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Resumo

RISTOW, Nara Cristina. Multiplicacdo de mirtileiro (Vaccinium spp.) por
estaquia. 2009. 86f. Tese (Doutorado) — Programa de Pdés-Graduagdo em
Agronomia Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS.

O mirtileiro € uma espécie frutifera de clima temperado, cultivada na Europa, nos
Estados Unidos e Canada, onde tem grande importancia econémica. Seu cultivo tem
apresentado grande expansdo nos ultimos anos, devido as caracteristicas
nutricionais do fruto, que é rico em vitaminas e minerais, possui baixas calorias e
uma alta concentracdo de antioxidantes, determinando a demanda do mercado
exigente em alimentos saudaveis. A oferta de mudas uniformes e de qualidade e
desenvolvimento de sistema de producdo eficiente e competitivo, aliado a
estratégias de “marketing”, estdo dentre as medidas a serem adotadas para o
aumento da area cultivada. Assim, os objetivos deste trabalho foram: (i) definir um
substrato adequado para a propagacdo vegetativa através da técnica de
microestaquia e para o crescimento de mudas de mirtileiro; (ii) validar a técnica de
microestaquia; (iii) avaliar a capacidade de enraizamento e sobrevivéncia de
microestacas de mirtileiro. Para atingir os objetivos, foram realizados diferentes
trabalhos. Avaliou-se o crescimento de mudas de mirtileiro, cultivar Georgiagem,
oriundas de multiplicacdo in vitro em diferentes substratos. Da mesma forma, foram
avaliados diferentes substratos para a técnica de microestaquia mantidas em
condi¢gBes de micro-ambiente Umido com temperatura e luz controlada. Foi avaliada
a técnica de microestaquia para cultivares de mirtileiro do grupo “southern highbush”
em dois periodos de coletas, sob micro-ambiente Umido, e a sobrevivéncia de
mudas, obtidas através desta técnica. Foi verificado o efeito do AIB no enraizamento
de microestacas de mirtileiro grupo rabbiteye da cultivar Climax. Nas condi¢cdes em
gue foram realizados os trabalhos, conclui-se que: Os substratos acicula de pinus +
solo e plantmax®, seguido pelos substratos plantmax® + perlita e casca de arroz +
solo, promoveram maior desenvolvimento das mudas de mirtilo, cultivar
Georgiagem. 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. Os resultados referentes ao
enraizamento de microestacas, mostraram-se eficiente, apresentando elevados
indices de enraizamento para as cultivares Misty, O’Neal e Georgiagem. A
sobrevivéncia das mudas de mirtileiro cultivares O’'Neal e Georgiagem, propagadas
pelo método de microestaquia foram superiores a 90%. A aplicacdo de 4.000 mg kg™
de AIB proporcionou os melhores indices de enraizamento e crescimento radicular
de microestacas de mirtileiro cultivar Climax, com percentuais de enraizamento de
91,67%.



Palavras - chave: substratos, nutricdo, rejuvenescimento, Vaccinium,
microestaquia, Rabbiteye, Southern Highbush.



Abstract

RISTOW, Nara Cristina. Multiplication of blueberry (Vaccinium spp.) by cuttings.
2009. 86f. Doctor thesis — Program of Post-Graduation in Horticulture. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, RS.

Blueberry is a temperate fruit species climate, cultivated in Europe, in the United
State and Canada, where it has a great economic importance. Its cultivation has
driven to a significant expansion in the last years, due to the fruit nutritional
characteristics. Blueberries are rich in vitamins and minerals, low calorie and have
high antioxidant concentration, establishing a demanding market in healthy foods.
The supply of uniform plants with high quality and the development of an efficient and
competitive production system added to marketing strategies are among the
technologies to be adapted. The objectives of this work were: (i) to determine a
suitable substrate to vegetative propagation by microcutting technique and blueberry
plant growth; (ii) validate the technique of microcutting; (iii) to evaluate rooting and
surviving capacity of blueberry microcuttings. Different experiments were done to
achieve the objectives. It was evaluated growth of in vitro-originated plant of cultivar
Georgiagem in different substrates. The microcuttings were kept under moist micro-
environment conditions at both regulated temperature and light. It was evaluated the
blueberry microcutting technique to the cultivars Georgiagem, O’Neal and Misty
under moist micro-environment method, two microcuttings collection period and two
IBA concentrations. Was evaluated plant surviving of the cultivars Georgiagem and
O’Neal. Also, it was verified rooting potential of blueberry microcutting treated with
different concentrations of indolbutiric acid (IBA) in powder formulation. It was
concluded that the substrates such as pinus needle + soil and plantmax®, followed by
plantmax® + perlite and rice rull + soil promoted better blueberry plant development
of the cv. Georgiagem. The substrates sphagnum peat moss and the mixes of peat +
perlite, peat + perlite + coconut fiber and peat + perlite + sawdust allowed higher
rooting percentage. The results referent to microcutting rooting, showing high levels
of rooting for the cultivars Misty, O'Neal and Georgiagem. The plant surviving of
blueberry cultivars O’Neal and Georgiagem propagated by microcutting method was
superior to 90%. The application of 4000 mg/kg of IBA promoted the best rooting
rates and root volume of blueberry microcuttings cultivar Climax, showing rooting
percentage of 91,67.

Key-words: substrate, nutrition, rejuvenation, Vaccinium, microcutting, Rabbiteye,
Southern Highbush.
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1 INTRODUCAO GERAL

O mirtileiro pertence a familia Ericaceae, subfamilia Vaccinoideae e género
Vaccinium (DARNEL, 2006; RASEIRA, 2006; DRAPER, 2007). E uma espécie
frutifera de clima temperado, cultivada na Europa, Estados Unidos e Canada
(BRAZELTON e STRIK, 2007).

O mirtileiro € uma frutifera comercialmente importante, especialmente nos
Estados Unidos (BRAZELTON e STRIK, 2007) e em alguns paises da Europa como
Itdlia e Alemanha (STRIK, 2005). No Brasil, a producdo de pequenas frutas como
amora-preta e mirtilo (STRIK et al., 2007), ainda € restrita, mas as perspectivas de
cultivo s&o promissoras (ANTUNES, 2005).

Na América do Sul, as areas cultivadas com mirtileiro vem aumentando,
principalmente no Chile e Argentina, que até 2005 somavam uma &rea de
aproximadamente 8.300 ha, seguidos pelo Uruguai com 400 ha (ZITO, 2006). No
Brasil a cultura foi recentemente introduzida, e ndo ha dados estatisticos, porém
através de informacfes obtidas de pesquisadores e extensionistas, estima-se que a
area cultivada esta ao redor de 100 ha (PAGOT, 2006).

O mirtileiro atualmente é explorado comercialmente nos seis continentes. O
crescimento das areas cultivadas se deve ao aumento do consumo, em funcédo da
populacdo buscar nos ultimos anos produtos mais saudaveis e com um alto
potencial antioxidante (GIONGO e BERGAMINI, 2003), benéfico a saude.

