Introducao

O cultivo do mirtileiro (Vaccinium spp.), nativo da
América do Norte, estd em franca expansao em paises
da América do Sul, como Chile, Argentina e Uruguai
(BANADOS, 2006). O crescimento das &reas planta-
das deve-se ao aumento do consumo de produtos
saudaveis e com alto potencial antioxidante (GIONGO;
BERGAMINI, 2003).

Devido as atuais oportunidades de mercado, as pers-
pectivas de cultivo do mirtileiro nos paises do hemisfé-
rio Sul, sdo bastante animadoras, especialmente devido
a época de colheita coincidir com a entressafra dos
paises maiores produtores e consumidores (SANTOS,
2004).

A propagacao do mirtileiro pode ser realizada por
sementes, enxertia e estaquia. Dos meios disponiveis
para se propagar mirtileiro, a estaquia é a mais utiliza-
da (ANTUNES, 2004; ANTUNES; RASEIRA, 2006). A
miniestaquia e microestaquia sao técnicas de rejuve-
nescimento utilizadas com éxito na propagacéao de
clones selecionados de eucalipto, o que possibilita
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consideraveis ganhos, decorrentes, principalmente, do
aumento dos indices de enraizamento e da reducao do
tempo para formacao das mudas, pelo uso de
propagulos com maior grau de juvenilidade (TITON et
al., 2003).

O sistema radicular do mirtileiro é superficial e carac-
terizado por ter raizes primarias muito finas, fibrosas e
sem pelos radiculares (BOUNOUS, 1996). Conforme
Shelton e Moore (1981), o substrato é um fator de
grande importancia na propagacao de mirtileiro. Tanto
para multiplicacao por estacas, quanto por
micropropagacdo, as plantas devem ser enraizadas em
um substrato com misturas apropriadas. Tem-se
usado, com éxito, turfa, misturas de turfa e areia,
turfa e vermiculita, serragem e areia (ECK, 1988
citado por BARRA, 2008), sendo a turfa e a perlita as
mais comumente usadas (TREHANE, 2004).

O substrato exerce influéncia no processo de
enraizamento das estacas. Sua funcao € sustentar as
estacas durante o periodo de enraizamento oferecendo
condicoes de umidade e aeracao que propiciem o
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enraizamento e a formagcao de um bom sistema
radicular de maneira a assegurar um bom desenvolvi-
mento da muda quando plantada no campo
(VALLE,1978; XAVIER, 2003).

Por suas caracteristicas fisico-quimicas diferenciadas,
um substrato pode afetar a formacao e producéao de
mudas, com vantagens ou desvantagens, em funcéo da
espécie frutifera em que se estéa trabalhando
(MENEZES JUNIOR; FERNANDES, 1999), tornando
necessario definir para cada espécie o melhor
substrato, ou mescla a ser utilizada (FACHINELLO et
al., 1995). Dificilmente um material relne todas as
caracteristicas apropriadas as necessidades das
plantas, sendo pratica frequente o uso de misturas que
permitam obter as propriedades buscadas (BURES,
1997).

Devido ao crescimento da industria viveirista e o
aumento de cultivos sem solo, gera-se uma necessida-
de de investigacOes com substratos agricolas que
buscam satisfazer a demanda por plantas mais preco-
ces e produtivas (RIVIERE; CARON, 2001).

A umidade no ambiente durante o periodo de
enraizamento das estacas possui grande importancia.
Dessa forma, o método denominado por produtores de
“transpiracdo” consiste no uso de filme de polietileno,
colocado de maneira a fechar completamente o
ambiente de enraizamento, para manter o ambiente
com alta umidade. A cobertura é colocada apés a
realizacao da irrigacao do substrato e colocacao das
estacas. A sua eficiéncia baseia-se na formacao de um
micro-ambiente Umido, préximo a saturacao, junto as
estacas, o que evita a desidratacdo destas. A
condensacao junto a parte superior da cobertura, com
formacao de gotas, permite um retorno de parte da
agua de evapotranspiracdo ao substrato, o que reduz a
necessidade de irrigacdo (GRUSZYNSKI et al, 2003).

