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SUBSTRATOS PARA O ENRAIZAMENTO
DE MICROESTACAS DE MIRTILEIRO
CULTIVAR GEORGIAGEM!

NARA CRISTINA RISTOW?, LUIS EDUARDO CORREA ANTUNES?, SILVIA CARPENEDO*

RESUMO - O objetivo do trabalho foi verificar a viabilidade e definir um substrato adequado para o enrai-
zamento de microestaquia e o crescimento de mudas de mirtileiro cultivar Georgiagem. Foram avaliados
diferentes substratos para a técnica de microestaquia mantida em condi¢des de microambiente tmido, com
temperatura e luz controladas. As microestacas foram acondicionadas em caixas de politereftalato de etileno,
durante 48 dias. Os substratos turfa de musgo Sphagnum sp. e as misturas turfa + perlita, turfa + perlita +
fibra de coco, turfa + perlita + serragem permitiram a obten¢@o de maior percentual de enraizamento.

Termos de indexaciio: substratos, rejuvenescimento, Vaccinium, microestaquia, Southern highbush.

SUBSTRATES FOR ROOTING MICROCUTTING BLUEBERRRY
CULTIVAR GEORGIAGEM

ABSTRACT - The aim this research was check the viability end to determine a suitable substrate for root-
ing by microcutting technique and blueberry plant growth cultivar Georgiagem. The microcuttings were
kept under moist micro-environment conditions at both regulated temperature and light. The microcuttings
were kept in to boxes of ethylene polvtereftalate, during 48 days. The substrates Sphagnum sp. peat moss
and the mixes of peat + perlite, peat + perlite + coconut fiber and peat + perlite + sawdust allowed higher
rooting percentage.

Index terms: substrate, rejuvenation, Vaccinium, microcutting, Southern highbush.

eucalipto (WENDLING; DUTRA, 2010; DUTRA;
WENDLING, 2010), o que possibilita consideraveis
ganhos, decorrentes, principalmente, do aumento
dos indices de enraizamento e da redugdo do tempo
para a formagao das mudas, pelo uso de propagulos
com maior grau de juvenilidade (SCHUCH et al.,
2008; RISTOW et al., 2009). Trabalhos realizados
com Vaccinium meridionale Swartz mostraram que
as estacas lenhosas ndo exibem atividade rizogénica
depois do tratamento com AIB e AIA (LIGARRETO
etal.,2006; CASTRILLON et al., 2008), mostrando
maior viabilidade para o uso de estacas com maior
grau de juvenilidade.

O sistema radicular do mirtileiro ¢ superfi-
cial e caracterizado por ter raizes primarias muito
finas, fibrosas e sem pelos radiculares. O substrato
¢ um fator de grande importancia na propagagao do

INTRODUCAO

O cultivo do mirtileiro (Vaccinium spp.), nati-
vo da América do Norte, esta em franca expansdo em
paises da América do Sul, como Chile, Argentina e
Uruguai (ANTUNES et al., 2008). O crescimento das
areas cultivadas deve-se ao aumento do consumo de
produtos saudaveis e com alto potencial antioxidante
(PANNUNZIO et al., 2011).

Devido as atuais oportunidades de mercado,
as perspectivas de cultivo do mirtileiro nos paises
do Hemisfério Sul sdo bastante animadoras, es-
pecialmente devido a época de colheita coincidir
com a entressafra dos paises maiores produtores ¢
consumidores (SANTOS, 2004).

A propagacdo do mirtileiro pode ser realizada

por sementes, enxertia ou estaquia. Dos meios dis-
poniveis para se propagar mirtileiro, a estaquia ¢ a
mais usada (RISTOW, 2009). A miniestaquia ¢ a mi-
croestaquia sao técnicas de rejuvenecimento usadas
com é&xito na propaga¢do de outras espécies, como

mirtileiro (WILLIANSON; MILLER, 2009). Tanto
para multiplicag@o por estacas, como por micropro-
pagacdo, as plantas devem ser enraizadas em um
substrato com misturas adequadas. Tém-se usado,
com éxito, turfa, misturas de turfa e areia, turfa e
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vermiculita, serragem e areia, sendo a turfa e a perlita
mais comumente usadas (TREVISAN et al., 2008;
XIE; TONG, 2009).

