTOS MORTAS (%) VIVA SEM CALO (%) VIVA ENRAIZADA MAIOR RAIZ
RAIZ (%) (%) (cm)
AREIA 62,50ns .~ 312%a  6,25ns 0ns 0a
CASCA DE ARROZ 79,16ns 6,25b 4,16ns 10,41ns 4,15d
VERMICULITA 89,58ns \ 4,16b \ 2,08ns 4,16ns 2,21b
TURFA 70,83ns 6,25b 2,08ns 22,9ns 3,68¢
CAROLINA SOIL 97,91ns \ 0Ob \ Ons 2,08ns 5,4e
SERRAGEM 100,00ns Ob Ons Ons Oa
CV (%) 20,50 | 12464 215,94 172,75

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Fonte:
Autores.

Ja para as minis estacas que permaneceram vivas, mas sem raiz, 0 melhor substrato foi a vermiculita com 35,25% de
sobrevivéncia. A serragem, com 22,91%, foi o substrato que proporcionou o melhor desenvolvimento, dentre os substratos
utilizados, para as plantas que permaneceram vivas e que tiveram enraizamento. No entanto, o substrato que proporcional o
maior desenvolvimento de raizes foi o substrato de casca de arroz, apresentando 5,4 cm de raiz.

A Tabela 4, demonstra os dados referente a cultivar O’Neal, demonstrando que houve uma pequena diferenca
significativa nos resultados, para estacas mortas, vivas enraizadas e com maior raiz (cm), diversamente do apresentado nas
estacas vivas sem raiz, calo que estatisticamente ndo houve diferenga significativas para microestacas semilenhosa de mirtilo
utilizando diferentes substratos. E possivel visualizar também, na (tabela 4), que para as estacas mortas, viva enraizada e maior
raiz o uso do substrato vermiculita e areia média ndo € bom, pois 77,75 % das estacas morreram, 0% ficaram viva enraizada, ja
para o calo o melhor substrato foi a turfa e a vermiculita pois ndo chegou nem a formar calo, para estacas viva sem raiz o

melhor substrato foi: turfa, vermiculita, Caroina Soil com 22,16%.

Tabela 4: Apresenta a quantidade de miniestacas semilenhosa de mirtilo da cultivar O’Neal morta, vivas sem raiz, calo, viva
enraizada, maior raiz (cm), utilizando diferentes substratos.

TRATAMENTO MORTA (%) VIVA SEM CALO (%) VIVA ENRAIZADA MAIOR RAIZ
RAIZ (%) (%) (cm)
AREIA 77,75C 22,16ns \ Ons Oa Oa
CASCA DE ARROZ 41,66b 22,16ns 8,33ns 27,75b 6,63d
VERMICULITA 52,75b 22,16ns ‘ Ons 19,41b 4,67c
TURFA 30,502 8,33ns 11,08ns 38,83c 4,82c
CAROLINA SOIL 27,752 13,83ns ‘ 22,16ns 36,08b 4,64c
SERRAGEM 77,75¢C 2,75ns 13,88ns 4,16b 1,61b
CV (%) 32,02 107,44 ‘ 132,76 57,59

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Fonte:
Autores.
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De acordo com Stumpf, Grolli, e Silva (1999), ao estudarem a sobrevivéncia de estacas de duas cultivares de mirtilo
utilizando diferentes substratos, observou que o substrato composto por cinza mais vermiculita (20,96%) obteve maior
sobrevivéncia em relagdo ao substrato areia (2,59%), bem diferente com os resultados obtidos nas (tabelas 3, 4) em que o
substrato composto por vermiculita e areia apresentou maior morte de micro estacas, ja para o processo de formacao de raizes
(Hartmann & Kester, 1990) fazem referéncia a influéncia de diversos fatores sobre o processo de formacédo de raizes em
estacas, citando a presenca de carboidratos como importante na promocao da rizogénese.

Segundo Ristow, Antunes, e Carpenedo (2012), a capacidade de enraizamento de uma espécie depende do estado
fisiologico da matriz doadora das estacas, do estado fitossanitario, do tipo de estaca, bem como do substrato utilizado. Para os
mesmos autores o substrato desempenha importante funcédo, principalmente nas espécies que possuem dificuldades na emissao
de raizes, como é o caso do mirtileiro.

Como o demostrado nesta avaliacdo, essas caracteristicas fisicas parecem ser mais bem equilibradas no substrato com
casca de arroz, de forma a proporcionar maior sucesso no enraizamento da cultivar testada, modificando o comportamento do
enraizamento e desenvolvimento inicial da estrutura da nova planta. Segundo (Kampf, 2005),"boa aerac¢do", aspecto
importante no processo de enraizamento. Por outro lado, os substratos podem ter suas caracteristicas fisicas e quimicas
melhoradas através do uso de condicionadores. Pois, para Trevisan et al., (2008) varios sdo os fatores que influenciam o
enraizamento de estacas, sua atuacdo pode ocorrer de forma isolada ou por interacdo com os demais. Os autores ressaltam
ainda a necessidade de estudos mais aprofundados de cada um desses fatores, ja que uma simples modificagdo em uma ou mais

condicBes, pode se viabilizar a propagacgdo vegetativa de espécies, como o mirtilo.

4. Concluséao

De acordo com os resultados é possivel concluir que, o melhor substrato para a cultivar Bluecrisp e O’Neal foi a
vermiculita seguido da turfa e casca de arroz carbonizadas para as brotacdes avaliadas durante os 90 dias, e para mini estacas
vivas enraizada o melhor substrato foi a serragem, vivas sem raiz o substrato foi vermiculita, maior raiz (cm) o melhor
substrato foi a Carolina Soil para ambas cultivares avaliadas de mirtilo durante os 90 dias, ja para mini estacas mortas da
cultivas Bluecrisp o melhor substrato foi a vermiculita e para o calo a casca de arroz, o substrato pra cultivar O’Neal para mini
estaca de mortas de mirtilo foi casca de arroz e para o calo a vermiculita seguido da turfa. Diante desse senario apresentado é
importante que futuramente se tenha mais informac@es e estudos como este apresentado dando mais énfase e importancia ao
trabalho abordado.
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