O mirtilo tem importancia comercial significativa e, além disso, vem sendo
amplamente divulgadas suas propriedades medicinais como "fonte da longevidade™.
Seus frutos séo ricos em fibras, minerais e vitaminas, destacando-se por sua alta
concentracdo de vitamina C. Possuem propriedades antioxidantes que evitam 0s
danos causados pelos radicais livres, sendo assim, importantes na prevencgédo de

cancer e enfermidades coronarias. (KALT et al, 2007).
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Os consumidores estdo conscientes sobre a importancia da selecao de
alimentos saudaveis na prevencao de doencas e na melhoria da qualidade de vida,
sendo mais exigentes com relacdo a qualidade e inocuidade. O crescimento de
produtos organicos e funcionais encontram-se em franca expansdao. Em 2009, as
vendas de alimentos funcionais em geral, incluindo as bebidas, devem atingir US$
1,9 bilhdo no Brasil. Na China, um mercado em ascensdo, a expectativa é de
chegarem a US$ 12 bilhdes até 2010 (AGRIANUAL, 2008).

Do grupo das pequenas frutas, que abrange entre outras as culturas de
morango, framboesa e amora-preta, o mirtilo é classificado como a fruta mais rica
em antocianinas, com teores que variam de 93 a 280 mg cianidina/100 g peso
fresco, conforme a cultivar (CONNOR et al., 2002), seguido pela framboesa-preta
(até 197,2 mg/100 g), amora-preta (171,6 mg/100 g) e morango (40 mg/100 Q)
(WANG, 2000).

No Sul do Brasil, vem-se iniciando a producdo de mirtlo como uma nova
alternativa aos produtores, pois apresenta alta rentabilidade, devido a baixa
utilizacao de agrotoxicos, até o0 momento, importante na protecdo do meio ambiente
e contribuindo para a seguranca alimentar (SANTOS e RASEIRA, 2002). Além
disso, caracteriza-se pela exigéncia em mao de obra e grande possibilidade de
obtencéo de alto retorno econdmico (FACHINELLO et al., 1994).

De acordo com GALLETTA e BALLINGTON (1996), ha muitas espécies de
mirtileiro, divididas em grupos de acordo com o gendétipo, habito de crescimento, tipo
de fruto produzido e outras caracteristicas. Os principais grupos de mirtileiro sao:
highbush, half high, southern highbush, lowbush e rabbiteye. Esta classificacdo pode
ser simplificada nos grupos “rabbiteye”, que compreende a espécie Vaccinium
virgatum Read, que se caracteriza por apresentar frutos de menor tamanho e de
menor qualidade, entretanto, apresenta maior producdo por planta e um maior
periodo de conservacao dos frutos. Apresenta também maior importancia comercial
em regides com menor disponibilidade de frio, por causa da sua tolerdncia a
temperaturas mais elevadas e a deficiéncia hidrica; o grupo “lowbush” que tem
habito de crescimento rasteiro e produz frutos de pequeno tamanho, cujo destino é a
industria processadora, ndo sendo produzido no Brasil; e o grupo, “highbush”, que
dentre os demais grupos, apresenta producao de frutos de melhor qualidade, tanto
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em tamanho quanto em sabor dos frutos. A principal espécie deste grupo é
Vaccinium corymbosum L. (ECK, et al., 1989).

As cultivares utilizadas no presente trabalho foram: Climax, que pertence ao grupo
rabbiteye e Misty, O’Neal e Georgiagem, que pertencem ao grupo “highbush”.

A cultivar Climax foi introduzida em 1974 na Georgia, vem de um cruzamento
entre ‘Ethel’ e ‘Callaway’ (TREHANE, 2004). Apresenta vigor médio, hastes eretas e
espalhadas, florescimento e producdo precoces. Os frutos sdo de tamanho médio,
pequena cicatriz, bom sabor e excelente firmeza. (LYRENE e BALLINGTON, 2006).
O diametro dos frutos varia de 1,0 a 1,7 cm, a pelicula é coberta por bastante pruina.
O teor de soélidos soluveis dos frutos € entre 10° e 12,4°Brix e doce &cido. O peso
meédio dos frutos foi 1,8g (RASEIRA, 2006).

A cultivar Georgiagem do grupo “southern highbush”, foi desenvolvida na
Gedrgia, sendo basicamente da espécie Vaccinium corymbosum, originada a partir
do cruzamento entre as sele¢gdes G 132 x US 76, com aproximadamente 25% de
Vaccinium darrowi, incluindo na sua genealogia as cultivares Ashworth, Earliblue e
Bluecrop. As plantas sdo mediamente vigorosas e de produtividade média, com
hébito de crescimento semi-vertical (LYRENE e BALLINGTON, 2006).

A cultivar Misty do grupo “southern highbush”, originaria da Florida do
cruzamento entre a selecdo Fl 67-1 e a cv. Avonblue. As frutas sdo grandes, de
coloracdo azul clara, com cicatriz, firmes e saborosas. Tende a produzir excessivo
namero de gemas florais e geralmente necessita de poda de inverno para reduzir o
potencial de floracdo. A necessidade em frio é estimada em 300 horas (LYRENE e
BALLINGTON, 2006).

A cultivar O’Neal é originaria da Carolina do Norte, de cruzamento entre
Wolcott e Fla 4-15. Pertence ao grupo “southern highbush”, predominando V.
corymbosum, mas contém gens de V. angustifolium, V. virgatum e V. darrowi. E de
maturacdo precoce, produzindo frutos grandes com boa firmeza, cicatriz, boa
coloragdo da pelicula e sabor. A planta é vigorosa, produtiva, semi-ereta e de baixa
necessidade de frio, estimada em 400 horas (LYRENE e BALLINGTON, 2006).

O sistema radicular do mirtileiro é superficial, constituido de raizes finas,
fiborosas e de pouca extensdo. Também é desprovido de pelos radiculares. No
entanto, as raizes mais jovens sdo encarregadas da absor¢cdo dos nutrientes. Esta
condicdo gera uma capacidade de absorcdo muito menor quando comparada a
outras espécies (BUZETA, 1997).
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De héabito arbustivo, o mirtileiro requer, para seu bom desenvolvimento, solos
leves, com alto teor de matéria organica (superior a 3%) e nao sujeitos a
encharcamento prolongado, e pH entre 4,5 a 5,2 (WILLIAMSON et al., 2006). Da
mesma forma, na fase de propagacdo da planta e crescimento das mudas, ha
necessidade da utilizagdo de substratos com reacdo acida e de textura leve
(MAINLAND, 20086).

A propagacao do mirtileiro foi descrita pela primeira vez por Dr. Frederick V.
Colville, em 1906. As técnicas desenvolvidas e descritas na época incluem a
propagacao através do uso de sementes, estacas lenhosas e herbaceas, bem como
a propagacdo por enxertia e alporquia (MAINLAND, 2006). A propagacdo por
sementes nao é utilizada comercialmente devido a segregacao genética, pois origina
descendentes com caracteristicas distintas da planta-mde (HOFFMANN et al.,
1995).

A micropropagacdo é uma técnica que vem sendo utilizada com eficientes
resultados para a producdo de mudas de mirtileiro e apresenta significativas
vantagens, entre as quais, a possibilidade de propagar rapidamente em larga escala,
obter plantas livres de doencas e propagar vegetativamente espécies dificeis de
serem propagadas por outros métodos (DAMIANI e SCHUCH, 2008). Entre as
limitagcdes do uso comercial da micropropagacao, segundo SCHUCH e ERIG (2005),
sdo citados o elevado custo para a obtencdo da muda e o prolongamento do periodo
de juvenilidade, apds plantio no campo, causado pelo rejuvenescimento
proporcionado pelas varias repicagens do material, sdo os principais limitantes da
técnica.