A caracterizagdo fisico-quimica dos substra-
tos e seus componentes sao necessarios para a formu-
lagdo da mistura, recomendagdes e monitoramento
das fertilizagdes. A fibra de coco apresenta 6tima
aeracao, aliada a uma boa capacidade de retengdo de
agua (WENDLING; GATTO, 2002) e tendéncia de
fixar calcio e magnésio, liberar potdssio no meio,
pH entre 6,3 e 6,5 e sua salinidade ¢ média a
elevada (ALMEIDA, 2005). Entre as suas principais
caracteristicas da serragem destacam-se a elevada
capacidade de troca de cations, boa drenagem, baixa
capacidade de absorcao de agua e pH baixo, com
indice de acidez igual a 3,7 (GONCALVES, 1995).
A turfa do género Sphagnum tem como principais
caracteristicas a leveza, pH 4cido, alta capacidade
de retengdo de 4gua (BONETTI, 1992), baixa dre-
nagem, facil manuseio e ser estéril (GONCALVES,
1992). Além do material de origem organica, existe
o material de origem mineral, como a perlita, que
pode ser utilizada como substrato para plantas,
individualmente ou em combinacdo com material
organico ou sintético, como a espuma fendlica. De
origem vulcanica, a perlita tem alta porosidade e alta
capacidade de retengdo de agua, e seu pH esté entre
7,0e7,5 (MELO; BORTOLOZZO; VARGAS, 2000).

Por suas caracteristicas fisico-quimicas
diferenciadas, o substrato pode afetar a formagao e a
producdo de mudas, com vantagens ou desvantagens
em funcdo da espécie frutifera com a qual se esta
trabalhando, tornando necessario definir para cada
espécie o melhor substrato, ou mescla a ser usada.
Dificilmente um material retine todas as caracteris-
ticas apropriadas as necessidades das plantas, sendo
pratica frequente o uso de misturas que permitam
obter as propriedades buscadas (SCHUCH et al.,
2007; FISCHER et al., 2008; DAMIANI; SCHUCH,
2009).

O crescimento da exploracdo comercial
da cultura do mirtileiro, determina a importancia
do conhecimento e de estudos sobre a espécie, com
geracao de novas técnicas que possibilitem avangos
tecnologicos para produgdo (BRYLA et al., 2008;
SILVEIRA et al., 2010; BRYLA et al., 2011) e
propagagdo da mesma (DAMIANI et al., 2009). O
objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade e
definir um substrato adequado para o enraizamento
de microestacas e o crescimento de mudas de mirti-
leiro cultivar Georgiagem.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no campo expe-
rimental da Sede da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, nos meses de dezembro de 2007 e janeiro
de 2008. Foi construido um jardim microclonal a
partir de mudas de mirtileiro, oriundas de material
micropropagado da cultivar Georgiagem. As mudas
foram mantidas em vasos de 6 L e acondicionadas
em ambiente protegido, usando, como substrato,
acicula de pinus e solo (1:1) (RISTOW et al., 2009).
Foram realizadas adubagdes mensais com 250 mL
de solugdo nutritiva acida (pH 2,8), composta por
sulfato de amonio (12%), ureia (35%), sulfato de
potassio (10%), sulfato de magnésio (10%) e acido
fosforico (10%). A irrigagdo foi realizada através
de gotejamento, sendo aplicada duas vezes ao dia,
totalizando 200 mL de agua/dia/vaso.

As microestacas foram coletadas na primei-
ra quinzena de dezembro, no periodo da manha. O
material vegetal foi mantido em recipiente, com a
base dos ramos imersos em agua, a fim de evitar de-
sidratacdo. As microestacas foram retiradas da parte
intermediaria do ramo, com 3-5 cm de comprimento,
nos quais foram mantidas duas folhas, cada uma delas
reduzidas em 50% de sua area foliar e realizada uma
pequena lesdo lateral na casca para que ocorra maior
absor¢do da agua e¢ do regulador de crescimento.
As microestacas foram submersas em solugdo com
fungicida de contato Mancozeb (0,5 g L"). Apds,
as microestacas foram submetidas ao tratamento
com AIB com acido indolbutirico (2000 mg kg') na
forma de po e, subsequentemente, estaqueadas nos
diferentes substratos de enraizamento, sendo eles:
turfa de musgo Sphagnum sp. (TF), perlita expandida
(P), fibra de coco (FC), serragem (S), turfa + perlita
(1:1), turfa + fibra de coco + perlita (1:1:1) e turfa +
serragem + perlita (1:1:1).

