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ACIDO INDOLBUTIRICO, EPOCA DE COLETA E AQUECIMENTO DO SUBSTRATO NO
ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE MIRTILEIRO (Vaccinium ashei Read.)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo de concentragdes do acido indolbutirico
(AIB) e do aquecimento do substrato sobre o enraizamento de estacas caulinares das cultivares de
mirtileiro Bluebelle, Bluegem e Powderblue, nas quatro esta¢cdes do ano. Utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 4x5x2 (estacGes x concentracdes de AIB x
com e sem aquecimento do substrato), com 4 repeticdes e 20 estacas como unidade experimental.
Foram avaliadas as percentagens de estacas enraizadas, mortas, vivas e com calo, e 0 nUmero e 0
comprimento médio de raizes. As maiores percentagens de enraizamento foram 57,1% na 'Bluegem’,
no verdo, 30% na 'Bluebelle’, na primavera, com aguecimento, e 63% na 'Powderblue’, no verdo, com
aquecimento. O AIB na concentragdo de 2.000 mg L™ aumentou o enraizamento de estacas das
cultivares Bluegem e Powderblue. O aquecimento do substrato melhora o enraizamento das estacas
coletadas no outono e no inverno, em todas as cultivares e, também, das estacas coletadas no verédo e
na primavera, na cultivar Bluebelle.

Palavras Chave: Vaccinium ashei, auxina, enraizamento, propagacao vegetativa.

INDOLEBUTYRIC ACID , COLLECTION SEASON AND THE SUBSTRAT HEATING IN
THE ROOTING OF BLUEBERRY CUTTINGS (Vaccinium ashei Read.)

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of the application of concentrations of
indolebutyric acid (IBA) and of bottom heat on rooting of stem cuttings of the blueberry cultivars
Bluebelle, Bluegem, and Powderblue in the four seasons of the year. A completely randomized design
was used, with a 4x5x2 factorial arrangement (seasons x concentrations of IBA x with and without
heat), with 4 replicates and 20 stem cuttings as an experimental unit. The percentage of rooted
cuttings, dead, alive and with callus, and the number and average length of the roots were evaluated.
The highest rooting percentages were 57.1% for '‘Bluegem' in summer, 30% for '‘Bluebelle' in spring,
with heating, and 63% for 'Powderblue’ in summer with heating. IBA at the concentration of 2,000 mg
L-1 increased the rooting of cuttings of the cultivars Bluegem and Powderblue’. Bottom heat increases
the rooting of the cuttings harvested during autumn and winter in all cultivars, and also the cuttings
harvested during summer and spring in the Bluebelle cultivar.

Key words:: Vaccinium ashei, auxin, rooting, vegetative propagation.
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1. INTRODUCAO

O mirtileiro (Vaccinium spp.) é uma espécie frutifera originaria de algumas regides da Europa e
da América do Norte, onde é muito apreciada em razéo do seu sabor agridoce e das suas propriedades
como alimento funcional (Antunes, 2006). Cultivares do grupo “highbush” (Vaccinium corymbosum
L.) e do grupo “rabbiteye” (V. ashei) apresentam elevados teores de antocianinas e fendis totais, além
de elevada atividade antioxidante (Beccaro et al., 2006). Essas caracteristicas nutracéuticas atraem
consumidores de diversos niveis econdmicos, e a fruta atinge altos valores no mercado externo, o que
representa boa alternativa para a cadeia produtiva de regides ainda com pouca tradi¢cdo na producao da
fruta, como a América do Sul (Madail & Santos, 2006).

Os Estados Unidos é o maior produtor de mirtilo e produziu em 2008, 158.303 t, 0 que
representou 48% da producdo mundial, seguido pelo Canada, com 95.516 t. Juntos, estes paises
representaram mais de 77 % da producdo total (Food and Agriculture Organization of the United
Nations, 2010). Os Estados Unidos, além de maior produtor, também é um grande importador, uma
vez gue o elevado indice de consumo interno absorveu em 2008 cerca de 30% da producéo do restante
do mundo, chegando préximo de 80 % na entressafra Dessa forma, cria-se uma oportunidade para 0s
paises do hemisfério sul abastecerem esse mercado, como j& ocorre com o Chile e a Argentina, de
outubro a abril (Madail & Santos, 2006).

O Brasil ndo aparece nas estatisticas oficiais, pois sua producdo ainda é muito pequena. Em
2004, estimou-se que a area de producdo, no pais, era de apenas 25 ha (Banados, 2006). Entre as
diversas cultivares estudadas no Brasil, destacam-se, como as mais produtivas, a Bluebelle, a Briteblue
e a Bluegem (Antunes et al., 2008).

Essa frutifera se enquadra muito bem no nicho da agricultura familiar, pois requer uso
intensivo de mdo de obra, alto valor agregado por area, pequenas areas para o cultivo, colheita de
forma escalonada por vérios dias e baixo indice de mecanizacdo, o0 que oferece inimeras
possibilidades para a industria caseira e as pequenas agroindustrias.

A procura pelo mirtilo no mercado interno tem sido grande, mas a expansdo das areas de
cultivo ndo acompanha esta demanda. Entre os fatores que dificultam a expansdo, esta a pequena
disponibilidade de mudas oferecidas pelos viveiristas, resultante da dificuldade técnica de propagacéao
desta espécie frutifera. A propagacdo por sementes, em nivel comercial, ndo é utilizada, pois a
segregacdo genética origina descendentes com caracteristicas diferentes da planta matriz (Hoffmann et
al., 1995). Contudo, bons resultados tém sido obtidos na micropropagacédo para a producdo de mudas,
dependendo da cultivar (Zhang et al., 2006; Schuch et al., 2008; Damiani & Schuch, 2009), e, também,

na microestaquia a partir de plantas matrizes micropropagadas (Schuch et al.,2007). A producéo



comercial de mudas é basicamente obtida pela estaquia. Entretanto, os resultados dessa técnica variam
de acordo com a cultivar (Fischer et al., 2008a, 2008b; Trevisan et al., 2008) e com as condi¢6es
ambientais de cada viveiro (Piller et al., 2002).

O conhecimento sobre a capacidade de enraizamento das cultivares e sua resposta a aplicacao
de reguladores vegetais permite a obtencdo de resultados mais satisfatorios na propagagéo por estaquia
(Fachinello et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacdo de concentracbes do &cido
indolbutirico (AIB) e do aquecimento do substrato sobre o enraizamento de
estacas caulinares das cultivares de mirtilo Bluebelle, Bluegem e Powderblue, nas quatro estacdes do

ano.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 O MIRTILEIRO

O mirtileiro é uma planta frutifera de clima temperado, caducifélia pertencente a familia
Ericaceae, subfamilia Vaccinoideae e ao género Vaccinium. Possui porte arbustivo, com hébito ereto
ou rasteiro. Produz frutos tipo baga, de coloragdo azul-escura, com muitas sementes, envolvidas em
uma polpa de coloragdo esbranquicada de sabor agridoce. Os frutos sdo de cor azul intensa, recobertos
de cera, com didmetro entre 1,0 a 2,5 cm e 1,5 g de peso e podem ser destinados tanto para 0 consumo
"in natura™ quanto para o processamento (Kluge et al., 1994). Esta fruta apresenta grande importancia
comercial, em paises da Europa e nos Estados Unidos e recentemente outros paises, localizados fora
deste eixo, ttm manifestado interesse no seu cultivo (Pagot & Hoffmann, 2003; Inia, 1988).