Dos métodos disponiveis para se propagar o mirtileiro, a estaquia é a mais
utiizada (ANTUNES et al. 2006), tendo apresentado alguns problemas,
especialmente no que se refere a pouca producdo de ramos, para obtencdo das
estacas, e a dificuldade de enraizamento de algumas cultivares (HOFFMANN et al.,
1995). Devido as variacdes existentes do potencial de enraizamento entre 0s grupos
e cultivares de mirtileiro, na Europa sao usados os dois tipos de estacas, enquanto,
nos Estados Unidos, preferem-se utilizar estacas lenhosas para o mirtileiro do grupo
“highbush” e herbaceas para o grupo “rabbiteye” (BOUNOUS et al., 2003).

Em busca de um sistema de producéo eficiente e competitivo, que garanta a
qgualidade e sanidade das mudas, surge como alternativa as técnicas de

miniestaquia e microestaquia. Essas técnicas surgiram a partir do aprimoramento da
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estaquia em Eucalyptus, visando contornar as dificuldades de enraizamento de
alguns clones.

O desenvolvimento das técnicas da microestaquia (XAVIER e COMERIO,
1996) e da miniestaquia (WENDLING et al.,, 2000a) possibilitam consideraveis
ganhos decorrentes, principalmente, do aumento dos indices de enraizamento e da
reducdo do tempo para formacao da muda (TITON, et al. 2003).

As variagcbes na capacidade de enraizamento através da propagacéo
vegetativa vém sido atribuidas a maturacdo do material vegetal (WENDLING e
XAVIER, 2001), levando a adocédo de técnicas de reversdo do estado maduro ao
estado juvenil, mediante a utilizagéo de ferramentas da biotecnologia (TITON, 2001),
como as técnicas de micropropagacao, microestaquia e miniestaquia.

Apices caulinares de plantas rejuvenescidas in vitro sdo coletados e utilizados
como microestacas, 0s quais sao colocados para enraizar sob condi¢cées de casa-
de-vegetacado. A poda continua destas plantas fornece novos apices, que sao fontes
de propagulos vegetativos para a producdo da muda. Na cultura do eucalipto, a
coleta se realiza em intervalos de 15 dias no verdo, e de 30 dias no inverno. Com
isto, os novos apices sdo retirados de microestacas enraizadas, originando-se
ambientes denominados de microjardins clonais (HIGASHI et al., 2000).

A miniestaquia € uma técnica recente de propagacdo vegetativa, que surgiu
das limitacbes da microestaquia quanto a obtencdo de material rejuvenescido em
laboratério de micropropagacdo, tanto nos aspectos técnicos, estruturais e
operacionais, quanto de custo, e vem sendo utilizada com sucesso na maximizagao
do processo de propagacao clonal do Eucalyptus (XAVIER e WENDLING, 1998;
WENDLING et al., 2000a). Segundo estes autores, esta técnica caracteriza-se pela
utiizacdo de brotacdes de plantas propagadas pelo método de estaquia
convencional com fontes de propagulos vegetativos, ndo promovendo previamente o
seu rejuvenescimento in vitro. A estaca podada emite novas brotagcbes, que em
intervalos variaveis em fung¢édo da época do ano, do clone/espécie, das condicdes
nutricionais, entre outras, sao coletadas e colocadas para enraizar em casa de
vegetacao, para enraizamento.

Entre os fatores ambientais que afetam o enraizamento das estacas estéo a
umidade; a temperatura; a luminosidade e o fotoperiodo (ALFENAS et al., 2004); o

bY

meio de crescimento (substrato), no que se refere a composicéo, fertilizacéo,
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auséncia de agentes patogénicos, aeragcdo e pH (DESCHAMPS, 1993); condigbes
de assepsia e concentragdo de CO, no ambiente (FLORIANO, 2004).

Para o éxito da propagacdo por estacas, trés aspectos ambientais precisam
ser levados em consideracao. Primeiro € uma atmosfera que evite a perda de agua
pelas estacas. O segundo requisito é o requerimento de irradiacdo que estimula a
producdo fotossintética e carboidratos que promovem o0 enraizamento e
crescimento. Excessivos niveis de irradiacdo induzem a alta transpiracdo e altas
temperaturas, levando a perda de agua das estacas. O terceiro aspecto é a
manutencdo de uma temperatura adequada para o crescimento (LOACH, 1988 apud
PILLER at al., 2002).

O processo de crescimento das mudas de mirtileiro, apdés o enraizamento,
constitui um periodo longo de permanéncia dessas mudas em viveiro, e também € o
periodo em que ocorrem as maiores perdas (PAVEZ, 2006). RISTOW et al. (2009),
ao avaliarem o crescimento de mudas de mirtileiro em estufa, em diferentes
composicdes de substrato, observaram que os substratos acicula de pinus + solo,
plantmax®, plantmax® + perlita e casca de arroz + solo, proporcionaram o maior
crescimento em um periodo de quatro meses.

Muito se tem falado do potencial de crescimento da cultura do mirtileiro a nivel
mundial e principalmente para os paises do hemisfério sul, devido a época de
colheita coincidir com a entressafra dos paises produtores que sdo também os
maiores consumidores da fruta. Porém, para se obter o maximo potencial produtivo
do mirtileiro, ha a necessidade de gerar novas tecnologias produtivas que
proporcionem vantagens competitivas para essas novas regides produtoras de
mirtilo.

Dentre as etapas de producdo do mirtileiro, a propagacdo adquire papel
relevante e com uma demanda por desenvolvimento, devido a necessidade de
obtencdo mudas de qualidade, para as novas areas. A dificuldade de enraizamento
de certas cultivares através da estaquia tem sido atribuida & maturacdo do material
vegetal, levando a adogdo de técnicas de reversdo ao estado juvenil, mediante a
utilizacdo de ferramentas da biotecnologia como a microestaquia, a qual foi
estudada neste trabalho.

Visando a obtencdo de mudas uniformes e de qualidade em um menor
periodo de enraizamento e permanéncia das mudas em viveiro, 0s objetivos deste

trabalho foram: definir um substrato adequado para a propagacéo vegetativa atraves
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da técnica de microestaquia e para o crescimento de mudas de mirtileiro; validar a
técnica de microestaquia; avaliar a capacidade de enraizamento e sobrevivéncia de

microestacas de mirtilo.
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2 CAPITULO | - Efeito de diferentes substratos no enraizamento de

microestacas de mirtileiro cultivar Georgiagem

2.1 Introducéao

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

Devido as atuais oportunidades de mercado, as perspectivas de cultivo do
mirtilo nos paises do hemisfério Sul, sdo bastante animadoras, especialmente
devido a época de colheita coincidir com a entressafra dos paises maiores
produtores e consumidores (SANTOS, 2004).

A propagacdo do mirtileiro pode ser realizada por sementes, enxertia ou
estaquia. Dos meios disponiveis para se propagar mirtileiro, a estaquia é a mais
utilizada (ANTUNES et al.,, 2004; ANTUNES et al.,, 2006). A miniestaquia e a
microestaquia sao técnicas de rejuvenecimento utilizadas com éxito na propagacao
de clones selecionados de eucalipto, 0 que possibilita consideraveis ganhos,
decorrentes, principalmente, do aumento dos indices de enraizamento e da reducao
do tempo para formacdo das mudas, pelo uso de propagulos com maior grau de
juvenilidade (TITON et al., 2002).