As microestacas foram dispostas em ban-
dejas de 24 células (20 mL) colocadas dentro de
caixas de politereftalato de etileno (PET), as quais
foram colocadas em sacos plasticos transparentes
e fechados para a formagdo de um microambiente
umido (RISTOW, 2009) e, em seguida, mantidos
em camara de crescimento regulada para 18 horas
de luz e temperatura de 25° C. Os substratos usados
foram umedecidos previamente na capacidade de
campo, usando agua com pH 4,5, corrigido com aci-
do acético. Foi monitorada a umidade do substrato,
sendo umedecido quando necessario, com o auxilio
de borrifador de agua, tomando cuidado para ndo
haver falta ou excesso de umidade no substrato. Ao
final de 48 dias, foram avaliadas as variaveis: a) per-
centual de microestacas enraizadas; b) percentual de
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microestacas com formacao de calo; ¢) percentual de
microestacas mortas; d) percentual de microestacas
com necrose na base; e) percentual de microestacas
verdes, correspondentes aquelas microestacas que
nao formaram raizes ou calos, mas que permaneceram
viaveis até a avaliagdo; f) percentual de microestacas
com brotacdo; g) percentual de desfolhamento das
microestacas; h) comprimento da maior raiz (cm); e
i) comprimento da maior brotagdo (cm).

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, composto por sete tratamentos
(substratos) e quatro repeti¢des, com 12 microestacas
por repeticao. Os dados percentuais foram transfor-
mados para arcosseno da raiz quadrada de x/100. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, € as
médias foram comparadas entre si, pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade, por meio do software
SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito do substrato sobre o
enraizamento de microestacas de mirtileiro (Figura
1), concordando com resultados obtidos por Damiani
et al. (2009). A porcentagem de enraizamento foi
significativamente superior para os substratos turfa
de musgo e as misturas turfa + perlita, turfa + perlita
+ fibra de coco e turfa + perlita + serragem, variando
entre 83 e 89%. Por outro lado, o enraizamento nos
substratos perlita, fibra de coco e serragem foram sig-
nificativamente inferiores aos obtidos pelos demais,
com 56; 52 ¢ 37%, respectivamente. Castrillon et al.
(2008), em trabalho realizado com enraizamento de
Vaccinium meridionale Swartz., obtiveram os me-
lhores resultados utilizando o substrato turfa + solo
e solugdo de 200 mgL! de AIB, resultado semelhante
ao encontrado neste trabalho.

Os resultados obtidos para o comprimento da
maior raiz foram semelhantes aos encontrados para
o percentual de enraizamento (Tabela 1), sendo que
o comprimento foi significativamente superior para
os substratos turfa de musgo e as misturas, turfa +
perlita + fibra de coco e turfa + perlita + serragem,
seguido dos substratos turfa + perlita e fibra de coco.
Portanto, os substratos influenciaram na qualidade das
raizes formadas e na percentagem de enraizamento.
Esses resultados podem estar associados as condi-
¢Oes fisicas e ao pH dos substratos, favorecendo a
emissdo de raizes. Segundo Bastos et al. (2007), as
caracteristicas fisicas e algumas caracteristicas qui-
micas dos substratos podem influenciar na formagao
e no crescimento inicial das plantas, tais como o pH.

Observou-se que houve uma correlagio posi-
tiva estabelecida entre o enraizamento ¢ a percenta-

gem de microestacas brotadas e o comprimento das
brotacdes, em que os melhores resultados encontra-
dos quanto ao enraizamento foram observados tam-
bém para a brota¢do ¢ o comprimento de brotagdo.
Esses resultados podem estar associados ao sistema
radicular maior que ¢ capaz de aumentar a captagdo
de agua e nutrientes, resultando na formacgdo de
novos tecidos e na biossintese das auxinas, os quais
irdo promover maior crescimento da planta. Segundo
Taiz e Zeiger (2006), as auxinas sdo sintetizadas nos
meristemas, portanto a agao conjunta do substrato e
AIB geraram em maior crescimento radicular.