H& muitas espécies de mirtilo, sendo que as principais, com expressdo comercial, sdo divididas
em trés grupos (Raseira, 2006), de acordo com o genétipo, habito de crescimento, tipo de fruto
produzido, entre outras caracteristicas. Estes grupos sao:

a) “Highbush” (arbusto alto), tetraploide, originario da costa oeste da América do Norte. Sua
producdo, dentre os demais grupos, é a de melhor qualidade, tanto em tamanho quanto em sabor dos
frutos. Sdo plantas de dois ou mais metros de altura. A necessidade de frio hibernal das plantas desse
grupo estd geralmente entre 650 e 850 horas. Sendo o Vaccinium corymbosum L., sua principal
especie;

b) “Lowbush” (arbusto de pequeno porte), diploide, tem héabito de crescimento rasteiro e
produz frutos de pequeno tamanho, cujo destino € a industria processadora. As plantas tém menos de
0,5 m de altura. A maioria delas pertence a especie Vaccinium angustifolium, embora estejam nesse
grupo, o mirtilo do Canada (Vaccinium myrtilloides e Vaccinium boreale). Caracteristicas desejaveis
da espécie Vaccinium angustifolium sdo: baixo porte das plantas, maturagdo precoce e concentrada,
resisténcia a seca, resisténcia ao frio, produtividade e dogura, sendo caracteristicas negativas: auto-
infertilidade, pequeno tamanho das frutas, habito de crescimento muito aberto, alta exigéncia em frio
hibernal (> 1000 horas), maciez da fruta e baixa acidez.

c) “Rabbiteye”, hexaploide, originario do Sul da América do Norte. Compreende a espécie
Vaccinium ashei Reade. As plantas desse grupo, podem alcancar até 10 metros de altura. Apresenta
maior producéo por planta e seus frutos ttm uma maior conservacéo em pos-colheita. Apresenta maior
importancia comercial em regides com menor disponibilidade de frio, além da sua tolerancia a

temperaturas elevadas e a deficiéncia hidrica. As cultivares do grupo rabbiteye necessitam de um terco
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ou até mesmo da metade de horas de frio do que as do grupo highbush. Brotam e florescem bem, com
apenas 360 horas de frio.

A faixa de pH mais indicada vai de 4,5 a 5,0. Quando o solo apresentar um valor mais elevado
que 5,5, 0 mesmo podera ser usado para o cultivo do mirtilo, desde que as demais
préticas agricolas estejam otimizadas. Nesse caso, é recomendada a aplicacdo de enxofre elementar ao
solo, com a finalidade de abaixar o pH e, assim, oferecer melhores
condicdes de desenvolvimento das plantas. No entanto, quando este valor se situa acima de 6,0, o
abaixamento do pH é dificil e muito oneroso, sendo desaconselhado seu uso para
o cultivo comercial do mirtilo. Véarios produtores observaram que essa espécie pode ser cultivada, sem
problemas aparentes, em solo com pH proximo a 6,0, desde que 0 mesmo seja rico em matéria

organica (Freire, 2006).

2.2 PROPAGACAO DO MIRTILEIRO

A propagacdo desta espécie pode se dar através de sementes (propagacdo sexuada ou através de
enxertia ou estaquia (propagacdo assexuada). Dos meios disponiveis para se propagar mirtilo, a
estaquia é a mais utilizada (Antunes et al., 2006).

A obtencdo de mudas de mirtilo pode ser realizada por sementes, rebentos e estacas. A
propagacao por sementes € Util no desenvolvimento de novas variedades, mas caracteriza-se por
produzir plantas diferenciadas da planta- matriz em muitas caracteristicas; o uso de rebentos permite a
obtencdo de plantas grandes em pequeno nimero e em tempo relativamente curto. A enxertia e a
mergulhia podem ser usadas com propdsitos especiais (Fachinello, 2008).

Para as cultivares do grupo rabbiteye, os melhores resultados sdo obtidos com estacas
herbaceas por serem retiradas da planta em estado mais tenro (herbaceo), o ambiente de enraizamento
tem que possuir controle de temperatura e, principalmente, da umidade relativa. Assim, a estrutura
normalmente utilizada é a casa de vegetacdo com sistema de nebulizacdo intermitente. As estacas
herbaceas tem maior percentagem de enraizamento quando séo preparadas na primavera. As plantas
matrizes devem apresentar bom estado fitossanitario e nutricional para obter sucesso da propagacao,
uma vez que plantas com deficiéncia mineral produzem material vegetal de ma qualidade. (Antunes et
al., 2006).

O sistema radicular do mirtileiro € superficial e caracterizado por ter raizes primarias muito
finas, fibrosas e sem pelos radiculares. O substrato € um fator de grande importancia na propagacdo do
mirtileiro (Williamson & Miller, 2009).
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2.3 RIZOGENESE EM ESTACAS

O processo de formacéo de raizes em estacas € influenciado por um grande nimero de fatores
que podem atuar isoladamente ou em conjunto. Dentre esses destacam-se: as condi¢des fisioldgicas da
planta matriz (presenca de carboidratos, substancias nitrogenadas, aminoacidos, auxinas, compostos
fenolicos e outras substancias ndo identificadas), o periodo e posicdo de coleta de estacas,
juvenilidade, estiolamento, presenca de folhas e gemas, idade da planta matriz e fatores do ambiente
como disponibilidade de &gua, luminosidade, substrato e temperatura do substrato. A presenca de
folhas é muito importante, pois além do processo de fotossintese e a producdo de carboidratos, as
mesmas constituem-se em fonte de auxina. Combinando-se uma ou mais técnicas auxiliares, como a
nebulizacdo intermitente e a aplicacdo de reguladores vegetais, entre outros, os resultados poderdo ser
mais satisfatorios. (Hartmann et al., 2002; Fachinello et al., 2005; Antunes et al., 2006).

O percentual de enraizamento, também, pode diversificar com o tipo de estaca utilizada, visto
que este potencial varia entre as diferentes por¢ées de um mesmo ramo. Ramos lenhosos, coletados no
inverno, em geral, apresentam maior enraizamento na por¢do basal, enquanto que ramos coletados, em
outras épocas, portanto, semi-lenhosos e herbaceos possuem maior potencial de enraizamento em sua
porcdo apical (Fachinello et al., 1995; Hartmann et al., 2002).

A temperatura tem funcdo reguladora do metabolismo das estacas e € muito importante na
propagacdo vegetativa, pois induz e controla a formacéo de raizes adventicias (Gomes et al., 1996). E
de grande relevancia que a temperatura no leito de enraizamento seja adequada, para fornecer
condi¢des de formacéo, desenvolvimento e crescimento das raizes. Tambeém para a sobrevivéncia das
folhas, gemas e estacas e a variacdo de temperatura quando possivel deve ser evitada, pois é prejudicial
para a sobrevivéncia e enraizamento das estacas (Bertoloti & Gongalves, 1980). Sendo a oscilagédo da
temperatura prejudicial para a formacdo de raizes, necessita-se de um sistema de aquecimento do
substrato, para manté-lo estabilizado por meio de aquecedores. Os sistemas mais comuns Sd0 0s que
utilizam passagem de &gua quente por tubos colocados sob o substrato, mantendo o intervalo de
temperatura mediante um termostato. A temperatura do substrato ou da base da estaca deve ser em
torno de 20 °C a 27 °C, pois propicia maior atividade na base da estaca,reduzindo a transpiracdo e a
perda de agua pela parte aérea (Wendling, 1997; Oliveira & Rincén, 2002). Atualmente, a
multiplicacdo da oliveira é realizada através de estacas semilenhosas, dotadas de quatro folhas e
enraizadas sob nebulizacdo intermitente e com mecanismos que permitem o aquecimento do substrato
(Caballero & Del Rio, 2006).

O tratamento de estacas com auxinas tem como objetivos: aumentar a porcentagem de estacas
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que formam raizes, ou acelerar sua formagéo ou, ainda, aumentar o niumero e a qualidade das raizes
formadas em cada estaca. O equilibrio entre os diversos horménios tem forte influéncia na emissédo de
raizes em estacas. Uma das formas mais comuns de favorecer o balangco hormonal, para o
enraizamento, é a aplicacdo exdgena de reguladores vegetais, principalmente as auxinas, tais como
acido indolbutirico (AIB), que eleva o teor de auxinas no tecido. O AIB € uma auxina altamente
efetiva no estimulo ao enraizamento, o que se deve a sua menor mobilidade, menor fotossensibilidade
e maior estabilidade quimica na planta (Pasqual et al., 2001; Hartmann et al., 2002; Goulard, 2003).

Tratar as estacas com fitoreguladores como o (AIB), além de estimular a iniciacdo radicial,
promove 0 aumento da porcentagem de estacas enraizadas, acelera o tempo de formacdo das raizes e,
conseqiientemente, diminui a permanéncia das estacas no leito de enraizamento (Alvarenga &
Carvalho, 1983). O AIB além de possuir acdo na formacdo de raizes adventicias, pode aumentar o
nimero e a qualidade das raizes produzidas. A quantidade adequada do regulador de crescimento
depende da espécie e da concentracdo de auxina existente no tecido (Fachinello et al., 1995).

