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RESUMO - O mirtilo ¢ uma frutifera de clima temperado, que apresenta boas perspectivas de exploragio
comercial. A dificuldade de propagacfio vegetativa ¢ um dos fatores que dificultam a expansdo do seu
cultivo. Este experimento teve por objetivo verificar o efeito do AIB (4cido indolbutirico} ¢ de
antioxidantes no enraizamento de estacas em tréss épocas de coleta. Foram utilizadas estacas medianas
das cultivares Powder Blue e Climax coletadas em novembro, margo e agosto, submetidas aos
tratamentos antioxidantes (4gua destilada e 4cido ascorbico) ¢ depois tratadas com AIB na forma de
pd, nas concentragdes de 0, 2000, 4000 e 6000 ppm. As estacas foram mantidas por 90 dias, sob
nebulizaciio intermitente. Foram utilizadas 3 repetigbes e 9 estacas por repetigdo. Em novembro,
obtiveram-se os maiores percentuais de enraizamento (cerca de 80% na cultivar Powder Blue e 40%
na Climax) € o maior peso da matéria seca das rafzes. O AIB, em concentragdes entre 2000 ¢ 4000 ppm,
proporcionou 0 melhor enraizamento ¢ desenvolvimento das raizes. Nfio houve efeito dos antioxidantes,
embora tenham afetado o efeito dos outros fatores.

Termos para indexag3o: estaquia, dcido indolbutirico, antioxidante.

RABBITEYE BLUEBERRY (VACCINIUM ASHEI READE} PROPAGATION
BY CUTTINGS

ABSTRACT - Rabbiteye blueberry is a temperate fruit crop that shows good perspectives to commer-
cial exploration. The troubles of vegetative propagation make difficult the expansion of rabbiteye.
This experiment aimed to verify the IBA (indolbutyric acid) and antioxidants effect on rooting of
cuttings collected at different times. Median cuttings of Powder Blue and Climax cultivars collected in
November, March and August were utilized, kept in antioxidants treatments (destilled water and ascorbic
acid) and after this, the cuttings were treated with IBA, powder formalation, at 0, 2000, 4000 and
6000 ppm. The cuttings were kept during 90 days under mist. Three replications were used with 9
cuttings each one. In November, greater rooting percentages (near 80% for Powder Blue and near 40%
for Climax) and the best root growing were obtained. IBA affected rooting and root system
development and the best results were obtained around 2000 and 4000 ppm. No effect of antioxidants
treatments was observed upon annalysed variables, but they affected other factors effect.

Index terms : rooting, indolbutyric acid, antioxidant.
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O mirtilo, também denominado “blueberry” e
“arandano”, compreende um grupo de espécies fru-
tiferas de clima temperado do género Vaccinium,
pertencente & famflia Ericaceae (Westwood, 1982).
A maior parte das espécies ¢ nativa da América do
Norte ¢ algumas sfio origindrias do continente euro-
peu. Especialmente nos paises localizados préximo
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aos centros de origem, z cultura do mirtilo apresen-
ta significativa expressfio econdmica. Mais recente-
mente, cutros paises localizados fora do eixo Esta-
dos Unidos - Europa tém manifestado interesse no
cultivo (INIA, 1988). No Brasil, as 4reas de cultivoe
sdo ainda incipientes, mas podem ser incrementadas
como alternativa econdmica, especialmente em pe-
quenas propriedades. Sharpe (1980) apresenta o
mirtilo como cultura altamente promissora para o
sul do Brasil, apontando a espécie Vaccinium ashei
como a de maior perspectiva.

O mirtilo ¢ uma planta caducifélia, de porte
arbustivo ou rasteiro. Seus frutos s3o bagas de cor
azul-escura, de formato. achatado, com aproxima-
damente 1 cm de didmetro e 1,5 g de peso € com
sabor doce-acido a dcido (Westwood, 1982).

Entre os fatores que restringem a viabilizagfo do
mirtilo, estio as dificuldades técnicas de propaga-
¢do, que tém limitado a disponibilidade de mudas,
prejudicando a expansfio da cultura (EMBRAPA,
1991). Basicamente, a predugdo de mudas em nivel
comercial ¢ feita através de estaquia, mas os resul-
tados praticos dessa técnica muitas vezes sfo
insatisfatérios e varigveis (Mainland, 1966; INIA,
1988). Hartmann & Kester (1990) citam que o mirtilo
pode ser propagado por estacas lenhosas ou
semilenhosas, coletadas em meados do verdo e pos-
tas a enraizar sob nebulizag¢do, ap6s um tratamento
com AIB a 1% na forma de pé.

