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ENRAIZAMENTO DE PLANTULAS DE MIRTILEIRO EM
CONDICAO EX VITRO COM DIFERENTES SUBSTRATOS!

TANIA REGINA PELIZZA?, DANIELE CAMARGO NASCIMENTO?, LUANA BORGES AFFONSO*,
SAMILA SILVA CAMARGO?, BRUNO CARRAS, MARCIA WULFF SCHUCH®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de enraizamento ex vitro de plantulas de
mirtileiro cultivares Bluebelle, Woodard e Georgiagem em diferentes substratos. O experimento foi instalado
no periodo de fevereiro a abril/2009, em casa de vegetacdo, com temperatura de + 25°C, na Universidade
Federal de Pelotas (UFPel/FAEM), em Pelotas (RS). As plantulas (sete gemas e sete folhas + dpice caulinar),
apos imersas em AIB (250 mg.L!) por 10 minutos, foram acondicionadas em bandejas plasticas fechadas, com
os seguintes substratos: a) Plantmax®; b) Plantmax® + serragem curtida de pinus (totalmente decomposta); c)
serragem curtida; d) Plantmax® + vermiculita expandida de granulometria média, e ¢) vermiculita expandida
de granulometria média. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com arranjo fatorial
3 x 5, sendo trés cultivares e cinco substratos, com quatro repeticdes por tratamento, sendo cada repeticao
constituida de 8 explantes. Apds 75 dias, avaliaram-se a percentagem de enraizamento das plantulas, a
formacao de calo, as plantulas sobreviventes, o comprimento e o nimero de raizes, o comprimento da maior
raiz, a altura das plantulas, o nimero de brotagdes e a biomassa fresca total. Pode-se concluir que os melhores
substratos para enraizamento ex vitro de plantulas de mirtileiro sdo vermiculita expandida de granulometria
média, serragem curtida de pinus e Plantmax® + vermiculita expandida de granulometria média. Maior
potencial de enraizamento ex vitro ¢ alcancado com as cultivares Bluebelle e Woodard.

Termos para indexacio: Cultura de tecidos, micropropagagéo, Plantmax®, serragem, Vaccinium sp, ver-
miculita.

ROOTING OF BLUEBERRY SEEDLINGS UNDER EX VITRO CONDITIONS
AND DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT - The objective of this study was to measure the capacity of ex vitro rooting of blueberry
seedlings cultivars Bluebelle, Woodard and Georgiagem under different substrates. The experiment was
carried out from February to April, 2009 in greenhouse at + 25°C, set at Universidade Federal de Pelotas
(UFPel/FAEM) in Pelotas (RS). The seedlings (seven buds and seven leaves + stem apex) were immersed
in IBA for 10 minutes, and after were put in closed plastic trails filled up with the following substrates:
a) Plantmax®, b) Plantmax® + old pine sawdust (totally degraded), c) old pine sawdust, d) Plantmax® +
medium grade expanded vermiculite and e¢) medium grade expanded vermiculite. The experimental design
was completely randomized in a 3x5 factorial arrangement, with three cultivars and five substrates. There
were four replications per treatment and eight seedlings per replication. After 75 days the percentage of
rooting seedlings, callus formation, surviving seedlings, length and number of roots, length of the largest root,
seedlings height, number of shoots and total fresh biomass were assessed. The better substrates to ex vitro
rooting of blueberry seedlings are medium grade expanded vermiculite, old pine sawdust and Plantmax®
+ medium grade expanded vermiculite. Higher potential of ex vitro rooting is achieved with the cultivars
Bluebelle and Woodard.

Index terms: Tissue culture, micropropagation, Plantmax®, sawdust, Vaccinium sp, vermiculite.
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INTRODUCAO

O mirtilo ¢ um dos frutos que compdem os
chamados pequenos frutos, juntamente com amora-
preta, framboesa e morango, que detém a maior area
cultivada no Brasil (ANTUNES, 2005). Estima-se
em cerca de 100 ha a area de cultivo do mirtileiro
no Brasil, onde 30 ha se localizam em Vacaria, 20
ha em Caxias do Sul e 10 ha na regido de Pelotas,
no Rio Grande do Sul. O restante esta disperso em
pequenos pomares em outros municipios do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo € Minas
Gerais (PAGOT, 2006).