A aplicagéo dos fitoreguladores pode ser realizada na forma de talco, muito utilizada por ser de
facil manuseio e na maioria dos casos gerar bons resultados. Mas o talco pode ser lixiviado com o
tempo, e por ndo se ter uma homogénea aplicacdo, acarreta em enraizamento nao-uniforme em todo o
diametro da estaca (Fortes, 1998). A utilizacdo de solucdes concentradas possibilita uma aplicagdo
homogénea nas estacas e, conseqlientemente, um enraizamento uniforme. Mas, nesse caso, a resposta a
aplicacdo exogena de auxinas depende ndo s6 da concentragdo como também da duragdo do tratamento
(Ono & Rodrigues, 1996). Solucdo diluida € aquela cuja concentracdo do regulador de crescimento
varia entre 20 e 200 mg.L™ e solucio concentrada é aquela em que a concentracdo do regulador de
crescimento varia entre 200 e 10000 mg.L™ (Fachinello et al., 2005).

Adaptado de Fachinello et al. (2005) a estaquia € 0 processo de propagacdo vegetativa no qual
ocorre a indugdo ao enraizamento adventicio em um 6rgdo ou segmentos destacados previamente da
planta matriz, que, submetidos a condi¢Ges favoraveis, originam uma nova planta.

Segundo Hartmann et al. (2002) a estaquia pode ser empregada para a fixacdo de gendtipos
selecionados; formar populacfes uniformes; perpetuar qualidades de plantas hibridas; obtencdo de
plantas mais precoces e menos vigorosas; facilidade de propagacéo; propagagdo de espécies pouco
férteis.

Baseado em Fachinello et al. (2005), as vantagens da estaquia sdo: genotipo inalterado (salvo
mutacdo da gema); permite que se obtenha grande quantidade de mudas a partir de uma Unica planta
matriz, em curto espago de tempo; técnica de facil execugdo se comparada com outros métodos de

propagacdo vegetativa; precocidade na floracdo, perda de espinhos, menor porte e vigor. E as
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desvantagens séo: pode originar plantas menos vigorosas € menos longevas ; perda na variabilidade
genética; em alguns casos gasto com reguladores de crescimento e nebulizacéo.

Estacas Herbaceas sdo obtidas de ramos com consisténcia herbacea, tenros e em pleno
crescimento. Precisam de nebulizacdo intermitente para permanecerem targidas. Tecidos pouco
lignificados. Muitas plantas precisam ser propagadas a partir de estacas herbaceas, as estacas devem
ser retiradas no periodo de crescimento vegetativo que ocorre na primavera e verdao, epoca em que 0S
tecidos estdo flexiveis e em pleno desenvolvimento, normalmente sdo estacas do apice dos ramos
(Zanette, 2005).

Algumas plantas enraizam melhor quando sdo usadas estacas semi-lenhosas. As estacas séo
retiradas quando as partes mais novas da planta ja amadureceram parcialmente no fim do verdo. Como
exemplo de espécies que podem ser propagadas com estacas semi-lenhosas citam-se o vime, o mirtilo,
a oliveira e os citros. Por apresentarem tecidos mais lignificados, possuem maior possibilidade de
sobrevivéncia, mas ainda sdo susceptiveis a falta de dgua sobretudo por ainda possuirem folhas. Neste
caso também podem ser usados reguladores de crescimento (Zanette, 2005).

Estacas Lenhosas, também chamadas de estaquia de inverno. Sao retiradas as estacas de ramos
em repouso, sem folhas. Sdo menos exigentes em cuidados, principalmente quanto a irrigacdo. Como
tem bastante reserva acumulada nesses ramos a estaca terd um longo periodo para aproveita-la e iniciar
0 seu enraizamento. Como exemplo de espécies que podem ser propagadas com estacas lenhosas cita-
se a pereira, a figueira, o kiwi e a videira. Podem ser usados ramos de um ano, eliminados na poda de
inverno, impactando a baixa do custo. (Zanette, 2005).

O mirtileiro, quando propagado por estacas, sejam lenhosas ou herbaceas, possibilita obter-se,
dependendo da cultivar, enraizamento na ordem de 60% a 80%. Na Europa, sdo usados os dois
métodos de propagacgdo, enquanto nos Estados Unidos, prefere-se utilizar estacas para o mirtileiro
gigante (higbush) e herbaceas para rabbiteye. Com relagéo a estacas lenhosas o didmetro recomendado
é de 6 a 7 mm, sendo que aquelas com diametro menor enraizam mais facilmente, entretanto tém
crescimento vegetativo mais lento (Bounous et al., 2003).

Segundo Fachinello et al. (2005), as raizes adventicias em estacas podem se originar a partir da
epiderme, do periciclo, feixes vasculares, parénquima do floema, cdmbio vascular; cortex; e calo.

Plantas de dificil enraizamento sdo caracterizadas por apresentar alto grau de esclerificagcdo
(Hartmann et al., 2002). A diferenca entre variedades de facil ou dificil enraizamento pode estar
inversamente relacionada com a continuidade da camada de esclerénquima (Ono & Rodrigues 1996).
Segundo Beakbane (1961), citado por Ferriani et al.(2008), a capacidade de formacgdo de raizes em

estacas caulinares de frutiferas parece estar relacionada com a estrutura anatdbmica do floema primario.
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Em espécies de dificil enraizamento, geralmente as raizes adventicias se originam do tecido
cicatricial formado ap6s o corte (Hartmann et al., 2002), por divisbes de células do cambio,
parénquima ou qualquer célula sem parede secundaria formada.

Quanto mais juvenil o material de coleta, mais rapida é a formacédo das raizes, melhor ¢ a
qualidade do sistema radicial formado e menor a probabilidade de barreiras anatdbmicas (Hartmann et
al., 2002).

Segundo Hartmann et al. (2002), algumas mudancas anatdmicas ocorrem durante a formacéo
de raizes adventicias em estacas que sofreram ferimento e podem ser divididas em quatro estagios:
desdiferenciacdo de células diferenciadas especificas; formacdo de raizes iniciais a partir de certas
células préximas aos tecidos vasculares ou dos feixes vasculares, as quais tornam-se meristematicas
pela desdiferenciacdo; desenvolvimento de raizes iniciais em primordios radiciais organizados e
crescimento e emergéncia dos primdrdios radiciais, através do cértex e epiderme da estaca, das raizes
adventicias, acompanhado da sua conexdo com o sistema vascular da estaca.

Tem sido observado, que ao menos para algumas espécies de dificil enraizamento, a formacao
de raizes se da sobre o calo, ainda que a formacéo de calo ndo seja um prenuncio seguro da formacéo
de raizes adventicias. Ndo ha uma relacdo direta entre formacéo de calo e enraizamento. (Fachinello et
al.,2005).

Baseado em Hartmann et al. (2002), as etapas do enraizamento séo: Fase | - Indugdo: Com a
injuria dos tecidos devido ao corte, ocorre o acimulo de difendis, auxinas e carboidratos soluveis
oriundos das folhas na base da estaca. Os difendis vdo diminuir a sintese de Acido Indol Acético
Oxidase (AIA-Ox) influenciando na baixa atividade da AIA-Ox, enzima que destréi as auxinas. Os
carboidratos solUveis e 0 aumento da concentracdo de auxinas enddgenas irdo induzir a formacdo de
um tecido de cicatrizacdo. pela retomada da atividade mitdtica denominado de calo cicatricial por onde
as raizes adventicias podem ser iniciadas pela divisdo de células proximas ao cambio vascular e
floema. Esta fase sera promovida por algumas substancias nitrogenadas e inibida por etileno; Fase Il —
Iniciagdo Primaria: Apos a desdiferenciagdo de células diferenciadas especificas, ocorre uma intensa
divisdo celular pela retomada da atividade mitética formando um tecido de cicatrizagdo denominado
de calo cicatricial, este tecido é formado por uma massa de células parenquimatozas desdiferenciadas.
Esta fase é promovida por elevadas concentracdes de Acido abscisico (ABA) e inibida por altas
concentracdes de giberelinas ou citocininas; Fase 11l — Iniciacdo Tardia: Nesta fase ocorre a formagao
de raizes iniciais a partir de certas células proximas aos tecidos vasculares ou dos feixes vasculares, as
quais tornam-se meristematicas pela desdiferenciagdo. Em seguida ocorre o desenvolvimento de raizes
iniciais em primordios radiciais organizados. Difendis + Borato irdo formar um Complexo IAA/Co-

fator. Com o aumento da AIA-Ox, ocorre a diminuicdo na concentracdo de auxinas. Esta fase é
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promovida por fornecimento de etileno e inibida por falta de Borato ou elevadas concentragbes de
auxina; Fase IV — Crescimento e Diferenciacdo: Nesta fase ocorre o crescimento e emergéncia dos
primordios radiciais, através do cortex e epiderme da estaca, das raizes adventicias, acompanhado da
sua conexao com o sistema vascular da estaca.