A formagio de raizes adventicias em estacas de-
pende de muitos fatores. Dentre estes, o balango
hormonal € de grande importincia e o uso de
fitorreguladores, visande estabelecer um equilibrio
favoravel ao enraizamento, € uma pratica largamente
adotada (Nachtigal et al., 1994). A oxidagdo de com-
postos fendlicos, fendmeno responsédvel pela libe-
ragiio de exsudatos toxicos ao tecido da estaca, tem
sido apontada como fator que pode reduzir a capa-
cidade de enraizamento. O controle das reagdes de
oxidagdo destes compostos pode vir a favorecer a
formacZo de raizes (Fachinello et al., 1994). A épo-
ca de coleta das estacas afeta o enraizamento. Se-
gundo Couvillon (1988), muitas espécies enraizam
melhor no inverno, embora outras tenham um
maior enraizamento quando coletadas em outras épo-
cas do ano.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.30, n.2, p.231-236, fev, 1995

A. HOFFMANN et al.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de es-
tudar o efeito do acido indolbutirico e de
antioxidantes sobre o enraizamento de estacas de
duas cultivares de mirtilo (Vaccinium ashei Reade)
coletadas em diferentes épocas do ano.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, localizado no Campus da Universidade
Federal de Pelotas, RS. Foi utilizada uma estufa de vidro
com sistema de irrigagdo por nebulizagdo intermitente.

O material propagativo foi obtido da colegio de culti-
vares de mirtilo, pertencente 4 EMBRAPA - CPACT em
Pelotas, RS. Foram utilizadas plantas-matrizes das culti-
vares Powder Blue e Climax, com a idade de 8 anos, das
quais foram coletados ramos do ano, em 26 de novembro
de 1992 (primeira época), 24 de margo de 1993 (segunda
época) ¢ 17 de agosto de 1993 (terceira época). Foram
preparadas estacas com aproximadamente 12 ¢m de com-
primento ¢ 4 mm de didmetro, mantendo-se as 3 folhas
superiores cortadas ao meio, na primeira ¢ segunda épo-
cas. Na terceira época foram utilizadas estacas sem fo-
thas, devido ao fato de as plantas encontrarem-s¢ em perio-
do de dorméncia. Foram feitas duas [esdes iaterais na
casca de aproximadamente 2 ¢m na base das mesmas, para
exposi¢io do cimbio. Durante este preparo, as estacas fo-
ram totalmente imersas em 4gua, e logo depois, submeti-
das aos tratamentos antioxidantes, os quais consistiram
na imersao da base das estacas em: a) solugiio de 4cido
ascérbico P.A. (C_ H, O,) a 500 ppm em #4gua destilada ¢
b) 4gua destilada. O controle consistiu na exposigio da
basc das estacas ao ar. A duragdo do tratamento
antioxidante foi de trés horas.

O tratamento com écido indotbutirico (AIB) foi reali-
zado na forma de pd, nas concentragdes de 0, 2000, 4000
€ 6000 ppm. A aplicaglio do AIB foi realizada logo apés o
tratamento antioxidante, no momento da colocagio das
estacas no substrato.

O substrato utilizado consistiu da mistura de areia
média de rie e composto orgénico autoclavado, na pro-
pergdo de 2:1 (volume/volume). Foi utilizado um com-
posto orginico estabilizado, oriundo da compostagem de
uma mistura de serragem ¢ esterco bovino (3:1 v/v). O
substrato foi acendicionado em sacos de polietileno pre-
to, com as dimensdes de 12 x 20 cm.

Foram avaliadas as seguintes varidveis:
I. enraizamento, representado pelo percentual de estacas
com formago de raizes adventicias, aos 90 dias ap6s im-
plantagio do experimento; 2. desfolhamento, representa-
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do pelo percentual de estacas sem folhas, aos 90 dias, apés
a implantagdo. Esta avaliagdo foi realizada na primeira ¢
segunda épocas; 3. brotagdo, representada pelo percentual
de estacas brotadas, aos 90 dias, ap6s implantagiio, consi-
derando-se apenas as brotagdes com mais de 5 mm de
comprimento ¢ 4. peso da matéria seca das raizes, deter-
minado a partir de 4 estacas enraizadas em cada repeti-
¢flo, tomadas ao acaso. As raizes foram previamente lava-
das, para retirada de restos de substrato €, ap6s uma pré-
-secagem ao ar, foram secadas em estufa, a 70 °C, até peso
constante. Foram pesadas as raizes de cada repeticio, e
depois, calculada a média por estaca.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
a0 acaso, com irés repetighes € nove estacas por repeti-
¢#io, em um esquema fatorial composto de 4 fatores, quais
sejam: época (em 3 niveis); cultivar (em 2 niveis), AIB
(em 4 niveis); € antioxidante (em 3 niveis).