Para o sucesso da cultura do mirtileiro, o pH
do solo deve ser acido (4,0 a 5,2), conter elevado teor
de matéria organica (superior a 5%) e ter boa reten-
¢do de umidade ¢ drenagem (BRYLA et al., 2011;
PANNUNZIO etal., 2011). Da mesma forma, na fase
de propagac@o da planta e crescimento das mudas, ha
necessidade do uso de substratos com reagao acida
e de textura leve (SCHUCH et al., 2007).

Fischer et al. (2008) recomendam que o
pH do substrato deva ser verificado para a formagao
de mudas de mirtileiro a partir de estacas lenhosas,
pois, em substratos com pH superior a 6,5, as estacas
apresentam dificuldades de enraizamento. Barra
(2008), ao testar diferentes substratos, constatou que
o pH nao foi limitante no crescimento de mudas de
mirtileiro, sendo que os valores do pH variaram entre
4,102 6,11.

Em geral, quando se usaram os substratos
turfa e fibra de coco, esses permitiram a obtengdo
de melhores resultados. Essa superioridade pode ser
explicada devido as caracteristicas desses substratos.
Cabe salientar que os componentes dos substratos e
misturas com turfa e fibras de coco possuem como
caracteristica fisica porosidade alta. No caso da turfa,
aporosidade fica em torno de 95%, ¢ a fibra de coco,
valores superiores a 80% (BARRA, 2008).

Os clevados percentuais de enraizamento
nas misturas com perlita podem ser atribuidos as suas
caracteristicas, como a alta porosidade, melhorando
as caracteristicas fisicas das misturas e¢ oferecendo
menor resisténcia ao crescimento radicular, além
de possuir a capacidade de manter a temperatura e
a umidade do substrato. Damiani e Schuch (2009)
observaram que o uso da perlita favoreceu o cres-
cimento ¢ o alongamento das raizes de mirtileiro e
constataram que esse resultado pode ser atribuido
a caracteristica de elevado grau de porosidade da
perlita, evitando a compactagdo do substrato ¢ a
menor resisténcia ao desenvolvimento radicular.

Quanto a formagao de calo na base das
microestacas (Tabela 1), observou-se que essa
variavel apresenta diferengas significativas em fun-
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¢do do substrato. A utilizagdo de substratos puros
(serragem, perlita, fibra de coco e turfa) estimula a
formacao do calo, respectivamente, em 25; 20; 10 e
4%. Por outro lado, a turfa, que apresentou o menor
percentual de calo dos substratos puros, quando
combinada com substratos porosos, turfa + perlita
e turfa + perlita + fibra de coco, apresenta completa
reducdo da formagdo de calo (0%). Porém, apesar
de a combinacdo de turfa com substratos porosos
ser efetiva na redu¢do de calo, esta afirmativa ndo é
valida para a mistura com perlita + serragem, o que
provavelmente se deve ao fato de a serragem causar
o maior percentual de formagdo de calo (25%).

Com relagdo a origem das raizes formadas,
visualmente foi possivel observar que as mesmas se
formaram a partir da les@o e ndo das células do calo
formado, indicando que as mesmas se desenvolve-
ram diretamente da regido meristematica do cdmbio
vascular, concordando com os dados obtidos por
Schuch et al. (2007) e Trevisan et al. (2008).

A avaliacdo do percentual de formagao
de necrose na base das microestacas diferiu esta-
tisticamente apenas para o substrato turfa + perlita
+ serragem, o qual ndo apresentou formagao de
necrose. Neste mesmo substrato, além do elevado
percentual de enraizamento (85%), verificou-se,
também, o0 maior comprimento de raiz (4,66 cm). Da
mesma forma, estes resultados devem estar ligados
as condicdes fisicas e quimicas desses substratos,
favorecendo a atividade celular durante o processo
de formacao de calos e da emissao de raizes, assim
como o crescimento radicular. Com relag@o ao per-
centual de microestacas viaveis, correspondentes
aquelas estacas que ndo formaram raizes ou calos,
mas que permaneceram com coloragdo verde até a
avaliagdo, ndo houve diferenga significativa entre
os substratos testados (Tabela 1).