O sistema radicular do mirtileiro é superficial e caracterizado por ter raizes
primarias muito finas, fibrosas e sem pelos radiculares (BOUNOUS, 1996).
Conforme SHELTON e MOORE (1981), o substrato € um fator de grande

importancia na propagacéo do mirtileiro. Tanto para multiplicacdo por estacas, como
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por micropropagacgéo, as plantas devem ser enraizadas em um substrato com
misturas adequadas. Tem-se usado, com éxito, turfa, misturas de turfa e areia, turfa
e vermiculita, serragem e areia (ECK, 1988 apud BARRA, 2008), sendo a turfa e
perlita mais comumente usadas (TREHANE, 2004).

O substrato exerce influéncia no processo de enraizamento das estacas. Sua
funcdo € sustentar as estacas durante o periodo de enraizamento oferecendo
condicBes de umidade e aeracao que propiciem o enraizamento e a formacdo de um
bom sistema radicular de maneira a assegurar um adequado crescimento das
mudas quando plantadas no campo (VALLE,1978; XAVIER, 2002).

Por suas caracteristicas fisico-quimicas diferenciadas, o substrato pode afetar
a formacéo e producdo de mudas, com vantagens ou desvantagens em funcéo da
espécie frutifera com a qual se esta trabalhando (MENEZES JR. e FERNANDES,
1999), tornando necessario definir para cada espécie o melhor substrato, ou mescla
a ser utilizada (FACHINELLO et al., 1995). Dificiimente um material redne 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 ao aumento de cultivos sem
solo, gera-se uma necessidade de investigacbes com substratos agricolas que
buscam satisfazer a demanda por plantas mais precoces e produtivas (RIVIERE e
CARON, 2001).

A umidade no ambiente durante o periodo de enraizamento das estacas é de
grande importancia. Dessa forma, o método denominado por produtores de
“transpiragdo” que consiste no uso de filme de polietileno, colocado de maneira a
fechar completamente o ambiente de enraizamento, vem auxiliar para manter o
ambiente com alta umidade. A cobertura € colocada apos a realizacao da irrigacao
do substrato e colocagédo das estacas. A sua eficiéncia baseia-se na formacéo de
um micro-ambiente Umido, préximo a saturacéo, junto as estacas, 0 que evita a
desidratacdo destas. A condensacdo junto a parte superior da cobertura, com
formacdo de gotas, permite o retorno de parte da 4gua da evapotranspiragdo 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 geracdo de novas

técnicas que possibilitem avangos tecnoldgicos para producdo e propagacdo da
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mesma. O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes substratos no enraizamento

de microestacas de mirtileiro cultivar Georgiagem.

2.2 Material e métodos

O trabalho foi conduzido no campo experimental da Sede da Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, nos meses de dezembro de 2007 e janeiro de 2008. Para
constituicdo 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 adubagbes mensais da
solucdo nutritiva (250ml), composta por sulfato de amdnio (12%), uréia (35%),
sulfato de potassio (10%), sulfato de magnésio (10%), acido fosférico (10%), com pH
2,8. Aplicou-se, por meio de duas irrigacdes diarias, via gotejamento, 200ml de
agua/dia/vaso.

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 pequena lesdo lateral na casca. As microestacas foram
submersas em solucdo com fungicida de contato Mancozeb (0,5 g L™). Apés, as
microestacas foram submetidas ao tratamento com AIB (2000 mg.kg™) na forma de
pdé e apoOs 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 caixas de politereftalato de etileno (PET)
com bandejas de 24 células, as quais foram mantidas dentro de saco plastico
transparente, fechadas para a formagédo de um micro-ambiente imido (Figura 1 A e
B). Os substratos utilizados, foram umedecidos previamente na capacidade de
campo, utilizando a4gua com pH 4,5, corrigido com &cido acético. Foi monitorada a
umidade do substrato, sendo umedecido quando necessario com o auxilio de
borrifador de agua. As caixas plasticas foram mantidas durante 48 dias em camara
de crescimento regulada para 18 horas de luz e temperatura de 25° C (Figura 1 C).

Ao final do periodo, foram avaliadas as seguintes variaveis: a) percentual de



25

microestacas enraizadas; b) percentual de microestacas com formacdo de calo; c)
percentual de microestacas mortas; d) percentual de microestacas com necrose na
base; e) percentual de microestacas verdes, correspondente aguelas microestacas
gue nao formaram raizes ou calos, mas que permaneceram viaveis até a avaliacao;
f) percentual de microestacas com brotacdo (%); g) percentual de desfolhamento
das microestacas; h) comprimento de maior raiz (cm); e i) comprimento da maior

brotacdo (cm).

Figura 1. Ambiente de enraizamento para microestacas de mirtileiro, cv.
Georgiagem, durante 48 dias. A — Microestacas colocadas nas bandejas
com substrato. B — Caixas plasticas ensacada com saco plastico. C -
Camara de crescimento, regulada para 18 horas de luz e temperatura de
25°C. Fotos: Nara Cristina Ristow.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por sete
tratamentos (substratos) e quatro repeticdes, com 12 microestacas por repeticdo. Os
dados percentuais foram transformados para arco seno da raiz quadrada de x/100.
Os dados foram submetidos a analise de variancia, posteriormente as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, por
meio do software SISVAR (FERREIRA, 2000).

2.3 Resultados e Discusséao

Observou-se efeito do substrato sobre o enraizamento de microestacas de
mirtileiro (Figura 2), concordando com resultados obtidos por HOFFMANN (1994). A
porcentagem de enraizamento foi significativamente superior para 0s 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%. Por outro lado, o
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enraizamento nos substratos perlita, fiora de coco e serragem, foram

significativamente inferiores aos obtidos pelos demais, com 56,25, 52,08 e 37,50%,

respectivamente.
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Figura 2. Porcentagem de enraizamento de mirtileiro cultivar Georgiagem, sob o
efeito de diferentes substratos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS,
20009.

Os resultados obtidos para o comprimento da maior raiz (cm), foram
semelhantes aos encontrados para o percentual de enraizamento (Tabela 1), sendo
gue o comprimento foi significativamente superior para os substratos turfa de musgo
sphagnum 100% e as misturas, turfa + perlita + fibra de coco e turfa + perlita +
serragem, seguido dos substratos turfa + perlita e fibra de coco. Esses resultados
podem estar associados as condicbes fisicas e ao pH dos substratos. Segundo
BASTOS et al. (2007), as caracteristicas fisicas, e algumas caracteristicas quimicas
dos substratos podem influenciar na formacao 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 5,2), deve conter elevado teor de matéria organica (superior a 5%) e uma boa
retencdo de umidade e boa drenagem (HOFFMANN, 2009). Da mesma forma, na
fase de propagacdo da planta e crescimento das mudas, ha necessidade da
utilizacéo de substratos com reagéo acida e de textura leve (MAINLAND, 1966).

CAMPOS et al.,, (2005), recomenda que o pH do substrato deva ser

verificado, para a formacéao de mudas de mirtileiro a partir de estacas lenhosas, pois,



27

em substratos com pH superior a 6,5, as estacas apresentam dificuldades de
enraizamento. BARRA (2008), ao testar diferentes substratos constatou que o pH
nao foi limitante no crescimento de mudas de mirtileiro, sendo que os valores do pH
variaram entre 4,10 a 6,11.