O crescimento da exploracdo comercial da cultura do
mirtileiro determina a importancia do conhecimento e
estudos sobre a espécie, com geracao de novas
técnicas que possibilitem avancos tecnolégicos para
producéo e propagacao da mesma. O objetivo deste
trabalho foi avaliar diferentes substratos no
enraizamento de microestacas de mirtileiro.

O trabalho foi conduzido no campo experimental da
Sede da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. Para
constituicao do jardim microclonal foram utilizadas

mudas oriundas de material micropropagado da cultivar
Georgiagem. As mudas foram mantidas em vasos de 6
litros e acondicionadas em ambiente protegido, usando,
como substrato, acicula de pinus e solo (RISTOW et
al., 2009). Foram realizadas adubacdes mensais da
solucao nutritiva (250 ml), composta por sulfato de
amonio (12%), uréia (35%), sulfato de potéassio (10%),
sulfato de magnésio (10%), acido fosférico (10%),
com pH 2,8. Aplicou-se, por meio de duas irrigacoes
diérias, via gotejamento, 200 ml de dgua/dia/vaso. Foi
monitorada a umidade do substrato, sendo umedecido
quando necessario com o auxilio de borrifador de agua.
O pH da &gua utilizada no experimento foi corrigido
para pH 4,5, com &cido citrico.

As microestacas foram coletadas na primeira 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 desidratacdo. As
microestacas foram retiradas da parte intermediaria do
ramo, com 3 - 5 centimetros de comprimento, nos
quais foram mantidas duas folhas, cada uma delas
reduzidas em 50% de sua area foliar e realizada uma
peqguena lesao lateral na casca. As microestacas foram
submersas em fungicida sistémico Mancozeb (0,5 g L-
). Apés, as estacas foram submetidas ao tratamento
com AIB (2000 mg kg™) na forma de p6, e apés
distribuidas nos diferentes substratos, sendo eles: turfa
de musgo sphagnum (TF), perlita (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 cumbucas de
politereftalato de etileno (PET) com bandejas de 24
células, as quais foram ensacadas com saco plastico,
fechadas para a formacao de um micro-ambiente
Umido e mantidas durante 48 dias em camara de
crescimento regulada para 18 horas de luz e tempera-
tura de 25 °C.

Ao final do periodo, foram avaliadas as seguintes
variaveis: a) percentual de microestacas enraizadas; b)
percentual de microestacas com formacao de calo; c)
percentual de microestacas mortas; d) percentual de
microestacas com necrose na base; e) percentual de
microestacas sobreviventes, correspondente aquelas
estacas que ndo formaram raizes ou calos, mas que
permaneceram viaveis até a avaliacao; f) microestacas
com brotacdo (%); g) percentual de desfolhamento das
microestacas; h) comprimento de maior raiz (cm); e i)



comprimento da maior brotacao (cm).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, composto por sete tratamentos e quatro
repeticoes com 12 microestacas por repeticao. Os
dados percentuais foram transformados para arco
seno da raiz quadrada de x/100. Os Dados foram
submetidos a anélise de variancia, posteriormente as
médias comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 1% de probabilidade, por meio do SISVAR
(FERREIRA, 2000).
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Houve efeito do substrato sobre o enraizamento de
microestacas de mirtileiro, concordando com resulta-
dos obtidos por Hoffmann et al. (1995). O porcentual
de enraizamento foi significativamente superior para os
substratos turfa de musgo sphagnum 100% e as
misturas turfa + perlita, turfa + perlita + fibra de
coco e turfa + perlita + serragem, variando entre
83,33 e 89,58%. Para os substratos perlita e fibra de
coco o enraizamento foi de 526,25 e 52,08%, respec-
tivamente. Por outro lado, o enraizamento no substrato
serragem foi significativamente inferior ao obtido pelos
demais, com 37,50% das microestacas enraizadas.
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Figura 1. Percentual de enraizamento de mirtileiro cultivar Georgiagem sob o efeito de diferentes substratos. Embrapa Clima

Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Os resultados obtidos para o comprimento da maior
raiz (cm) foram semelhantes aos encontrados para o
percentual de enraizamento (Tabela 1). Esses resulta-
dos podem estar associados as condicdes fisicas e ao
pH dos substratos. Segundo Bastos et al. (2007), as
caracteristicas fisicas, e algumas caracteristicas
quimicas dos substratos, podem influenciar na forma-
cao e crescimento inicial das plantas, tais como o pH.
Para o sucesso da cultura do mirtileiro, o pH do solo
deve ser acido (4,0 a b,2), deve conter elevado teor
de matéria orgéanica (superior a 5%) e uma boa
retencdo de umidade e boa drenagem (HOFFMANN
et. al.,1995). Da mesma forma, na fase de propaga-
cao da planta e crescimento das mudas, ha necessida-
de da utilizacao de substratos com reacdo acida e de
textura leve (MAINLAND, 1966).

Campos et al. (2005) recomenda que o pH do
substrato deva ser verificado, para a formacao 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 variaram entre 4,10 a
6,11.

Cabe salientar os valores de pH e caracteristicas de
alguns substratos que foram utilizados neste trabalho,
0s quais possuem as caracteristicas desejaveis para a
propagacao do mirtileiro. A turfa de musgo sphagnum
possui pH préximo de 4,0 (NAEVE, 2003), sendo que a
aeracao e capacidade de retencao de dgua podem
mudar rapidamente com o tempo, liberando substanci-
as organicas, troca ions; a perlita possui um pH neutro,
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é quimicamente inerte, mas tem pouca capacidade de
retencdo de dgua; a serragem possui boa drenagem,
algumas vezes com pH alcalino dependendo da origem
da madeira; a fibra de coco possibilita boa aeracéo,
algumas vezes libera sais ou hormonios (EPSTEIN;
BLOOM, 20086).

Em geral, quando se utilizou os substratos turfa e fibra
de coco, esses favoreceram os melhores resultados.
Essa superioridade pode ser explicada devido as
caracteristicas desses substratos. Cabe salientar que
os componentes dos substratos e misturas com turfa e
fibra de coco, possuem como caracteristica fisica
porosidade alta. No caso da turfa a porosidade fica em
torno de 95% e com fibra de coco superior a 80%
(BURES, 1997). Para Milner (2005), baixa densidade e
alta porosidade sao as propriedades fisicas desejaveis
de um substrato.

O uso da perlita associada aos outros substratos
testados mostrou-se importante para o aumento da
porosidade, facilitando a absorcao da dgua quando
realizadas as irrigacoes, ja que foi observado que a
turfa possui uma textura muito fina que dificulta a
absorcao da dgua. Damiani e Scuch (2009) observa-
ram que o uso da perlita favoreceu o crescimento e
alongamento das raizes de mirtileiro e constataram que
esse resultado pode ser atribuido ao elevado grau de
porosidade da perlita, evitando a compactacao do
substrato e menor resisténcia ao desenvolvimento
radicular.

Quanto a formacao de calo na base das microestacas
(Tabela 1), ocorreram diferencas significativas, sendo
gue o substrato serragem resultou em maior
percentual (25%), seguido pelos substratos perlita,
turfa + perlita + serragem, fibra de coco e turfa,

variando entre 20,83 e 4,17% de formacao de calo.
Ja os substratos turfa + perlita, turfa + perlita +
fibra de coco, ndo apresentaram formacao de calo.

Nao foi observado que as raizes fossem provenientes
de calo, ainda que, na maioria dos casos, houvesse
formacao de calos e de raizes na mesma microestaca.
Foi observado que as raizes eram emitidas a partir do
cambio exposto pela lesdao, concordando com
(HOFFMANN et al., 1995). Segundo Fachinello, et al.
(2005), a formacao de calo e de raizes adventicias,
sao fendmenos independentes ainda que na maioria dos
casos sejam influenciados pelos mesmos fatores.

Os percentuais de formacao de necrose na base
apresentaram diferencas significativas, onde o
substrato turfa + perlita + serragem nao apresentou
formacao de necrose. Ja os substratos fibra de coco e
serragem obtiveram os maiores percentuais de necrose
na base com 27,08 e 22,92%, respectivamente, ndo
sendo recomendado usa-los isoladamente. Da mesma
forma, estes resultados devem estar ligados as condi-
coes fisicas e quimicas desses substratos. Com relacao
ao percentual de microestacas sobreviventes, corres-
pondente aquelas estacas que nao formaram raizes ou
calos, mas que permaneceram vivas até a avaliacao,
nao houve diferenca significativa entre os substratos
testados.