Os resultados foram submetidos & anélise da variagdo,
sendo efetuada a transformagéio de dados para as varid-
veis enraizamento, desfolhamento ¢ brotagdo, resultados
tomados em percentagem, segundo a equaglo arc sen. da
raiz quadrada de x/100, onde x ¢ o percentual obtido na
avaliago, As demais varidveis ndo foram submetidas &
transformagio de dados. Foi utilizado o teste DMS de
Fisher a 1% para comparagdo entre as cultivares e entre
os antioxidantes. Para estudo do fator AIB, foi efetuada a
andlise de regressao polinomial. Foi ainda realizada a an4-
lise de correlagdo linear entre as seguintes varidveis:
desfolhamento x enraizamento e brotagfio X enraizamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais de enraizamento obtidos para cada
uma das cultivares nas trés épocas de coleta de esta-
cas encontram-se na Tabela 1. Em novembro, fo-
ram obtidos os maicres percentuais de enraizamento,
seguidos de margo e agosto, para as duas cultivares,
sendo que agosto e novembro diferiram significati-
vamente entre si. A obteng&o do maior enraizamento
em novembro ratifica a citag#o de Hartmann &
Kester {1990): o enraizamento de estacas
semilenhosas de espécies deciduas é maior quando
as folhas tém se expandido totalmente e os ramos
tém alcangado um certo grau de maturagdo.
Mainland (1966) cita que o melhor enraizamento de
estacas de mirtilo é obtido quando os ramos séo
coletados logo ap6s o primeiro fluxo de crescimen-
to na primavera, Diversos fatores podem estar rela-
cionados com a época de coleta das estacas, tais
como o estadio fenologico, o grau de lignificagdio e
0 equilibrio hormonal.
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TABELA 1. Percentuais de enraizamento de estacas
de duas cultivares de mirtilo em trés épo-
cas de coleta de estacas.

Fpoca Cultivar

Powder Blue Climax
Novembro 30,09a A 4293aB
Margo 71,77a A 3461 abB
Agosto 2701 b A 27.77b A

Meédias seguidas de mesma letra, mailiscula na linha ¢
minascula na coluna, nao diferem significativamente pelo
teste DMS de Fisher a 1%.

Em novembro, as plantas encontravam-se em
pleno crescimento vegetativo, com 0s ramos apre-
sentando elevada atividade fisiolégica na regido do
cdmbio e com grande quantidade de folhas jovens,
que s#o sitios produtores de auxinas, carboidratos e
cofatores do enraizamento (Wang & Andersen,
1989). Estes fatores em conjunto teriam contribuf-
do para elevar o indice de enraizamento nas duas
cultivares. Em margo, o momento de coleta das es-
tacas coincidiu com o periodo de diferenciaco das
gemas florfferas, e a atividade do cdmbio era menor
do que na época anterior. Além disso, deveria haver
maior quantidade de fendis e inibidores, pois a planta
estava se preparando para entrar em dorméncia, con-
tribuindo para a obteng3o de menores percentuais
de enraizamento. Em agosto, as plantas encontra-
vam-se préximas ao fim da dorméncia, com as ge-
mas floriferas inchadas, as gemas vegetativas ainda
dormentes, ¢ as células do cAmbio em baixa ativida-
de fisiol6gica. Além disso, o teor de inibidores ¢ o
consumo de energia para a brotagdo e florago
seriam mais elevados.

Segundo Kersten et al. (1994), o aumento da
lignificagfio pode dificultar a emisséio de raizes. A
condig@io do ramo, em agosto caracterizou a estaca
como lenhosa, a0 passo que, nas épocas anteriores,
as estacas podiam ser consideradas semilenhosas. O
enraizamento de estacas lenhosas de mirtilo € apon-
tado por vérios autores como mais dificil, ainda que
seja bastante utilizado em escala comercial.
Brightwell & Austin (1980) recomendam que para
Vaccinium ashei sejam utilizadas estacas
semilenhosas, porque o enraizamento de estacas
lenhosas, coletadas durante o inverno, ¢ geralmente
baixo.
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Segundo Vilio (1986), o teor de auxinas em te-
cidos mais diferenciados ¢ muito baixo em espécies
perenes de clima temperado. O menor teor de
auxinas, em agosto, pode ser apontado como um dos
fatores que contribufram para que, nesta época, se
obtivessem os menores percentuais de enraizamento.