Cabe salientar que os valores de pH e as caracteristicas de alguns substratos
que foram utilizados neste trabalho, os quais possuem as caracteristicas desejaveis
para a propagacao do mirtileiro. A turfa de musgo sphagnum possui pH proximo de
4,0 (NAEVE, 2003), sendo que a aeracao e capacidade de retencdo de agua podem
mudar rapidamente com o tempo, liberando substéncias organicas, troca de ions; a
perlita possui um pH neutro, é quimicamente inerte, mas tem pouca capacidade de
retencdo de agua; a serragem permite boa drenagem, algumas vezes com pH
alcalino, dependendo da origem da madeira; a fibra de coco facilita alto suprimento
de ar, algumas vezes libera sais ou hormonios (EPSTEIN e BLOOM, 2004).

Em geral quando se utilizou os substratos turfa e fibra de coco, esses
permitiram a obtencdo de melhores resultados. Essa superioridade pode ser
explicada devido as caracteristicas desses substratos. Cabe salientar que os
componentes dos substratos e misturas com turfa e fibra de coco, possuem como
caracteristica fisica porosidade alta. No caso da turfa, a porosidade fica em torno de
95% e a fibra de coco valores superiores a 80% (BURES, 1997 apud BARRA, 2008).
Para MILNER (2005), baixa densidade e alta porosidade séo as propriedades fisicas
desejaveis de um substrato.

O uso da perlita associada aos outros substratos testados, mostrou-se
importante para o aumento da porosidade e facilitando a absor¢do da agua quando
realizadas as irrigacdes, visto que a turfa possui uma textura muito fina, que dificulta
a absorcédo da agua. DAMIANI e SCHUCH (2009), observaram que o0 uso da perlita
favoreceu o crescimento e o alongamento das raizes de mirtileiro e constataram que
esse resultado pode ser atribuido a caracteristica de elevado grau de porosidade da
perlita, evitando a compactagcdo do substrato e a menor resisténcia ao

desenvolvimento radicular.
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Tabela 1. Porcentagem de formacdo de calo, necrose na base, microestacas
vidveis, comprimento de maior raiz, brotadas e comprimento médio da
maior brotacdo do mirtileiro cultivar Georgiagem sob o efeito de diferentes
substratos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Tratamentos Formacéo Necrose  Viaveis Comprimento Brotadas Comprimento
de calo (%) na base (%) maior raiz (cm) (%) brotagdo (cm)
(%)
Turfa (TF) 417b 10,41 a o 4,05 a 35,42 a 1,02 b
Perlita (P) 20,83 a 16,67 a 6,25 1,86 ¢ 10,41 b 0,93b
Fibra de coco (FC) 10,41 a 27,08 a 6,25 3,04b 12,50 b 0,96 b
Serragem (S) 25a 22,92 a 14,58 1,90c 22,92 a 1,11b
TF+P 0b 14,58 a 2,08 3,50 b 20,83 a 1,86 a
TF+P+FC 0b 10,41 a 0 3,89a 3541a 250a
TF+P+S 16,66 a 0b 2,08 4,66 a 27,09 a 1,02b
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, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
NS = néo significativo

Quanto a formacéo de calo na base das microestacas (Tabela 1), ocorreram
diferencas significativas, sendo que os substratos serragem, perlita, fibra de coco e a
mistura turfa + perlita + serragem apresentaram os maiores percentual de formacao
de calo. Ja os substratos turfa + perlita, turfa + perlita + fibra de coco, nao
apresentaram formacgéao de calo e turfa obteve 4,17% de formacéo de calo.

N&ao foi observado que as raizes sejam provenientes de calo, ainda que, na
maioria dos casos, havia formacao de calos e de raizes na mesma microestaca. Foi
observado que as raizes eram emitidas a partir do cambio exposto pela leséo,
concordando com HOFFMANN (1995). Segundo FACHINELLO, et al. (2005), a
formacdo de calo e de raizes adventicias, sdo fenbmenos independentes, ainda que
na maioria dos casos sejam influenciados pelos mesmos fatores.

Os percentuais de formacdo de necrose na base apresentaram diferencas
estatisticas significativas, onde o substrato turfa + perlita + serragem ndo apresentou
formacdo de necrose. Da mesma forma, estes resultados devem estar ligados as
condicdes fisicas e quimicas desses substratos. Com relacdo ao percentual de
microestacas viaveis, correspondente aquelas estacas que nao formaram raizes ou
calos, mas que permaneceram com coloracdo verde até a avaliagdo, ndo houve
diferenca significativa entre os substratos testados (Tabela 1).

Quanto ao percentual de microestacas que apresentavam brotacdes, 0sS

valores variaram entre 12,50 e 35,42%, correspondendo a uma percentagem baixa
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de microestacas brotadas. Os substratos perlita e fibra de coco, obtiveram os
menores percentuais de microestacas com brotagbes, com 10,41 e 12,50 %,
respectivamente. Os maiores comprimentos das brotacdes (cm), foram obtidos com
0s substratos turfa + perlita e turfa + perlita + fibra de coco (Tabela 7).

O substrato fibra de coco € recomendado na propagacdo 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 propagacdo 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
vegetacdo 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 gque a agua fria da estufa com nebulizac&o intermitente pode ser a
responsavel pelo ineficiente enraizamento das estacas. Ja 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 funcéao,
principalmente para as espécies que possuem dificuldades em emitirem raizes.
Diante dos substratos testados nesse experimento, a turfa, a perlita e a fibra de coco
sdo fundamentais nas misturas de substratos recomendados para a producdo de

mudas de mirtileiro.

2.4 Conclusdes

Os melhores substratos para o enraizamento de microestacas de mirtileiro,
foram a turfa de musgo sphagnum e as misturas turfa + perlita, turfa + perlita + fibra
de coco e turfa + perlita + Serragem.

Verificou-se que, a técnica de microestaquia foi eficiente na propagacao do

mirtileiro da cultivar Georgiagem.
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3 CAPITULO Il - Enraizamento e sobrevivéncia de  microestacas
de mirtileiro (Vaccinium spp.) grupo southern
highbush

3.1 Introducéao

O mirtileiro é uma espécie frutifera que apresenta dificil enraizamento, para
algumas cultivares, e requer o desenvolvimento de novas tecnologias, para
produzirem mudas com elevado padrédo de qualidade, atingindo o ponto de plantio e
comercializagdo em menor espago de tempo.

Dos meios disponiveis para se propagar o mirtileiro, a estaquia € a mais
utilizada, porém tem apresentado problemas, especialmente no que se refere a
producdo de estacas e a dificuldade de enraizamento de algumas cultivares
(HOFFMANN, 1995). MILLER et al. (2006 a), relatam que na Nova Zelandia se
utilizam estacas herbaceas para a propagacao comercial de mirtileiros, as quais
enraizam entre 6 a 8 semanas. Contudo, o enraizamento dos mirtileiros dos grupos
highbush e rabbiteye séo variaveis, podendo ocorrer diferencas de um ano para
outro entre 30 e 80% de enraizamento. Ja BOUNOUS et al. (2003), relata que
dependendo da cultivar de mirtileiro a propagacéo por estacas, sejam lenhosas ou
herbaceas, permite obter enraizamento na ordem de 60 a 80%. Na Europa, séo
usados os dois métodos de propagacao, enquanto, nos Estados Unidos, prefere-se
estacas lenhosas para o “highbush” e herbaceas para “rabbiteye”.