Para a variavel, percentual de microestacas
com brotagdes, verificou-se que, independentemente
dos substratos, apesar de estatisticamente haver di-
ferenga entre os mesmos, a capacidade de emissdo
de brotagdes foi inferior a 50%, sendo observado um
maximo de 35% e um minimo de 10%. Os maiores
comprimentos das brota¢des (cm) foram obtidos
com os substratos turfa + perlita e turfa + perlita +
fibra de coco (Tabela 1), os quais apresentaram os
melhores indices de enraizamento, nenhuma forma-
¢do de calo e raizes bem desenvolvidas.

O uso da fibra de coco em misturas de
substratos tem sido recomendado devido a seus bons
resultados na propagagdo. A fibra de coco ¢ usada
na propagagao de estacas herbaceas de figueira
oriundas de desbrota, e sua eficiéncia ¢ explicada
pelas caracteristicas fisicas desse substrato (P1O et

al.,2005). Barra (2008), ao testar misturas da agroin-
dustria com turfa e fibra de coco para a propagagao
de mirtileiro das cultivares Brigitta e Marimba, ob-
servou que as misturas com maior propor¢ao desses
substratos apresentaram os melhores resultados.

A capacidade de enraizamento de uma es-
pécie depende do seu potencial genético, do estado
fisiologico da matriz doadora das estacas, do estado
fitossanitario, do tipo de estaca, bem como do substra-
to utilizado. O substrato, no enraizamento de estacas,
desempenha importante fung@o, principalmente para
as espécies que possuem dificuldades em emitir raizes,
como € o caso do mirtileiro. O sistema radicular do
mirtileiro € superficial, constituido de raizes finas,
fibrosas e de pouca extensdo, além de ser desprovido
de pelos radiculares. Dessa forma, as caracteristicas
fisicas do substrato sdo importantes na propagacao
de mirtileiro, o qual deve ser suficientemente poroso,
a fim de permitir trocas gasosas eficientes, oferecer
resisténcia a compactagdo, favorecendo a respiragao
das raizes e a atividade dos microrganismos do meio.

O uso dos condicionantes de substratos ¢
importante, pois dificilmente se encontra um material
com todas as caracteristicas positivas para uso como
substrato, sendo necessario melhorar as propriedades
do meio de cultivo. Diante dos substratos testados
neste experimento, a turfa, a perlita e a fibra de coco
mostraram-se bons componentes para as misturas de
substratos recomendados para a producdo de mudas
de mirtileiro.
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FIGURA 1 - Porcentagem de enraizamento de mirtileiro cultivar Georgiagem sob o efeito de diferentes

substratos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2010.

TABELA 1 - Porcentagem de formagao de calo, necrose na base, microestacas viaveis, comprimento de
maior raiz, brotagdo e comprimento médio da maior brotagdo do mirtileiro cultivar Georgia-
gem sob o efeito de diferentes substratos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2010.

Tratamentos Formaciio Necrose na Vidveis Comprimento Brotacio Comprimento
de calo (%) base (%) (%) maior raiz (cm) (%) brotacio (cm)
Turfa (TF) 4,17b 10,41 a onNs 4,05a 3542 a 1,02 b
Perlita (P) 20,83 a 16,67 a 6,25 1,86 ¢ 10,41 b 0,93 b
Fibra coco (FC) 10,41 a 27,08 a 6,25 3,04 b 12,50 b 0,96 b
Serragem (S) 25a 2292 a 14,58 1,90 ¢ 2292 a 1,11 b
TF + P 0b 14,58 a 2,08 3,50 b 20,83 a 1,86 a
TF +P+ FC 0b 10,41 a 0 3,89 a 3541 a 2,50 a
TF+P+S 16,66 a 0b 2,08 4,66 a 27,09 a 1,02 b
Média Geral 10,41 14,58 4,46 3,27 23,51 1,35
CV (%) 73,33 45,31 152,29 11,03 33,39 28,66
*M¢dias seguidas pelas mesmas letras na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
NS = nao significativo
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