Houve diferenga significativa entre as cultivares
em novembro e margo, sendo a cultivar Powder Blue
superior a Climax. Apenas nio houve diferenga em
agosto, quando o enraizamento obtido foi baixo para
as duas cultivares. Isto indica que, mesmo para uma
cultivar com maior capacidade de enraizamento em
novembro e margo, 0 uso de estacas lenhosas nio é
eficiente para a obten¢fo de estacas enraizadas. Esta
diferenca de potencial genético de enraizamento
entre cultivares de mirtilo também foi comprovada
por Kossuth et al. (1981).

No que se refere ao efeito do AIB (Fig. 1), obser-
va-se que, para novembro, o maior enraizamento foi
obtido sob dosagem em torno de 2000 ppm. O coe-
ficiente de determinaglo para esta época foi muito
baixo, possivelmente em fungfio do erro experimen-
tal. A maior efetividade do tratamento com AIB foi
obtida em novembro, quando o enraizamento na
concentragio de 2000 ppm foi 29,41% superior ao
controle. Em margo, igualmente, o maior percentual
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FIG. 1. Efeito do AIB no enraizamento de estacas de
mirtilo coletadas em trés épocas. Médias de
duas cultivares.

Equacgies:

Y,,. = 51,43 + 0,002 x - 0,0000003 x* ¢ = 0,0936
Y. = 46,69 + 0,004 x - 0,0000008 x* r* = 0,9943
Y,,.= 40,75 - 0,007 x - 0,0000009 x* r*=0,9999
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foi obtido proximo & concentraggo 2000 ppm. J4 em
agosto, o AIB influiu negativamente sobre o
enraizamento, sendo os maiores percentuais de
enraizamento obtidos na auséncia de AlB.

Em agosto, quando os ramos estavam prestes a
iniciar a floragéo e a brotagdo, a aplicagdo de AIB
pode ter induzido uma maior sintese de etileno, cau-
sando um efeito fitotoxico, e com isto um efeito
negativo do AIB. Em novembro e em margo, as cur-
vas de resposta a0 AIB indicam que as concentra-
¢Oes entre 2000 e 4000 ppm foram as mais eficien-
tes na promogio do enraizamento. Goérecka (1979)
obteve os maiores percentuais de enraizamento de
estacas de Vaecinium vitis-idaea, coletadas na pri-
mavera, nas doses entre 2500 e 5000 ppm de AIB
em pd. Na concentragéio de 6000 ppm, nessas épo-
cas, 0s percentuais de enraizamento foram mais re-
duzidos, possivelmente devido a um efeito
fitotéxico, ratificando a citagdo de Loach (1988), que
aponta que elevadas concentragdes de
fitorreguladores sio prejudiciais ao enraizamento.

Os tratamentos antioxidantes n&o influenciaram
o percentual de enraizamento de estacas de mirtilo
(Tabela 2) e ndo afetaram significativamente os de-
mais fatores. Por uma anélise visual, em todas as
épocas, a imersdo da base das estacas em 4gua des-
tilada ou 4cido ascérbicoe reduziu o escurecimento
devido a oxidag4o de compostos fenélicos na regido
lesionada da estaca. Apesar disso, nio houve efeito
sobre o enraizamento. A significancia do processo
de oxidagfio sobre o enraizamento de estacas de
mirtilo foi pequena, possivelmente devido ao fato
de que outros fatores, que nfo a oxidago, influen-
ciaram em maior escala o processo de enraizamento.

O resultado da analise de correlagao linear entre
duas variaveis - desfolhamento e brotagdo - e o
enraizamento consta na Tabela 3. Esta analise foi
realizada a partir dos resultados obtidos nas duas
primeiras épocas, visto ter se trabalhado na terceira
¢época com estacas sem folhas. Observa-se que a
correlagdio entre as varidveis desfolhamento e
enraizamento foi significativa, de modo que o au-
mente no percentual de estacas sem folhas
correspondeu a uma redugfio significativa no
enraizamento. Isto confirma a importincia das fo-
lhas no processo de enraizamento. Segundo Wang
& Andersen (1989), as folhas atuam como fornece-
doras de carboidratos, compostos nitrogenados e
sinérgicos da auxina, os quais, em cooperagio com
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TABELA 2. Percentuais de enraizamento de estacas
de mirtilo tratadas com antioxidantes.