A propagacao de plantas € a primeira fase da
produgao vegetal. A escolha do método de propagacgao
mais adequado depende da espécie e do objetivo a ser
alcangado. Um bom método de propagacao deve ser
de baixo custo, facil execugdo e deve proporcionar a
obtengdo de elevado percentual de mudas. No caso
da cultura do mirtileiro, tradicionalmente, a estaquia
tem sido a técnica mais utilizada para propaga-lo. No
entanto, os resultados praticos sdo bastante variaveis
em fun¢@o da cultivar utilizada (FACHINELLO et
al., 2005).

A micropropagacao de plantas ¢ uma técnica
que possibilita a obtengdo de novas plantas em um
curto periodo de tempo e em pequeno espago. O
uso da cultura de tecidos na cultura do mirtileiro
vem sendo conduzido com sucesso, principalmente
no Uruguai, que utiliza uma técnica eficiente,
denominada AR-VITRO, para a producgdo desta
espécie ¢ conservacdo do germoplasma in vitro
(CASTILLO etal., 2004). Uma das etapas realizadas
na micropropagagdo ¢ o enraizamento dos explantes
que classicamente tem sido realizado in vitro. Porém,
como no enraizamento in vitro as raizes formadas
apresentam dificuldades de sobrevivéncia no estagio
de aclimatizagdo (McCLELLAND et al.,1990), além
do custo de produgao ser maior (FERRI et al., 1998).
Assim, o uso do enraizamento ex vitro se apresenta
como uma alternativa, pois de acordo com Pedrotti
e Voltolini (2001) esta técnica possibililita a redugao
em 50% dos custos finais de produgdo de uma nova
planta.

Aliada a técnica do enraizamento ex vitro,
um substrato com boas caracteristicas também ¢
importante para proporcionar melhor enraizamento
de plantulas, ja que este material suporte possibilita
melhores condigdes fisicas, quimicas ¢ biologicas
para o desenvolvimento das plantas (KAMPF, 2001;
BATAGLIA; ABREU, 2001). Segundo Ferraz et al.
(2005), a turfa, de origem vegetal, ¢ a vermiculita,
de origem mineral, sdo os substratos mais utilizados
mundialmente.

Assim sendo, conduziu-se este experimento
com o objetivo de avaliar a resposta ao enraizamento
ex vitro de trés cultivares de mirtileiro (Georgiagem
— Grupo Highbush e Bluebelle ¢ Woodard — Grupo
Rabbiteye) com o uso de diferentes substratos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vege-
tagdo pertencente ao Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Univer-
sidade Federal de Pelotas-RS, no Campus Capao do
Leao, durante os meses de fevereiro a abril de 2009.

O material inicial, originado de plantas-matri-
zes de mirtileiro ‘Georgiagem’ (Vaccinium corymbo-
sum), pertencente ao grupo Highbush e ‘Bluebelle’, e
‘Woodard’ (Vaccinium ashei), pertencente ao grupo
Rabbiteye, acondicionadas em casa de vegetagao,
foi estabelecido e multiplicado em laboratoério, em
meio nutritivo WPM (Wood Plant Media) (LLOYD;
McCOWN, 1980), por aproximadamente 10 subcul-
tivos. Foram selecionadas e utilizadas plantulas com
sete gemas e sete folhas + apice caulinar que foram
imersas por 10 minutos em solug¢do de AIB (acido
indolbutirico), na concentragdo de 250 mg L. Em
seguida, fez-se o estaqueamento em bandejas plas-
ticas transparentes fechadas (cumbucas plasticas),
contendo cinco diferentes substratos: a) Plantmax®;
b) Plantmax® + serragem curtida de pinus; c) serra-
gem curtida de pinus; d) Plantmax® + vermiculita
expandida de granulometria média, e ¢) vermiculita
expandida de granulometria média. O AIB foi dilu-
ido em NaOH IN e em alcool etilico a 70%. Todos
os substratos foram autoclavados, por 30 minutos,
em temperatura de 120°C e 1,5 ATM de pressao. A
vermiculita expandida utilizada neste experimento
apresentava granulometria média (ntimero 3), e a ser-
ragem curtida, adquirida junto a madeireira da regiao,
tinha como origem madeira de pinus, apresentava
coloragdo marrom e foi utilizada apds seis meses de
decomposigao, realizada na propria madeireira pela
acdo do tempo. Quando associados dois substratos,
a proporgao utilizada foi de 1:1 (v/v). Apds o esta-
queamento, as bandejas foram acondicionadas em
casa de vegetacdo com temperatura controlada (£
25 °C). A analise dos substratos apresentou valores
de pH contidos na Tabela 1. A média no nimero de
horas de insolagdo e a radiag¢do solar média, maxima
¢ minima observada no Campus Capao do Ledo,
na Universidade Federal de Pelotas, sdo listadas na
Tabela 2.