Co-fatores do enraizamento sdo considerados substancias enddgenas, capazes de atuar
sinergicamente com as auxinas no enraizamento de estacas, atuando como promotores ou inibidores
desse processo (Hartmann et al., 2002)

Na rizogénese, as auxinas se movem dos locais de sintese até as partes inferiores da planta,
onde se acumulam junto a agUcares e outras substancias. A formacdo de raizes adventicias depende
destas concentragdes. As substancias de reserva sdo transportadas para a base das estacas para formar
as raizes e para o apice, formando os brotos. Elas sdo encontradas em concentragcfes variadas em cada
parte do ramo e nas quatro estacdes do ano (Hartmann et al., 2002).

Segundo Hartmann et al. (2002), o potencial genético de enraizamento se apresenta como:
Plantas cujas estacas enraizam facilmente - aquelas nas quais os tecidos tém todas as substancias
enddgenas, inclusive as auxinas, essenciais a iniciacdo radicial. Plantas cujas estacas enraizam com a
aplicacdo de auxinas exogenas - aquelas em que os co-fatores estdo presentes em amplas
concentragdes, sendo a auxina limitante. Plantas que ndo respondem ou respondem muito pouco a
aplicacdo de auxinas - aquelas em que falta a atividade de um ou mais cofatores, embora apresente ou

ndo, niveis altos de auxina endogena.
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3. MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados na Embrapa Transferéncia de Tecnologia, Escritorio de Negdcios
de Canoinhas/SC, no laboratério e na casa de vegetacdo ndo climatizada, com o auxilio de sistema
automatico de irrigacdo por nebulizagdo intermitente (temporizador) em quatro épocas de coleta das
estacas: outono (15/04/2008); inverno (15/07/2008); primavera (15/10/2008) e verdo (15/01/2009),
(Figura 1).

Figura 1. Aspecto geral da instalacdo do experimento em casa-de-vegetacdo com o
auxilio de sistema automatico de irrigacéo por nebulizagdo intermitente.

O material vegetal foi obtido de plantas matrizes da Embrapa Transferéncia de Tecnologia
(Escritorio de Negocios de Canoinhas/SC, localizado a uma latitude 26° 11° 24” Sul ¢ uma longitude
50° 217 36” Oeste, estando a altitude de 807 metros) oriundo da colecdo de cultivares de mirtilo
(Bluebelle, Bluegem e Powderblue), pertencente a Embrapa Clima Temperado em Pelotas, RS (Figura
2).

As estacas semilenhosas foram coletadas nas diferentes épocas do ano. No terco superior dos
ramos realizou-se a segmentacdo das estacas com 15 cm de comprimento e com didmetro aproximado
de 6 mm, mantendo-se 2 folhas cortadas ao meio no terco superior da estaca. Apds o preparo As

estacas foram desinfestadas por imersdo numa solucéo de hipoclorito de s6dio a 0,5 % por 10 minutos
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com posterior lavagem em &gua corrente por 5 minutos. Em seguida, lesionou-se a base das estacas (2
cm) para exposi¢do do cdmbio a solucdo de

Figura 2. Matrizes de Mirtilo (Vaccinium ashei Reade), grupo rabbiteye, Bluegem (a);
cv. Bluebelle (b) e cv. Powderblue (c).

acido indolbutirico (AIB), por 10 segundos, nas concentra¢des de 0 (testemunha), 250, 500, 1000 e
2000 mgL™ O AIB foi diluido em etanol 50%. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com arranjo fatorial 4x5x2 (estacOes x concentracdes de AIB x com e sem aquecimento
do substrato), com 4 repeticdes e as unidades experimentais foram formadas por 20 estacas. Os dados
foram analisados separadamente de acordo com cada cultivar. .

As estacas foram mantidas em substrato acondicionadas em bandejas metalicas com 177 cm de
comprimento, 78 cm de largura e 5,5 cm de profundidade, com 125 pequenos furos na base para

drenagem do excesso de agua. Para o aquecimento do substrato foram colocadas canos de cobre em
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forma de serpentina que recebiam agua aquecida por resisténcias (Figura 3). O substrato utilizado foi
uma mistura volumétricade areia media e substrato comercial Plantmax HF (9:1).

Para o controle da temperatura do substrato utilizou-se um termostato de 0 a 50 °C, com
variacdo de 1,5 °C e um contactor de 10 ampéres para acionar as resisténcias. Todo o sistema sofreu
aterramento a uma barra de cobre. Um termostato com sensor acionava as resisténcias quando a

temperatura do substrato era inferior a 24 °C até retomar de novo nesta temperatura (Figura 3).

©) (d)

Figura 3. Aspectos das instalagdes do experimento: Estacas em bandejas metalicas com substrato (a); sistema de
aquecimento do substrato (b); detalhe da serpentina de cobre para o aquecimento do substrato(c); Quadro regulador da
irrigacéo intermitente (temporizador) e aquecimento do substrato (termostato).

A avaliacdo foi realizada sempre 90 dias apds a instalacdo de cada época de estaquia.
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As variaveis avaliadas foram: percentagem de estacas enraizadas (estacas que se apresentaram
vivas e com indugdo de primoérdios radiciais com no minimo 1mm de comprimento, com ou sem
calos); percentagem de estacas vivas (estacas que se apresentaram vivas, sem inducdo do primordio
radicular e sem formacdo de calos); percentagem de estacas com calo (estacas que se apresentaram
vivas e com formacdo apenas de calo); percentagem de estacas mortas; nimero de raizes por estaca
(numero total de raizes primarias por estaca enraizada) e comprimento medio das raizes (média do
comprimento das trés maiores raizes por estaca enraizada em cm).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o Sisvar (Ferreira, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PERCENTAGEM DE ESTACAS ENRAIZADAS, VIVAS, MORTAS E COM CALO

Nas trés cultivares avaliadas, ndo houve interacdo tripla significativa para as variaveis
analisadas. No entanto, houve interacdo dupla entre épocas de coleta e aquecimento do substrato, com
excecédo da percentagem de estacas enraizadas e de estacas com calo da cultivar Bluegem (Tabela 1).

Tabela 1. Percentagem de estacas enraizadas, mortas, vivas e com calo das cultivares de
mirtileiroBluegem, Bluebelle e Powderblue, tratadas com diferentes concentracbes de 4acido
indolbutirico em substrato com (CA) e sem (SA) aquecimento, nas quatro estacdes do ano™®.