STARAST et al. (2006), relatam que a producdo de mirtilo “highbush” na Italia
é limitada pela sua baixa capacidade de adaptacdo as condi¢cdes de solo, a baixa
capacidade de enraizamento de algumas das principais cultivares e ao crescimento

lento e baixa produtividade das plantas propagadas por estacas.
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Quanto a fertilizacdo na fase de viveiro, BUZETA (1997) relata que é um
manejo indispensavel, principalmente quando se usa meios inertes como substratos.
No entanto, ndo existe recomendacdes de doses adequadas para satisfazer as
necessidades das plantas na etapa de enraizamento e posteriormente durante o
periodo de aclimatizacao.

O aprimoramento no enraizamento de estacas tem sido conseguido,
especialmente, com o desenvolvimento das técnicas de microestaquia. Segundo
SCHUCH et al. (2007), a microestaquia pode ser uma técnica eficiente na producao
de mudas de mirtileiro, através do uso de plantas-matrizes micropropagadas. Essa
técnica tem proporcionado consideraveis ganhos em produtividade, uniformidade e
aumento no percentual de enraizamento das microestacas, quando se consegue
rigido controle ambiental, fitopatoldgico e nutricional do jardim clonal (TITON et al.,
2003).

A microestaquia tem possibilitado a substituicdo dos jardins clonais de campo
para viveiros, apresentando uma série de vantagens em relacdo ao enraizamento de
estacas: beneficios operacionais (menor envolvimento de méo-de-obra, preparacao
de estacas e aplicacédo de hormdnios de enraizamento), maior grau de juvenilidade
das microestacas, aumentando o grau de iniciacdo e crescimento radicular (ASSIS,
1997), além de possibilitar um controle mais efetivo de pragas, doencas, fertilizacédo
e da irrigacdo, resultando em melhoria da qualidade das mudas (HIGASHI et al.,
2000).

Dentre as desvantagens estdo a necessidade de mé&o-de-obra qualificada; o
maior controle sobre as atividades de manejo; planejamento e elaboragdo de
atividades de producdo de mudas (XAVIER e WENDLING, 1998); e o custo
decorrente do rejuvenescimento dos clones para 0 processo de microestaquia
(ASSIS, 1997).

A propagacédo de plantas por meio de estaquia depende de diversos fatores
que influenciam no desenvolvimento e na diferenciacdo das raizes, tais como as
caracteristicas da espécie, presenca de indutores e inibidores de enraizamento, tipo
de estaca, juvenilidade dos brotos, presenca de gemas e/ou folhas, efeito do periodo
de coleta das estacas, efeito do periodo de dorméncia, ambiente de enraizamento e
influéncia do estado nutricional (HIGASHI et al., 2000).

Outros fatores de grande importancia no enraizamento séo a irradiancia, o

fotoperiodo e a qualidade da luz, cujas necessidades sao variaveis segundo a
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espécie. Tais fatores devem ser adequados para a manutencdo de uma taxa
fotossintética que garanta suficiente suprimento de carboidratos, para a
sobrevivéncia das estacas e a iniciacdo radicular sem comprometer o vigor
vegetativo das estacas (XAVIER, 2002).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo, avaliar a técnica de
microestaquia para cultivares de mirtileiro do grupo “southern highbush” em dois
periodos de coletas, sob micro-ambiente Umido, e a sobrevivéncia de mudas,

obtidas através desta técnica.

3.2 Material e métodos
Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS. A metodologia dos experimentos foi similar com pequenas variacdes, descritas

a sequir.

Experimento 1:

Para constituicdo do jardim microclonal foram utilizadas mudas oriundas de
material propagado pela técnica de microestaquia das cultivares Georgiagem,
O’Neal e Misty. As mudas foram acondicionadas em sacos de polietilieno preto
(capacidade de 2 Litros), contendo substrato Plantmax® e acondicionadas em
ambiente protegido. No periodo em que foi realizado a formacdo da muda e retirada
das microestacas em duas coletas sucessivas, foram realizadas adubacf6es mensais
da solucdo nutritiva (50ml), descritas no capitulo IV. Além dessa adubacdo com
solucéo, foi realizada uma adubacdo com 3 g/L de substrato do fertilizante de
liberag&o lenta Osmocote® (19% N — 6% P,0s — 10% K,0), na forma granular. O N é
constituido em 10,1% na forma amoniacal e 8,9% na forma nitrica. As irrigacdes
foram realizadas manualmente

As microestacas foram coletadas em duas coletas sucessivas, em mudas
com 6 meses de idade, formadas pela técnica de microestaquia. Na primeira época,
as microestacas foram coletadas na primeira semana de setembro e na segunda
época, na primeira semana de fevereiro. As microestacas foram retiradas da parte
intermediaria do ramo, com 3-5 centimetros de comprimento, as quais foram
mantidas duas folhas na porcéo apical, cada uma delas reduzidas em 50% de sua

area foliar e realizada uma pequena leséo lateral na casca. As microestacas foram
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submersas em fungicida de contato Mancozeb (0,5 g L™). Posteriormente, foram
submetidas aos tratamentos com AIB (0 e 2000 mg.kg™) na forma de pé.

As microestacas foram dispostas em caixas de politereftalato de etileno (PET)
com bandejas de 24 células, as quais foram ensacadas com saco plastico, a fim de
formar um micro-ambiente Umido para evitar a desidratacdo dos tecidos, e apos
foram levadas para casa de vegetacdo coberta com tela de sombreamento preta
(malha 50%). As caixas plasticas foram mantidas em prateleiras de metal cobertas
com tela de sombreamento branca, sendo que cada nivel da prateira continha uma
lampada de luz fria regulada para 16 horas de luz. O substrato utilizado na
realizacdo da microestaquia foi a mistura de turfa de musgo sphagnum + perlita +
serragem (1:1:1). O substrato utilizado, foi umedecido previamente na capacidade
de campo, utilizando agua com pH 4,5, corrigido com &cido acético. Foi monitorada
a umidade do substrato, sendo umedecido quando necessario com o auxilio de
borrifador de 4gua. Apdés 45 dias, foi colocado nas cumbucas uma lamina de agua
de aproximadamente 1 cm de altura para ser absorvida pelo substrato. O pH da
agua utilizada no experimento foi corrigido para pH 4,5.

Para fins de caracterizacao das condigbes ambientais no interior das cumbucas
plasticas e casa de vegetacdo, foram coletados dados de temperatura do ar e
umidade relativa do ar com o uso de um Termo — Higrometro digital, através de um
sensor mantido dentro da caixa plastica.