Aos 75 dias, foram avaliados: percentagem
de enraizamento, formagao de calo, plantulas sobre-
viventes, comprimento das raizes, comprimento da
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maior raiz, nimero de raizes, altura das plantulas,
biomassa fresca total e nimero de brotacdes.

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, em fatorial 3 x 5, com quatro
repeti¢des por tratamento, sendo cada repeticao cons-
tituida de 8 plantulas. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, e as médias dos tratamentos,
comparadas estatisticamente pelo teste de Tukey (p<
0,05), por meio do programa estatistico Winstat 2.0
(MACHADO; CONCEICAO, 2003), sendo os dados
expressos em percentagem transformados em arcos-
seno da raiz quadrada de x/100, e os dados numéricos
foram transformados em raiz quadrada de x+0,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia evidenciou interag@o
entre os fatores cultivares x substrato para as vari-
aveis comprimento e numero de raizes, tamanho da
maior raiz, altura do explante, massa fresca total e
numero de brotagdes. Para as variaveis percentagem
de enraizamento e percentagem de sobrevivéncia dos
explantes, houve efeito da cultivar; para percentagem
de formagao de calo, houve efeito do substrato ¢ da
cultivar.

Quanto a percentagem de enraizamento das
plantulas, foi verificado que as cultivares Bluebelle
e Woodard, ambas pertencentes ao grupo Rabbiteye,
apresentaram melhores resultados (98,7 e 97,5% de
enraizamento, respectivamente), enquanto a cultivar
Georgiagem (Grupo Highbush) apresentou 77,5%
de enraizamento (Figura 1A). Para a variavel per-
centagem de plantulas sobreviventes, foi observado
comportamento semelhante, pois ‘Bluebelle’ e “Woo-
dard’ apresentaram 99,4 e 100% de sobrevivéncia,
respectivamente, enquanto ‘Georgiagem’ (91,9%)
apresentou diferenca estatistica das demais (Figura
1B). Trevisan et al. (2008) verificaram em estacas her-
baceas de mirtileiro que as cultivares Bluebelle e Bri-
teblue apresentaram 50% de enraizamento,enquanto
‘Climax’ apresentou 19,8%, o que caracteriza a
diferenca do potencial genético de cada cultivar em
emitir raizes. Damiani e Schuch (2009b) observa-
ram que a porcentagem de enraizamento in vitro de
mirtileiro ¢ dependente do substrato, da cultivar e
do ambiente de cultivo, podendo esta condi¢ao ser
a sala de crescimento, em laboratorio, onde se tem
condigdes controladas de luz, temperatura e fotope-
riodo, ou a casa de vegetagdo, onde se tém condi¢des
limitadas de controle ambiental. Dentre as cultivares
avaliadas, Georgiagem mostrou-se superior a Delite
em condig¢des de enraizamento em casa de vegetacao.

A percentagem de formacgao de calo nos ex-
plantes de mirtileiro pode ser considerada baixa em

todas as cultivares. “Woodard’ foi a que apresentou
maior valor (17,1%). ‘Bluebelle’ apresentou 12,6%
de explantes com calo, e ‘Georgiagem’ 6,9%, nao
diferindo estatisticamente entre si (Figura 1D).
Como a percentagem de enraizamento e de plantulas
sobreviventes foi menor para a cultivar Georgiagem,
justifica-se a pequena formacao de calo nesta cul-
tivar. Também foi possivel observar que, quando
utilizado o substrato a base de serragem curtida de
pinus, nao se observa formacao de calo nas plantulas
de mirtileiro, nas trés cultivares avaliadas (Figura
1C), ou seja, esse substrato possibilita a formacao
direta das raizes. E possivel que o baixo valor de
pH observado nesse substrato (Tabela 1) possa ter
contribuido para tal resultado, ja que Vaccinium spp.
se adapta melhor a baixos valores de pH. Miranda e
Miranda (2000), em trabalho realizado com propa-
gacdo de estacas semilenhosas de mogno em camara
umida, observaram menor formacao de calos com o
uso de serragem (18%) e de areia fina (28%).