Antioxidante Enraizamento (%)
Controle 47,03 a
Agua 46,52 a
Acido ascérbico 49,03 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significati-
vamente pelo teste DMS de Fisher a 1%.

TABELA 3. Anilise de correlaciio linear de duas vari-
Aveis com o enraizamento de estacas de

mirtilo.
Varidveis Coeficiente de correlagdio (R)
Desfolhamento x enraizamento -0,4848 **
Brotagiio x enraizamento 0,1296 ns

** - significativo ao nfvel de | %; ns - ndo significativo.

as auxinas, promovem o enraizamento. A perma-
néncia das folhas até o final do periodo de
enraizamento &, portanto, importante para a forma-
¢3o de raizes, e medidas que reduzam a queda das
folhas, como a manutengfio de uma limina de agua
sobre as mesmas, podem beneficiar o enraizamento.
Reuveni & Raviv (1981) observaram que o
enraizamento de estacas de abacateiro €
correlacionado com o nimero de folhas retidas nas
estacas, demonstrando com isto que a retengio das
folhas nas estacas € essencial para ¢ enraizamento.

Pela analise, foi demonstrado que a brotagéo,
ocorrida aos 90 dias ap6s a estaquia, n3o se relacio-
na com o enraizamento obtido. Resultados simila-
res foram observados por Pereira et al. (1983) no
enraizamento de estacas de poiabeira, em cimara
de nebulizagao.

E demonstrado na Tabela 4 que o peso da maté-
ria seca das raizes, emitidas nas estacas coletadas
em novembro, foi significativamente superior em
relagdo 4s demais épocas, nas duas cultivares e em
todos os tratamentos antioxidantes. Isto refor¢a a
época de novembro como a mais indicada para a
coleta de ramos destinados a estaquia de mirtilo, uma
VEZ que, ndo somente os percentuais de enraizamento
foram superiores, como também foi maior o desen-
volvimento das raizes.

Conforme ¢ mostrado na Fig. 2, apenas em no-
vembro houve efeito significativo do AIB sobre o
peso da matéria seca das raizes, cuja tendéncia foi a
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de se observar os maiores valores entre 2000 e
4000 ppm, com posterior decréscimo nas concen-
tragdes mais elevadas. De modo geral, pode-se afir-
mar que a concentraglo de AIB que proporcionou o
maior enraizamento também favoreceu o desenvol-
vimento da raiz, de modo a se atingir o maior peso
da matéria seca das raizes. Wang & Andersen (1989)
observaram que houve aumento do peso da matéria
seca das rafzes adventicias de Hibiscus rosa-sinensis
com o aumento da concentragéio de AIB. Este au-
mento foi atribuido a uma maior disponibilidade de
fotoassimilados nas raizes, mobilizados pelo
fitorregulador para a regifo de emissio de raizes
adventicias, resultando em aumento do peso da ma-
téria seca.

TABELA 4. Peso da matéria seca de raizes adventicias
de mirtilo (decigramas/estaca).

Cultivar  Epoca Antioxidante
Controle  Agua Acido ascorbico
Powder Blue Novembro 0,52 a 0,52a 0,65a
Marco 0,15b 0,10b 0,13b
Agosto 0,04 b 0,06 b 0,04 b
Climax Novembro 043 a 0,22 a 0,3Ca
Margo 0,06 b 0,05b 0,07b
Agosto 0,02b 0,05b 0,07b

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cultivar, ndo dife-
rem significativamente pelo teste DMS de Fisher a 1%.
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FIG. 2. Efeito do AIB no peso da matéria seca de raizes
em estacas de mirtilo coletadas em trés épo-
cas,

Equagdes:

Y,,, = 0,39 + 0,0001 x - 0,00000003 x* r’=0,3117
Média = 0,09 dg/estaca

Média o 0,05 dg/estaca
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CONCLUSOES

1. O enraizamento de estacas de mirtilo é afetado
pela época de coleta das estacas, sendo novembro a
época que permite a obtengio dos maiores
percentuais de estacas enraizadas.

2. A cultivar Powder Blue apresenta maior po-
tencial genético de enraizamento que a cultivar
Climax.

3. O AIB ¢ eficiente para estimular o
enraizamento ¢ o peso da matéria seca de raizes em
estacas de mirtilo, sendo que as melhores concen-
tragdes variam entre 2000 e 4000 ppm, aplicado na
forma de pé6.

4. Os antioxidantes n#io s3o eficientes na promo-
¢30 do enraizamento de estacas de mirtilo,
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