Estacéo Bluegem Bluebelle Powderblue
CA Média SA CA SA CA SA
Estacas enraizadas (%)
Outono - 274¢c - 23,5 Aab 14,0 Ba 49,7 Ab 25,7 Bc
Inverno 16,1d 20,2 Ac 13,2 Ba 24,7 Ac 13,2Bd
Primavera 475D 30,0 Aa 16,7 Ba 49,2 Ab 46,7 Ab
Verdo 57,1a 22,5 Ab 16,2 Ba 63,0 Aa 59,2 Aa
CV (%) 26,66 42,90 28,58
Estacas mortas (%)
Outono 31,5 Ab - 26,5 Bb 20,5 Ac 13,5Bc 4,7 Bc 13,7 Ab
Inverno 55,0 Ba - 67,5 Aa 59,8 Aa 55,0 Aa 43,0 Ba 59,5 Aa
Primavera 21,7 Ac - 23,5 Ab 35,5Bb 42,2 Ab 11,0 Ab 12,5 Ab
Verdo 6,5 Ad - 9,8 Ac 38,5 Ab 41,0 Ab 4,2 Ac 5,7 Ac
CV (%) 25,96 20,89 36,84
Estacas vivas (%)
Outono 30,5 Ba - 42,5 Aa 49,0 Ba 66,5 Aa 30,7 Ba 46,0 Aa
Inverno 14,0 Bb - 21,0 Ac 24,0 Ab 21,0 Ac 18,5 Bb 24,0 Ab
Primavera 17,8 Ab - 16,0 Ad 27,5 Ab 25,0 Ab 33,2 Aa 35,0 Aa
Verdo 29,0 Aa - 30,7 Ab 29,5 Ab 34,5 Ab 29,0 Aa 29,2 Aab
CV (%) 29,72 25,44 24,29
Estacas com calo (%)
Outono - 71b - 7,0 Aa 6,0 Abc 14,7 Aa 14,5 Aa
Inverno - 51b - 3,0 Ab 3,7 Ac 13,7 Aa 3,0Bb
Primavera - 130a - 7,0 Ba 16,0 Aa 6,5 Ab 6,7 Ab
Verdo - 49b - 9,2 Aa 8,2 Ab 3,7 Ab 5,7 Ab
CV (%) 63,78 60,23 66,72

DMeédias seguidas de letras iguais, minGsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste deTukey a 5% de probabilidade.

Para a cultivar Bluegem as estacas coletadas no verdo apresentaram maior percentagem de
enraizamento (57,1%) e as estacas coletadas na primavera resultaram em maior formacéo de calo
(13,0%) (Tabelas 1 e 2), (Figura 4).
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Tabela 2. Percentagem de estacas enraizadas, e com calo de mirtilo cv. Bluegem tratadas com
diferentes concentracbes de &cido indolbutirico em substrato com e sem aquecimento, nas quatro
estacdes do ano™®.

Epoca Estacas enraizadas (%) Estacas com calo (%)
Outono 27,4c 7,1b
Inverno 16,1d 5,1b
Primavera 47,5b 13,0a
Verao 57,1a 4,9b
CV (%) 26,66 63,78

WMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro.

(b)

Figura 4. Aspecto das estacas enraizadas de Mirtilo (Vaccinium ashei Reade), grupo rabbiteye,
coletadas no verdo : cv. Powderblue (a); cv. Bluegem (b) e cv. Bluebelle (c).

Na cultivar Powderblue a percentagem de enraizamento também foi superior no verédo, nas

estacas em substrato aquecido ou ndo. Em relacdo a '‘Bluebelle’, as estacas coletadas na



23

primavera apresentaram maior enraizamento (30%) com o aquecimento do substrato, tendo-se
observado diferenca entre as coletadas no inverno e no verao; porém, sem o aquecimento, ndo houve
diferenca entre as épocas de coleta. (Tabela 1 e 3), (Figura5). Diferentemente do verificado no
presente trabalho, Fischer et al. (2008b), em Pelotas, RS, obtiveram 67,5% de enraizamento com

estaquia lenhosa sem utilizagé@o de auxina e sem aquecimento do substrato.

Tabela 3. Porcentagem de estacas enraizadas de mirtilo cvs.Bluebelle e Powderblue tratadas com
diferentes concentractes de acido indolbutirico em substrato com (CA) e sem (SA) aguecimento, nas
quatro épocas do ano®™.

Epocas Estacas enraizadas (%)
Bluebelle Powderblue
CA SA CA SA
Outono 23,5Aab 14,0Ba 49,7Ab 25,7Bc
Inverno 20,2Ac 13,2 Ba 24, 7TAc 13,2 Bd
Primavera 30,0Aa 16,7 Ba 49,2Ab 46,7 Ab
Verdo 22,5Ab 16,2 Ba 63,0Aa 59,2 Aa
CV (%) 42,90 28,58

WMédias seguidas de letras iguais, mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste
deTukey a 5% de probabilidade

Em outro estudo com as cultivares Powderblue e Climax, também foram encontrados maiores
percentuais de enraizamento para estacas coletadas em novembro e margo, em comparacdo as
coletadas em agosto (Hoffmann et al., 1995). Entretanto, esse comportamento pode variar entre as
espécies do género Vaccinium. Martinussen et al. (2006), ao avaliar o enraizamento de estacas apicais
de lingonberry (Vaccinium vitis -idaea L.), observaram que as estacas enraizaram melhor no outono e
no inverno.

O enraizamento de estacas semilenhosas de espécies caducifélias € maior quando as folhas
estdo totalmente expandidas e os ramos alcangaram certo grau de maturacdo. No final da primavera e
no inicio do verdo, o crescimento vegetativo das plantas € intenso e os ramos apresentam elevada
atividade cambial e grande quantidade de folhas jovens, que sd@o sitios produtores de auxinas,
carboidratos e cofatores do enraizamento (Hartmann et al., 2002). Dessa forma, a presenca das folhas
nas estacas, nestas épocas, também deve ter sido um dos fatores responsaveis pelo maior
enraizamento, conforme relatado para outras espécies, como videira (Bordin et al.,, 2005),

maracujazeiro (Lima et al., 2007) e louro (Fochesato et al., 2006).
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Figura 5. Aspecto das estacas enraizadas em substrato com aquecimento (CA) e sem aquecimento
(SA) de Mirtilo (Vaccinium ashei Reade), grupo rabbiteye, coletadas

no inverno: cv. Bluegem SA (a) e CA (b); cv. Bluebelle SA (c) e CA (d); cv. Powderblue

SA (e) e CA (f).
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Piller et al. (2002), ao estudar as cultivares de mirtilo Spartan e Berkeley, concluiram que a
umidade e a radiacdo sdo os principais fatores que determinam a fotossintese e a taxa de crescimento
dos brotos e, consequentemente, a 4gua e a reserva de carbono nas estacas e que a reducao das reservas
esta associada ao baixo enraizamento. Trevisan et al. (2008) atribuiram o baixo enraizamento obtido na
estaquia de mirtilo a ocorréncia de um periodo com baixa precipitacdo pluvial anterior a coleta das
estacas.

Os piores resultados de enraizamento, normalmente obtidos no outono e no inverno,
possivelmente ocorreram porque, no outono, as plantas se preparam para a entrada em dorméncia, com
baixa atividade nos tecidos jovens do floema secundario, dos raios vasculares e do cambio, e com
maior acimulo de fendis e inibidores (Hoffmann et al., 1995). No periodo do inverno, as plantas ja se
encontram em dorméncia, com baixa atividade fisioldgica, e apresentam maior lignificacdo dos ramos.
O maior grau de lignificacdo pode estar correlacionado, negativamente, a auxina, pois enzimas, como
as peroxidases, participam tanto da sintese de lignina, como da degradacdo de auxina (Passardi et al.,
2005).

O aquecimento do substrato elevou significativamente o enraizamento da cultivar Powderblue
apenas no outono e no inverno (Tabela 1), e o das cultivares Bluegem e Bluebelle nas quatro estacfes
do ano (Tabelas 1 e 4). O efeito positivo do aquecimento do substrato observado na '‘Bluebelle’, mesmo
nas estacbes mais quentes do ano, provavelmente ocorreu por esta ser uma cultivar com maior
dificuldade de enraizamento de estacas semilenhosas (Fischer et al., 2008a), em que a falta de algum
componente promotor ou a presenca de inibidores do enraizamento foi compensada pelo equilibrio da

temperatura do substrato.

Tabela 4. Percentagem de estacas enraizadas e com calo de mirtilo cv. Bluegem, tratadas com
diferentes concentragdes de acido indolbutirico, nas quatro estacdes do ano, sob efeito do aquecimento
do substrato!®.

Aguecimento Estacas enraizadas (%) Estacas com calo (%)
Sem 34,3b 8,1a
Com 39,7a 6,9
CV (%) 26,66 63,78

W Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste deTukey a 5% de probabilidade.

Todas as cultivares apresentaram maior percentagem de estacas mortas no inverno, com valores
acima de 43%, o que mostra que esta época é menos favoravel para a estaquia do mirtilo. O
aguecimento do substrato reduziu significativamente a mortalidade das estacas
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da cultivar Bluegem no inverno, da Bluebelle na primavera e da Powderblue no outono e no inverno,
tendo acompanhado, de forma inversa, o aumento do enraizamento verificado nos mesmos
tratamentos.