De modo geral, o comprimento médio das
raizes, nas trés cultivares utilizadas, foi maior quando
se utilizou vermiculita expandida de granulometria
média (Tabela 3). A cultivar Bluebelle também
apresentou o mesmo resultado quando utilizado
Plantmax® + vermiculita expandida de granulometria
média. Maciel et al. (2002) obtiveram resultados
distintos com o uso de diferentes substratos no en-
raizamento de porta-enxerto Marubakaido, aos 90
dias de enraizamento. Segundo Damiani e Schuch
(2009b), a vermiculita apresenta comportamento
similar a perlita e ao agartcarvdo ativado, quando
utilizadas no meio de cultura para enraizamento
de mirtileiro e ambientados em casa de vegetacdo,
avaliando-se o comprimento da maior raiz.

Quando avaliada cada cultivar, o substrato
vermiculita expandida de granulometria média
proporcionou melhores resultados quanto ao com-
primento da maior raiz (Tabela 3). A vermiculita
oferece boa aeracao, alta capacidade de retencdo de
4dgua, baixo peso (KAMPF, 2005) e nio dissemina
doencas (HOFFMANN et al., 2005), caracteristicas
importantes no processo de enraizamento. Segundo
Xavier et al. (2009), ¢ recomendavel testar cada
substrato de acordo com as condi¢des ambientais e
a espécie a ser propagada.

Para a cultivar Georgiagem, foram obser-
vadas diferencas entre os substratos utilizados para
a variavel nimero médio de raizes (Tabela 3). Ja
‘Woodard’ apresentou maior nimero médio de ra-
izes quando se utilizou serragem curtida de pinus,
e ‘Bluebelle’ utilizando vermiculita expandida de
granulometria média, embora este substrato nao
tenha diferido do uso de serragem curtida de pinus
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e Plantmax® + vermiculita expandida de granulome-
triamédia. Além do substrato utilizado, as condigdes
ambientais proporcionadas aos explantes também
interferem na resposta ao numero de raizes, confor-
me observado por Maciel et al. (2002), assim como
a época do ano em que se realiza o enraizamento,
pois de acordo com Damiani e Schuch (2009a), no
verdo, obtém-se melhores resultados.

As cultivares Bluebelle e Georgiagem nao
apresentaram diferencgas entre os substratos testados
quanto a altura média das plantulas, quando com-
paradas individualmente (Tabela 4). No entanto,
‘Woodard’ apresentou maior altura de plantula no
substrato serragem curtida de pinus. Parece haver
uma relacdo oposta para estas cultivares quando
comparadas com o comprimento de raiz, pois para
maior comprimento de raizes ha menor altura de
plantula.

‘Georgiagem’ ndo apresentou diferenca
estatistica entre os substratos para biomassa fresca
total (Tabela 4), enquanto para Bluebelle o melhor
substrato foi vermiculita expandida de granulometria
média e para Woodard, além de vermiculita expan-
dida de granulometria média, também Plantmax®
+ vermiculita expandida de granulometria média

foram eficientes. Porém, dentre todos os substratos,
serragem curtida de pinus foi o melhor para todas
as cultivares. Damiani ¢ Schuch (2009b) observa-
ram maior matéria fresca de mirtileiro por explante
quando enraizado in vitro em sala de crescimento, se
comparado aos enraizados em casa de vegetagdo. No
entanto, atribuem também haver influéncia da massa
de calos formadas no peso final dos explantes.

O niimero médio de brotos para ‘Georgiagem’
foi maior na serragem curtida de pinus (Tabela 4).
Para ‘Bluebelle’, além desta, também Plantmax® +
serragem curtida de pinus foram eficientes, enquanto
para ‘Woodard’ ndo houve diferenga para os subs-
tratos. De modo geral, a diferenga apresentada entre
as cultivares de mirtileiro, e mais especificamente
entre os grupos, pode ter ocorrido em fungao de que
o material utilizado da cultivar Georgiagem, quando
retirado do laboratério, apresentava menor quali-
dade sob o aspecto visual que as demais cultivares,
ou seja, apresentava folhas com menor tamanho ¢
menor massa fresca, o que pode ter interferido na
resposta das variaveis analisadas. E possivel que tal
resposta ndo esteja relacionada as diferengas entre
grupos, mas pode ser uma caracteristica intrinseca
da propria cultivar.

TABELA 1 - Valores de pH dos substratos Plantmax®, Plantmax® + serragem curtida de pinus, serragem
curtida de pinus, Plantmax® + vermiculita expandida de granulometira média e vermiculita
expandida de granulometira média. UFPEL/FAEM, Pelotas, 2009.