Quanto ao percentual de microestacas que apresenta-
vam brotacdes, os valores variaram entre 12,50 e
35,42%, correspondendo a uma percentagem baixa de
microestacas brotadas. Porém, houve diferencas
significativas para o comprimento das brotacdes (cm).
A mistura de turfa + perlita + fibra de coco apresen-
tou a maior brotacdo com 2,50 cm, ja o substrato
perlita obteve o menor comprimento com 0,93 cm.

Tabela 1. Percetual de formacao de calo, necrose na base, microestacas vivas, comprimento de maior raiz, brotadas e

comprimento da maior brotacdo de mirtileiro cultivar Georgiagem sob o efeito de diferentes substratos. Embrapa Clima

Temperado, Pelotas, RS, 2009.

Tratamentos Formagao Necrose Viaveis Comprimento Brotadas Comprimento
de calo na base (%) maior raiz (%) brotagdo (cm)
(%) (%) (cm)
Turfa (TF) 4,17 ab 10,41 ab Oa 4,05 a 35,42 a 1,02 ab
Perlita (P) 20,83 ab 16,67 ab 6,25 a 1,86 b 10,41 a 0,93 b
Fibra de coco (FC) 10,41 ab 27,08 a 6,25 a 3,04 ab 12,50 a 0,96 ab
Serragem (S) 25a 2292 a 14,58 a 1,90 b 2292 a 1,11 ab
TF+P 0b 14,58 ab 2,08 a 3,60 a 20,83 a 1,86 ab
TF+P+FC 0b 10,41 ab Oa 3,89a 35,41 a 2,50 a
TF+P+S 16,66 ab 0b 2,08 a 4,66 a 27,09 a 1,02 ab
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

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (Pd”0,01).



O substrato fibra de coco é recomendado na propaga-
cao de estacas herbaceas de figueira oriundas de
desbrota e essa superioridade pode ser explicada pelas
caracteristicas fisicas desse substrato (PIO et al,
2005). (BARRA, 2008) ao testar misturas da
agroindustria com turfa e fibra de coco para a propa-
gacao de mirtileiro das cultivares Brigitta e Marimba,
observou que as misturas com maior proporcao desses
substratos apresentaram os melhores resultados.

Para outras espécies frutiferas lenhosas, o ambiente
controlado de casa de vegetacao e o tipo de substrato
podem proporcionar melhores porcentagens de
enraizamento e de sobrevivéncia das estacas.
(DUARTE et al., 1997), ao propagarem, por exemplo,
estacas de jabuticabeira, concluiram que o ambiente
controlado de camara hermeticamente fechada
proporcionou o melhor resultado. Os autores discutem
que a agua fria da estufa com nebulizacao intermitente
pode ser a responsavel pelo ineficiente enraizamento
das estacas. J& na camara hermética, o substrato
permanecia entre 30 e 35 °C e a temperatura do ar
com 27 a 32 °C, com 100% de umidade.

O substrato no enraizamento de estacas desempenha
importante funcao, principalmente para as espécies
que possuem dificuldades em emitirem raizes. Para as
condicOes testadas nesse experimento, a turfa, a
perlita e a fibra de coco sdo fundamentais nas misturas
de substratos recomendados para a producéo de
mudas de mirtileiro.

Conclusodes

Os substratos testados turfa de musgo sphagnum e as
misturas turfa + perlita, turfa + perlita + fibra de
coco, turfa + perlita + serragem, permitiram a
obtencdo de um maior percentual de enraizamento em
relacdo aos substratos puros, turfa, perlita, fibra de
coco e serragem, em comparacao aos demais
substratos avaliados

Verificou-se que, a técnica de microestaquia foi
eficiente na propagacéao de mirtileiro.

Enraizamento de Microestacas de Mirtileiro em Diferentes Substratos
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