Muitas estacas ainda estavam vivas, mas sem raizes, no momento da avaliacdo, o que indica
que o ambiente da estaquia apresenta condigdes adequadas para a manutencdo prolongada das estacas
e que estas ainda tinham reservas suficientes para sua sobrevivéncia. Contudo, ndo hd como garantir
que as estacas vivas iriam enraizar, pois ja estavam 90 dias no leito de enraizamento. Portanto, com
mais de 29% de estacas vivas das cultivares Bluegem e Bluebelle, no outono, e da Powderblue, no
verdo, na primavera e no outono, recomenda-se que, nestes casos, a estaquia seja avaliada mais
tardiamente.

O aquecimento ndo aumentou a percentagem de estacas vivas em nenhuma época ou cultivar,
mas as reduziu no outono e no inverno, em decorréncia do aumento da percentagem de estacas
enraizadas.

A percentagem de estacas com calo ndo aumentou, e 0s maiores valores foram inferiores a 16%
nas cultivares Bluebelle e Bluegem, na primavera, e na Powderblue
no outono. O aguecimento do substrato teve efeito apenas no inverno, para a cultivar Powderblue.

A lesdo realizada na base das estacas pode ter favorecido a formacéo do calo cicatricial, pela
retomada da atividade mitética. A divisdo celular € estimulada pelo aumento na taxa respiratoria e nos
teores de auxina, carboidratos e etileno nessa area lesionada. As raizes adventicias podem ser iniciadas
pela divisdo de células proximas ao cambio
vascular e ao floema (Hartmann et al., 2002). Como na primavera as plantas estavam em intensa
atividade de crescimento, isso pode ter favorecido a maior formacao de calos nas cultivares Bluebelle e
Bluegem. Entretanto, a lesdo na base das estacas ndo apresentou efeito significativo no enraizamento
de estacas de mirtilo em outros trabalhos (Wagner Janior et al., 2004; Trevisan et al., 2008).

Todas as cultivares avaliadas responderam a aplicagdo de AIB. O aumento da concentragdo de
AIB foi acompanhado do aumento da percentagem de enraizamento até a maior concentracao testada,
que foi de 2.000 mg L-1. Esta concentracdo também foi indicada para a microestaquia da porcao
apical de ramos da cultivar Climax (Schuch et al., 2007). O efeito positivo da aplicacdo de AIB
também foi observado por Fischer et al. (2008b), na cultivar Powderblue, e a concentracdo de 1.000
mg L-1 foi a mais favordvel. O efeito benéfico da aplicagdo de AIB no enraizamento de estacas de
mirtilo também foi verificado para a cultivar Delite na estaquia de inverno (Fischer et al., 2008b). O

fato de ndo ter ocorrido reducdo no enraizamento com o aumento das concentracGes de AIB a partir de



27

500 mg L™ no presente trabalho, é um indicativo de que maiores percentagens de enraizamento podem
ser obtidas com maiores concentragdes de AlB.

As cultivares Bluegem e Powderblue atingiram, em média, mais de 40% de enraizamento,
enquanto a cultivar Bluebelle atingiu apenas 22%. Fischer et al. (2008b) nao obtiveram resposta desta
cultivar a aplicacdo de AIB na estaquia lenhosa durante o inverno em Pelotas, RS. Contudo, na
estaquia semilenhosa realizada durante o verdo, esta cultivar apresentou resposta a aplicacdo de AlB,
cuja melhor concentracéo foi a de 1.000 mg L™ (Fischer et al., 2008a).

O aumento da concentracdo de AIB também causou reducdo da percentagem de estacas mortas,
para as trés cultivares testadas, e reducdo da percentagem de estacas apenas com calo nas cultivares
Bluegem e Bluebelle (Tabela 5). A percentagem de estacas vivas sem raizes nao diferiu

significativamente para todas as cultivares, tendo variado entre 23 e 35%.

Tabela 5 . Percentagem de estacas enraizadas, vivas, mortas e com calo de mirtilo cvs. Bluegem e
Powderblue em substrato com e sem aguecimento, em quatro épocas do ano, sob efeito de diferentes
concentracdes de acido indolbutirico .

AIB Estacas Estacas vivas (%)  Estacas mortas Estacas com calo (%)
(mg.L™h) enraizadas (%) (%)
‘Bluegen'’

0 34,06 b 26,4"™ 29,8 ab 9,69 a
250 32,97 b 24,8 34,la 8,28 ab
500 35,94 b 23,9 32,6 a 7,50 ab
1000 37,97 ab 25,3 30,1a 6,41 ab
2000 44,22 a 25,5 245D 5,78 b
CV (%) 26,66 29,72 25,96 63,78

'‘Powderblue’
0 36,72 ¢c 31,2ns 239a 3,75ab
250 36,41 c 31,8 21,2 ab 8,75a
500 39,69 bc 32,0 19,4 abc 7,50 ab
1000 45,31 ab 29,8 16,6 bc 3,75ab
2000 49,22 a 28,6 15,6 ¢ 0,00 b
CV (%) 28,58 24,29 36,84 66,72

WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste deTukey a 5% de probabilidade.

Para a cv. Bluebelle ndo houve efeito significativo do uso de AIB para a percentagem de
estacas enraizadas, estacas vivas e mortas. Fischer et al. (2008) obtiveram 95% de enraizamento para a
cv. Delite com a concentracéo de 2000 mg.L™ de AIB e 7,5% para a cv. Bluebelle, sendo que para esta
cultivar o melhor resultado foi obtido com 1000 mg.L™ de AIB (37,5%). J4 para a percentagem de
estacas com calo houve interagdo dupla entre os fatores estudados, sendo que o efeito do AIB dentro

de cada época em substrato com ou sem aquecimento encontra-se na tabela 6.
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Tabela 6. Porcentagem de estacas com calo de mirtilo cv. Bluebelle em substrato com (CA) e sem
(SA) aquecimento, em quatro épocas do ano, sob efeito de diferentes concentracbes de &cido
indolbutirico™.

AlB Outono Inverno Primavera Verao
(mg.L™Y)

CA SA CA SA CA SA CA SA
0 3,75a 5,00ab 3,75a 3,75a 750b 6,25a 6,25a 11,25a
250 3,75a 13,75a 3,75a 250a 16,25ab 750a 12,50a 10,00a
500 1250a 7,50ab 5,00a 1,25a 16,25ab 750a 7,50a 11,25a
1000 500a 8,75ab 3,75a 6,25a 17,50a 750a 8,75a 6,25a
2000 500a 0,00b 250a 125a 2250a 6,25a 6,25a 7,50a
CV (%) 42,90

WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste deTukey a 5% de probabilidade.

4.2 NUMERO E COMPRIMENTO DE RAIZES EMITIDAS POR ESTACA

Para as variaveis numero e comprimento médio de raizes emitidas por estaca, ndo houve
interacdo significativa entre os fatores estacbes do ano, concentracfes de AIB e aguecimento do
substrato.

A estacdo do ano mais favoravel & emissdo e ao crescimento de raizes foi o verdo, para todas as
cultivares (Tabela 7). No verdo, o nimero de raizes emitidas por estaca foi superior ao encontrado nas
demais estacOes, em média 7,5 raizes na cultivar Powderblue, 5,6 na Bluegem e 3,3 na Bluebelle. O
comprimento das raizes também foi superior, no verdo, para as cultivares Powderblue e Bluegem, e, no
verdo e na primavera, na Bluebelle, que apresentou menor comprimento médio que as outras
cultivares.

O menor crescimento das raizes da cultivar Bluebelle também foi observado, em comparacéo a
cultivar Delite (Fischer et al., 2008a).

A aplicacdo de AIB teve efeito significativo no nimero de raizes na cultivar Powderblue
(Tabela 8). O efeito positivo da aplicacdo de AIB no numero de raizes foi observado em estacas
lenhosas da cultivar Powderblue (Fischer et al., 2008b) e em estacas semilenhosas da cultivar
Bluebelle (Fischer et al., 2008a).
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Tabela 7. Numero e comprimento de raizes emitidas por estaca das cultivares de mirtileiro Bluegem,
Bluebelle e Powderblue, tratadas com diferentes concentragcdes de acido indolbutirico, em substrato
com e sem aguecimento, sob efeito da estacio do ano®.