Substrato pH
Plantmax® 6,1
Plantmax®+ serragem curtida de pinus 53
Serragem curtida de pinus 5,1
Plantmax® + vermiculita expandida de granulometira média 5,8
Vermiculita expandida de granulometira média 7,6

TABELA 2 - Média do niimero de horas de insolagdo (h) e radiag@o solar (cal cm™ dia™') média, maxima
¢ minima observada no Campus Capao do Ledo durante os meses de fevereiro, margo e abril
de 2009. UFPEL/FAEM, Pelotas, 2009.

Radiacdo solar(cal cm? dia™")

Insolacdo(h)
Més Média
Fevereiro 252,0
Margo 203,7
Abril 250,3

Média Maéxima Minima
421,9 561,0 85,0
264,5 476,0 9,0
349,1 431,0 174,0
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TABELA 3 - Médias do comprimento das raizes (Cr), comprimento da maior raiz (Mr) e nimero de raizes
(Nr) de diferentes cultivares de mirtileiro. UFPEL/FAEM - Pelotas, 2009.

Cr (cm) Mr (cm) Nr (cm)
S Woodard Bluebelle Georgiagem Woodard Bluebelle Georgiagem Woodard Bluebelle Georgiagem
1 197Ba* 1,85Bba 1,383Bb 220Ba 2,03Ca 1,383Bb 1,71Ca 1,87Ca 1,67 Aa
2 144Bab 1,31Bb 2,01Ba 1,66Ba 1,51Ca 2,01Ba 200Ca 2,18BCa 1,70 Aa
3 140Ba 1,72Ba 185Ba 192Ba 2,17Ca 185Ba 3,87Aa 2,62ABb 1,72 Ac
4 1,39Bc 2,72Aa 194Bb 1,70Bc 3,10Ba 194Bb 2,65Ba 2,31ABCa 1,70Ab
5 3,14Aa 321Aa 3,00Aa 4,10Aa 421Aa 3,00Aa 2,68Bab 297 Aa 2,21 Ab

* Letras minusculas na linha e maitisculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade de
erro. S = Substratos: 1- Plantmax®; 2- Plantmax®+ serragem curtida de pinus; 3- serragem curtida de pinus; 4- Plantmax® + vermiculita
expandida de granulometria média; 5- vermiculita expandida de granulometria média.

TABELA 4 - Médias de altura dos explantes (He), massa fresca total (Mft) e nimero de brotagdes (Nb) de
diferentes cultivares de mirtileiro. UFPEL/FAEM — Pelotas, 2009.

He (cm)

Mft (mg)

Nb

S Woodard Bluebelle Georgiagem Woodard

1 3,78 CDa* 4,37Aa 429Aa 8,03Cb
2 556Ba 425Ab 4,15Ab 6,47 Cb
3 6,56Aa 4,65Ab 4,58Ab 34,08 Ba
4 449Ca 449Aa 430Aa 48,12 Aa
5 3,65Db 4,63Aa 4,33 Aab 53,88 Aa

Bluebelle Georgiagem Woodard Bluebelle Georgiagem

5,87 Cb
28,50 Ba
28,31 Ba

38,14 ABb

42,35 Ab

20,73 Aa 1,31 Aab 1,47BCa 1,10Bb
23,25Aa 1,06Ac 2,00Aa 1,50Bb
26,32Aa  1,22Ab 2,00Aa 2,00 Aa
23,97 Ac 1,28 Aab 1,50Ba 1,12 Bb
25,70Ac 1,12Aa 1,10Ca 1,18Ba

* Letras minusculas na linha e maitisculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de pro-
babilidade de erro. S = Substratos: 1- Plantmax®; 2- Plantmax® + serragem curtida de pinus; 3- serragem curtida de pinus; 4- Plantmax®
+ vermiculita expandida de granulometria média; 5- vermiculita expandida de granulometria média.
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FIGURA 1 - Percentagem de enraizamento (A), percentagem de plantulas sobreviventes (B), percentagem
de formagdo de calo em fungdo dos substratos (C) e em fungdo das diferentes cultivares (D)
de mirtileiro. Letras mintisculas iguais entre si ndo diferem estatisticamente, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro. UFPEL/FAEM — Pelotas, 2009.
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CONCLUSOES

1-Recomenda-se o uso dos substratos vermi-
culita expandida de granulometria média, serragem
curtida de pinus e Plantmax® + vermiculita expan-
dida de granulometria média para o enraizamento ex
vitro de plantulas de mirtileiro.

2-Maior enraizamento ex vitro é alcangado
com as cultivares Bluebelle ¢ Woodard (Grupo
Rabbiteye).
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