Ao final do periodo de 60 dias, foram avaliadas as seguintes variaveis: a)
percentual de microestacas enraizadas; b) percentual de microestacas com
formacdo de calo; c) percentual de microestacas mortas; d) percentual de
microestacas com necrose na base; e) percentual de microestacas verdes,
correspondente aguelas microestacas que nao formaram raizes ou calos, mas que
permaneceram Vviaveis até a avaliacdo; f) comprimento das raizes (cm); Q)
percentual de desfolhamento das microestacas e; h) crescimento do sistema
radicular, ao qual foi atribuido classes, propostas por este trabalho e determinadas
visualmente e baseadas no nimero de raizes e ramificacdes. Foram consideradas
seis classes: 1 microestacas com presenca de calo; 2 formagcdo de uma Unica raiz
sem ramificacOes e; as demais classes apresentam maior nimero de ramificacoes
sendo que a classe 6 apresenta o0 maior numero de ramificacdes das raizes. A
classificagdo foi adotada devido o sistema radicular formado pelo mirtileiro ser

fasciculado e com grande numero de raizes muito finas (Figura 3).
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Classe de crescimento 1 Classe de crescimento 2

Classe de crescimento 3 Classe de crescimento 4

Classe de crescimento 5 Classe de crescimento 6

Figura 3: Classes de crescimento do sistema radicular. Embrapa Clima Temperado,
UFPel/FAEM, Pelotas-RS, 2009. Fotos: Nara Cristina Ristow.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2 x 2 (cultivares x AIB x datas de coleta) com quatro repeticbes e 12

estacas por repeticdo. Os dados percentuais foram transformados para arco seno da
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raiz quadrada de x/100. Os Dados foram submetidos a andlise de variancia, e
posteriormente as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, por meio do software SISVAR (FERREIRA, 2000).

Experimento 2:

Este experimento foi conduzido durante os meses de novembro a margo.
Para constituicdo do jardim microclonal foram utilizadas mudas das cultivares
Georgiagem e O’Neal, oriundas de material propagado pela técnica de
microestaquia. As mudas foram obtidas conforme metodologia descrita no
Experimento 1. As microestacas foram tratadas com AIB na dose de 2000 mg.kg™
na forma de p6. A adubacéo foi realizada com 0 e 3 g/L de substrato do fertilizante
de liberac&o lenta Osmocote® (19% N — 6% P,0s — 10% K,0), na forma granular.

As mudas foram aclimatadas em casa de vegetacdo e mantidas sob tela de
sombreamento (50%) durante 15 dias, nas préprias caixas plasticas. Apds, as
mudas foram transplantadas para sacos de polietileno preto (capacidade de 2
Litros), contendo como substrato turfa fértil® e mantidas mais 15 dias sob ambiente
de sombreamento. Posteriormente, foram retiradas do sombreamento e mantidas na
casa de vegetacdo até completarem 90 dias. As irrigacbes foram realizadas
manualmente.

Aos 60 e 90 dias de aclimatacdo, avaliou-se a percentagem de mudas
sobreviventes, altura e numero de brotacées por muda.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 2 (cultivares x fertilizante de liberacdo lenta) com quatro repeticbes e 12
mudas por repeticdo. Os dados percentuais foram transformados para arco seno da
raiz quadrada de x/100. Os dados foram submetidos a analise de variancia, e
posteriormente as médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, por meio do software SISVAR (FERREIRA, 2000).

3.3 Resultados e Discussao

Experimento 1
N&o houve interacdo significativa entre os fatores estudados. Em relagédo as
cultivares estudadas, ndo houve diferengas significativas para os percentuais de

enraizamento (Tabela 2). A porcentagem de microestacas enraizadas aumentou
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com a utilizacao de AIB. Os percentuais obtidos para o enraizamento, independente
da cultivar, foram em média, respectivamente, 88,89% e 81,94%, para microestacas
com e sem aplicacdo de AIB. MILLER et al., (2006a), testando estacas herbaceas
em ambiente com nebulizacdo, obtiveram, apos dois meses, para as cultivares do
grupo southern highbush (O’Neal e Misty), 44 e 75% de enraizamento e para as
cultivares do grupo rabbiteye (Tifblue, Rahi e Manu) obtiveram porcentagens acima
de 65% de enraizamento. FISCHER et al., (2008a), ao testarem estacas
semilenhosas de mirtileiro, obteve para a cultivar Bluebelle, com o uso de AIB na
concentracdo de 1000 mg.L™?, aos 120 dias apds a instalacdo do experimento os
melhores resultados em todas as variaveis analisadas e maior porcentagem de
enraizamento (37,5%), Ja para a cultivar Delite a maior porcentagem de
enraizamento, independente do AIB, foi superior a 82,5% de estacas enraizadas.

As porcentagens obtidas no enraizamento, indicam que as microestacas
oriundas da segunda coleta, foram significativamente superiores a primeira data de
coleta. Vale ressaltar que na primeira coleta e respectivo periodo de enraizamento
das microestacas, as temperaturas foram mais baixas, o que pode ter interferido no
processo de enraizamento (Conforme Apéndice A). Temperaturas mais baixas
proporcionaram condi¢cbes fisiolégicas menos favoraveis ao processo de
crescimento e desenvolvimento das brotacbes e, consequentemente, as
microestacas obtiveram baixas porcentagens de enraizamento.

XAVIER et al., (2003), ao avaliarem o enraizamento das miniestacas de
cedro-rosa em trés coletas sucessivas, as quais foram submetidas a quatro
tratamentos do regulador de crescimento AIB, obtiveram melhores resultados na
primeira e na terceira coleta. Sendo que a segunda coleta de miniestacas foi
realizada no periodo de temperaturas mais baixas.

As diferentes épocas de coleta de microestacas ndo afetaram a sobrevivéncia

das microcepas, uma vez que nao foi registrada mortalidade nesse periodo.
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Tabela 2. Porcentagem de enraizamento de mirtileiro cultivares Misty, O’Neal e
Georgiagem, em duas épocas de coletas de microestacas e diferentes
concentracfes de AIB. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Epocas Cultivar Enraizamento (%)
AlIB Média *
o 2000™ das épocas
Primeira época Misty 79,17 89,58 81,94 b
O’Neal 79,17 83,33
Georgiagem 77,08 83,33
Segunda época Misty 91,67 93,75 88,89 a
O’Neal 81,25 91,66
Georgiagem 83,33 91,67
Média AIB * 81,94 B 88,89 A
Média Geral 85,42
CV (%) 8,25

(*) Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de cada parametro avaliado,
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
NS = ndo significativo

Houve diferenca significativa para os fatores concentracées de AIB e coleta
de microestacas, quanto aos percentuais de formacdo de calo (Tabela 3). Os
menores percentuais de formacéo de calo foram obtidos nos tratamentos, em que
foram obtidos os maiores indices de enraizamento. Portanto, existe uma relacéo
inversa entre a formacao de calo e enraizamento das microestacas de mirtileiro.

A Figura 4 A apresenta o ambiente de enraizamento de microestacas de
mirtileiro, cv. Georgiagem, O’Neal e Misty, durante 60 dias. A figura 4 B demonstra o
crescimento do sistema radicular e brotacdes de microestacas de mirtileiro, apds 60
dias de enraizamento, enquanto que, Figura 4 C apresenta os detalhes do

enraizamento de microestacas de mirtileiro.
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Tabela 3. Porcentagem de formacdo de calo em microestacas de mirtileiro cultivares
Misty, O’'Neal e Georgiagem, em duas épocas de coletas de microestacas e
concentracfes de AIB. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Epocas Cultivar Formacao de calo (%)
AlB Média * Média *
o™ 2000™ das épocas
Primeira Misty 14,58 6,25 14,58 a 13,54 a
época  ONeal 14,58 14,58 1458a
Georgiagem 16,67 14,58 16,67 a
Segunda Misty 2,08 2,08 2,08b 7,98 b
€poca O'Neal 16,67 6,25 16,66 a
Georgiagem 14,58 6,25 14,58 a
Média * 13,19 A 8,34 B
Média Geral 10,76
CV (%) 42,42

(*) Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de cada parametro avaliado,
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
NS = néo significativo

Figura 4: Propagacdo por microestaquia de mirtileiro, durante 60 dias de
enraizamento. A — Ambiente de enraizamento. B - Microestacas
enraizadas e brotadas. C — Detalhe do enraizamento das microestacas.
Fotos: Nara Cristina Ristow.