Estacdo Numero de raizes por estaca Comprimento de raizes (cm)
Bluegem
QOutono 2,3¢C 193¢
Inverno 2,9 bc 1,33d
Primavera 34D 3,52b
Verao 5,6a 505a
CV (%) 34,72 25,32
Bluebelle
Outono 2,2Db 1,17 b
Inverno 2,1b 0,66 c
Primavera 2,6Db 2,58 a
Verao 3,3a 2,85a
CV (%) 35,51 31,88
Powderblue
Outono 4,1b 141c
Inverno 24c¢ 1,63c¢c
Primavera 35D 4,24 b
Verao 75a 6,97 a
CV (%) 40,24 22,84

WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Para o comprimento das raizes, todas as cultivares responderam a aplicacéo de AIB.

A cultivar Bluebelle apresentou menor nimero e comprimento de raizes em comparacao as outras

cultivares, o que também foi verificado por Fischer et al. (2008a) com estacas semilenhosas, em que 0

uso de 1.000 mg L-1 de AIB promoveu maior nimero e comprimento de raizes.

O aquecimento do substrato praticamente ndo afetou o niUmero e o comprimento das raizes.

Constatou-se apenas efeito significativo para a cultivar Powderblue, em que o aguecimento aumentou

0 comprimento médio das raizes (Tabela 9).
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Tabela 8. NUmero e comprimento de raizes emitidas por estaca das cultivares de mirtileiro Bluegem,

Bluebelle e PowderBlue, em substrato com e sem agquecimento, em quatro estacdes do do ano, sob
efeito de diferentes concentracdes de acido indolbutirico®.

AIB (mg.L™) NUmero de raizes por estaca Comprimento de raizes (cm)
‘Bluegem’
0 3,19™ 2,70 b
250 3,43 2,81 ab
500 3,53 2,83 ab
1000 3,65 3,15 ab
2000 3,97 3,30 a
CV (%) 34,72 25,32
‘Bluebelle’
0 2,25ns 1,66ns
250 2,44 1,85
500 2,53 1,63
1000 2,60 1,91
2000 2,81 2,01
CV (%) 35,51 31,88
‘Powderblue’
0 3,78 b 321D
250 3,75b 3,17b
500 4,20 ab 3,29b
1000 4,94 ab 3,63 ab
2000 5,26 a 3,93a
CV (%) 40,24 22,84

WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
"Nao significativo.

Tabela 9. Nimero e comprimento de raizes emitidas por estaca das cultivares Bluegem, Bluebelle e
Powderblue de mirtileiro tratadas com diferentes concentracdes de acido indolbutirico, nas quatro
estacBes do ano, sob efeito do aquecimento do substrato®™.

Aguecimento Numero de raizes por estaca Comprimento de raizes (cm)
Bluegem

Sem 34™ 28a

Com 3,7 31la

CV (%) 34,72 25,32
Bluebelle

Sem 2,41"™ 1,7™

Com 2,63 1,8

CV (%) 35,51 31,88

Powderblue

Sem 41a 3,3b

Com 4,6 a 3,6a

CV (%) 40,24 22,84

WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
"Nao significativo.
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5. CONCLUSOES

Em funcdo das condicdes em que foram obtidos os resultados deste trabalho, foi possivel
concluir que:
1. As cultivares Bluegem e Powderblue sofrem influéncia da época de coleta de estacas, e o0 verdo
é a melhor estacao de coleta.
2. O &cido indolbutirico, na concentragdo de 2.000 mg L-1, aumenta o enraizamento de estacas
das cultivares Bluegem e Powderblue.
3. O aquecimento do substrato melhora o enraizamento das estacas coletadas no outono e no
inverno, nas cultivares Bluegem, Bluebelle e Powderblue, e, também, das estacas coletadas no

verao e na primavera, na cultivar Bluebelle.
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ANEXOS
ANEXO 1. Quadro de analise de variancia da porcentagem de enraizamento de estacas de mirtilo cv.
Bluebelle.
FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 925.625000  308.541667 4.382 0.0058
AlIB 4 508.437500  127.109375 1.805 0.1323
Aquecimento 1 1210.000000 1210.000000 17.183 0.0001
Epoca*AlB 12 1054.062500 87.838542 1.247 0.2592
Epoca*Aguecimento 3 2328.750000  776.250000 11.024 0.0000
AlIB*Aquecimento 4 82.187500 20.546875 0.292 0.8828
Epoca*AlB*Aquecimento 12 310.312500 25.859375 0.367 0.9725
Erro 120 8450.000000 70.416667
Total 159

ANEXO 2. Quadro de analise de variancia da porcentagem de estacas com calo de mirtilo cv.

Bluebelle.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 1422.968750 474.322917 23.056 0.0000
AlIB 4 211.562500 52.890625 2.571 0.0413
Aquecimento 1 150.156250 150.156250 7.299 0.0079
Epoca*AlB 12 474687500 39.557292 1.923 0.0379
Epoca*Aquecimento 3 685.468750 228.489583 11.106 0.0000
AlIB*Aquecimento 4 205.312500 51.328125 2.495 0.0465
Epoca*AIB*Aquecimento 12 480.937500  40.078125 1.948 0.0351
Erro 120 2468.750000 20.572917

Total 159 6099.843750

ANEXO 3. Quadro de analise de variancia da porcentagem de estacas vivas de mirtilo cv. Bluebelle.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 30326.718750 10108.906250  130.001  0.0000
AlB 4 138.125000 34.531250 0.444  0.7765
Aquecimento 1 701.406250 701.406250 9.020  0.0033
Epoca*AlB 12 1175.625000 97.968750 1260 0.2514
Epoca*Aguecimento 3 2739.218750 913.072917 11.742 0.0000
AlIB*Aquecimento 4 246.250000 61.562500 0.792  0.5328
Epoca*AlB*Aquecimento 12 647.500000 53.958333 0.694 0.7547
Erro 120 9331.250000 77.760417

Total 159  45306.093750
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ANEXO 4. Quadro de analise de variancia da porcentagem de estacas mortas de mirtilo cv. Bluebelle.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 32798.750000 10932.916667 171.217  0.0000
AlB 4 617.812500 154.453125 2419  0.0522
Aquecimento 1 15.625000 15.625000 0.245  0.6217
Epoca*AlB 12 1299.687500 108.307292 1.696  0.0757
Epoca*Aquecimento 3 1218.125000 406.041667 6.359  0.0005
AlIB*Aquecimento 4 85.937500 21.484375 0.336 0.8529
Epoca*AIB*Aquecimento 12 411.562500 34.296875 0.537  0.8867
Erro 120 7662.500000 63.854167

Total 159  44110.000000

ANEXO 5. Quadro de analise de variancia do nimero de raizes emitidas por estacas de mirtilo cv.

Bluebelle.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 34.670882 11.556961 14.386 0.0000
AlB 4 5416629  1.354157 1.686 0.1577
Aquecimento 1 1.991391  1.991391 2.479 0.1180
Epoca*AlB 12 4128171  0.344014 0.428 0.9495
Epoca*Aguecimento 3 0.248507  0.082836 0.103 0.9587
AlIB*Aquecimento 4 0.190344  0.047586 0.059 0.9934
Epoca*AlB*Aquecimento 12 0.190344  0.194316 0.242 0.9956
Erro 120 96.399375  0.803328

Total 159 145.377094

ANEXO 6. Quadro de analise de variancia do comprimento de raizes emitidas por estacas de mirtilo

cv. Bluebelle.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 135.921427 45.307142 135.714 0.0000
AlB 4 3.374671  0.843668 2.527 0.0442
Aguecimento 1 0.625000  0.625000 1.872 0.1738
Epoca*AlB 12 4481004  0.373417 1.119 0.3516
Epoca*Aguecimento 3 0.496580  0.165527 0.496 0.6858
AlIB*Aquecimento 4 0.444744  0.111186 0.333 0.8553
Epoca*AlB*Aquecimento 12 1.363301  0.113608 0.340 0.9799
Erro 120 40.061150  0.333843

Total 159 186.767877




ANEXO 7. Quadro de analise de variancia da porcentagem de estacas enraizadas de mirtilo cv.

Bluegem.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 41746.718750 13915.572917  142.800  0.0000
AlB 4 2529.687500 632.421875 6.490  0.0001
Aquecimento 1 1182.656250 1182.656250 12.136  0.0007
Epoca*AlB 12 804.062500 67.005208 0.688  0.7607
Epoca*Aguecimento 3 241.718750 80.572917 0.827 0.4815
AlIB*Aquecimento 4 363.437500 90.859375 0.932  0.4477
Epoca*AlB*Aguecimento 12 1002.812500 83.567708 0.858 0.5916
Erro 120  11693.750000 97.447917

Total 159  59564.843750

ANEXO 8. Quadro de analise de variancia da porcentagem de estacas com calo de mirtilo cv.

Bluegem.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 1716.718750 572.239583 24.801 0.0000
AIB 4 305.312500 76.328125 3.308 0.0131
Aquecimento 1 56.406250  56.406250 2.445 0.1206
Epoca*AlB 12 312.187500  26.015625 1.128 0.3445
Epoca*Aquecimento 3 47.968750  15.989583 0.693 0.5580
AlIB*Aquecimento 4 11.562500 2.890625 0.125 0.9731
Epoca*AlB*Aquecimento 12 80.937500 6.744792 0.292 0.9896
Erro 120 2768.750000 23.072917

Total 159 5299.843750

ANEXO 9. Quadro de analise de variancia da porcentagem de estacas vivas de mirtilo cv. Bluegem.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 11125.625000 3708.541667 66.175 0.0000
AlB 4 106.875000 26.718750 0.477 0.7527
Aquecimento 1 62.500000 62.500000 1.115 0.2931
Epoca*AlB 12 1155.625000 96.302083 1.718 0.0709
Epoca*Aguecimento 3 1928.750000 642.916667 11.472 0.0000
AlB*Aquecimento 4 46.875000 11.718750 0.209 0.9329
Epoca*AlB*Aquecimento 12 1343.125000 111.927083 1.997 0.0300
Erro 120 6725.000000 56.041667

Total 159  22494.375000
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ANEXO 10. Quadro de analise de variancia da porcentagem de estacas mortas de mirtilo cv. Bluegem.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 60408.750000 20136.250000 326.534  0.0000
AIB 4 1702.500000 425.625000 6.902 0.0000
Aquecimento 1 390.625000 390.625000 6.334  0.0132
Epoca*AlB 12 878.750000 73.229167 1.188 0.2997
Epoca*Aquecimento 3 1558.125000 519.375000 8.422 0.0000
AIB*Aquecimento 4 209.375000 52.343750 0.849 0.4970
Epoca*AlB*Aquecimento 12 1991.875000 165.989583 2.692 0.0030
Erro 120 7400.000000 61.666667

Total 159  74540.000000

ANEXO 11. Quadro de anélise de variancia do nimero de raizes emitidas por estacas de mirtilo cv.

Bluegem.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 254.964263 84.988088 55.770 0.0000
AlB 4 10.651481  2.662870 1.747 0.1440
Aquecimento 1 1.840410  1.840410 1.208 0.2740
Epoca*AlB 12 6.026969  0.502247 0.330 0.9825
Epoca*Aguecimento 3 5.302845 1.767615 1.160 0.3280
AlIB*Aquecimento 4 0.686046  0.171512 0.113 0.9779
Epoca*AlB*Aquecimento 12 3.057924  0.254827 0.167 0.9993
Erro 120 182.866800  1.523890

Total 159 465.396738

ANEXO 12. Quadro de anélise de variancia do comprimento de raizes emitidas por estacas de mirtilo

cv. Bluegem.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 336.677063 112.225688  200.261 0.0000
AlB 4 8.460225 2.115056 3.774 0.0063
Aquecimento 1 1.931603 1.931603 3.447 0.0658
Epoca*AlB 12 1.276675 0.106390 0.190 0.9987
Epoca*Aguecimento 3 0.548382 0.182794 0.326 0.8067
AlB*Aquecimento 4 0.553748 0.138437 0.247 0.9110
Epoca*AlB*Aquecimento 12 3.006543 0.250545 0.447 0.9406
Erro 120 67.247600 0.560397

Total 159 419.701838




ANEXO 13. Quadro de anélise de variancia da porcentagem de estacas enraizadas de mirtilo cv.
Powderblue.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 37907.968750 12635.989583 89.956 0.0000
AlB 4 4038.437500  1009.609375 7.187 0.0000
Aquecimento 1 4357.656250 4357.656250 31.022 0.0000
Epoca*AlB 12 1174.062500 97.838542 0.697 0.7522
Epoca*Aguecimento 3 2927.968750 975.989583 6.948 0.0002
AlIB*Aquecimento 4 107.187500 26.796875 0.191 0.9428
Epoca*AlB*Aguecimento 12 560.312500 46.692708 0.332 0.9818
Erro 120  16856.250000 140.468750

Total 159  67929.843750

ANEXO 14. Quadro de anélise de variancia da porcentagem de estacas com calo de mirtilo cv.
Powderblue.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 2289.218750 763.072917 23.900 0.0000
AlIB 4 255.312500 63.828125 1.999 0.0990
Aquecimento 1 237.656250 237.656250 7.444 0.0073
Epoca*AlB 12 377.187500  31.432292 0.985 0.4676
Epoca*Aquecimento 3 964.218750 321.406250 10.067 0.0000
AlIB*Aquecimento 4 89.687500 22.421875 0.702 0.5919
Epoca*AIB*Aquecimento 12 355.312500  29.609375 0.927 0.5222
Erro 120 3831.250000 31.927083

Total 159 8399.843750

ANEXO 15. Quadro de anélise de variancia da porcentagem de estacas vivas de mirtilo cv.
Powderblue.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 6496.718750 2165.572917 38.895 0.0000
AlB 4 275.937500 68.984375 1.239 0.2981
Aquecimento 1 1293.906250 1293.906250 23.239 0.0000
Epoca*AlB 12 997.812500 83.151042 1.493 0.1357
Epoca*Aquecimento 3 1365.468750  455.156250 8.175 0.0000
AlIB*Aquecimento 4 289.687500 72.421875 1.301 0.2737
Epoca*AlB*Aquecimento 12 941.562500 78.463542 1.409 0.1708
Erro 120 6681.250000 55.677083

Total 159 18342.343750




ANEXO 16. Quadro de anélise de variancia da porcentagem de estacas mortas de mirtilo cv.

Powderblue.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 55651.718750 18550.572917  365.304  0.0000
AlB 4 1472.500000 368.125000 7.249  0.0000
Aquecimento 1 2066.406250 2066.406250 40.692  0.0000
Epoca*AlB 12 366.250000 30.520833 0.601  0.8378
Epoca*Aguecimento 3 1594.218750 531.406250 10.465 0.0000
AlIB*Aquecimento 4 471.875000 117.968750 2.323  0.0605
Epoca*AlB*Aguecimento 12 489.375000 40.781250 0.803  0.6467
Erro 120 6093.750000 50.781250

Total 159  68206.093750

ANEXO 17. Quadro de analise de variancia do nimero de raizes emitidas por estaca de mirtilo cv.

Powderblue.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 576.520272 192.173424 61.591 0.0000
AIB 4 59.879160  14.969790 4.798 0.0013
Aquecimento 1 8.221956 8.221956 2.635 0.1071
Epoca*AlB 12 43.766325 3.647194 1.169 0.3131
Epoca*Aquecimento 3 14.002412 4667471 1.496 0.2192
AlIB*Aquecimento 4 7.222622 1.805656 0.579 0.6786
Epoca*AlB*Aquecimento 12 17.468022 1.455669 0.467 0.9306
Erro 120 374.416625 3.120139

Total 159 1101.497394
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ANEXO 18. Quadro de anélise de variancia do comprimento de raizes emitidas por estacas de mirtilo

cv. Powderblue.

FV GL SM QM Fc P valor
Epoca 3 896.930092 298.976697 482.382 0.0000
AIB 4 13.537816 3.384454 5.461 0.0004
Agquecimento 1 3.984766 3.984766 6.429 0.0125
Epoca*AlB 12 6.549824 0.545819 0.881 0.5684
Epoca*Aquecimento 3 0.95779 0.319266 0.515 0.6725
AIB*Aquecimento 4 0.160794 0.040198 0.065 0.9922
Epoca*AlB*Aquecimento 12 1.012506 0.084376 0.136 0.9998
Erro 120 74.375075 0.619792

Total 159 997.508669