Houve diferencas estatisticas significativas entre as cultivares estudadas,
guanto a percentagem de microestacas com brotacdo (Tabela 4), para as cultivares
estudadas. A cultivar Misty apresentou o maior percentual, com 63,2% de
microestacas brotadas, diferindo das cultivares O’Neal com 56,77% e Georgiagem
com 45,31%. Os percentuais de microestacas que apresentavam brotacdes séo
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maiores, que as encontradas no experimento anterior, oS quais apresentaram
brotacbes com médias entre 12,50 e 35,42%, em condi¢des de temperatura e
luminosidade controladas, sugerindo que, o ambiente ndo era o adequado.

As variacdes no crescimento das brotagcdes nas microestacas, podem estar
relacionadas ao enraizamento. Segundo SOUZA e LIMA, (2005) o intumescimento,
a diviséo celular e a diferenciacado das gemas das estacas em brotacdes da-se pelas
reservas organicas contidas nas estacas, porém, as brotacbes somente se
diferenciam em folhas se houver emissdo de raiz adventicia, caso ndo ocorra o
enraizamento para suprir as brotagcdes com agua e nutrientes, as estacas murcham
e morrem, em razdo do esgotamento de suas reservas. A relacao entre brotacdes e
enraizamento podem também estar relacionado aos pontos de crescimento radicular
que sao fonte de reguladores de crescimento, principalmente a citocinina, as quais
sdo translocadas aos pontos de crescimento na parte aérea, atuando na
multiplicacéo celular (TAIZ e ZEIGER, 2006).

Quanto ao comprimento dessas brotacdes (Tabela 5), ocorreram diferencas
estatisticas para as diferentes coletas, sendo que maior comprimento foi obtido na
segunda época de coleta de microestacas com valores médios de 1,88 cm e para a
primeira coleta 1,08 cm. Isto se deve provavelmente, as temperaturas mais baixas,

no primeiro periodo, conforme citado anteriormente (Conforme Apéndice A).

Tabela 4. Porcentagem de microestacas brotadas de mirtileiro cultivares Misty,
O’Neal e Georgiagem, mantidas em micro-ambiente iumido em casa de
vegetacdo, apos 60 dias apOs microestaquia. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Cultivar Microestacas com brotacgéo (%)
Misty 63,02 a
O’Neal 56,77 b
Georgiagem 4531 Db

Média Geral 55,66

CV (%) 18,12

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para o sucesso da microestaquia, tdo importante e necessario quanto o
enraizamento, € o crescimento de varias raizes na planta. Ndo ocorreram diferencas
estatisticas significativas para o comprimento das raizes (cm), porém houve

diferencas estatisticas entre os dois periodos de coleta para as classes de volume
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do sistema radicular. Houve diferencas estatisticas significativas entre as épocas de
coleta para a classe 6, onde os percentuais obtidos foram de 22,23% na segunda

coleta de microestacas e 13,54% para a primeira coleta (Dados nao apresentados).

Tabela 5. Comprimento da maior brotacdo de microestacas de mirtileiro, coletadas
em setembro (12 época) e fevereiro (22 época), mantidas em micro-
ambiente Umido em casa de vegetacdo, apos 60 dias apoés
microestaquia. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Coletas Comprimento das brotacdes (cm)
Primeira época 1,08 b
Segunda época 1,88 a

Média Geral 1,48

CV (%) 35,97

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 5. Porcentagem de microestacas de mirtileiro, cultivares Misty, O’Neal e
Georgiagem, nas diferentes classes de crescimento do sistema
radicular. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

N&o houve diferencas entre cultivares quanto a freqiiéncia para as classes de
crescimento do sistema radicular (Figura 5). Observa-se que, 63,54 % das
microestacas da cultivar Misty, 55,74% da cultivar O'Neal e 60,41% da cultivar
Georgiagem apresentavam volume radicular nas classes 4, 5 e 6. O volume do
sistema radicular € importante para o aumento da taxa de sobrevivéncia de plantas

ao final da etapa de aclimatizagdo. SCZEPANSKI (2001), ressalta que n&o se deve
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levar em consideracdo apenas o0 alto percentual de enraizamento obtido nas
estacas, mas também o nimero e a qualidade das raizes formadas pelas mesmas.

A temperatura € um fator importante envolvido no enraizamento de estacas.
Observou-se a relacdo entre temperatura do interior das caixas plasticas (C°) e
interior da casa de vegetacdo (C°). No periodo de avaliacdo, a temperatura do
interior das caixas plasticas, variou entre 16,5 e 46,5°C, enquanto que, no interior da
casa de vegetacao as temperaturas variaram entre 15,5 e 44,6°C (Apéndice B). Com
relacdo a umidade relativa do interior da cumbuca, as médias variaram entre 96 e
99%. SANTOS (2003), descreve que o ambiente ideal para o enraizamento de
estacas de mirtilo deve ser préximo a 100% de umidade, evitando-se sua
desidratacdo. A temperatura do ambiente bem como a do substrato deverdo
propiciar condicdes adequadas para que ocorra a inducdo e o crescimento e
desenvolvimento radicular, bem como a manutencéo do potencial hidrico das folhas,
gemas e ramos (BERTOLOTI; GONCALVES, 1980). As elevadas temperaturas do
ambiente de enraizamento, corresponderam a uma maior temperatura do substrato,
favorecendo o crescimento radicular.

Como observado, ocorreram amplas oscilacfes térmicas no ambiente de
enraizamento. Varios autores (VALLE, 1978; BERTOLOTI e GONCALVES, 1980;
XAVIER, 2002), relatam que a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
exercem papel fundamental no enraizamento das estacas, sendo a faixa ideal de
temperatura entre 25 e 30 °C e umidade do ar acima de 80%. Baixas temperaturas
diminuem o metabolismo das estacas, aumentando o periodo de enraizamento ou,
até mesmo, nao proporcionando condi¢cdes adequadas para que ocorra a inducao, a
diferenciacéo do primérdio e o crescimento radicular.

A intensidade de luz tem grande importancia na propagacdo, estando
relacionada com a fotossintese e a degradacéo de compostos fotolabeis. A presenca
de luz durante o periodo de enraizamento de estacas com folhas, pode favorecer a
emissao e o desenvolvimento do sistema radicular (FACHINELLO et al., 2005).

O micro-ambiente Umido, mantém a umidade das folhas, o que de acordo
com HARTMANN et al., (2002), reduz a pressao de vapor, a temperatura e a taxa de
respiracdo, mantendo as folhas funcionais por mais tempo, o que pode ser decisivo
no enraizamento de muitas espécies.

Segundo VAN DEN HEEDE e LECOURT (1989), a utilizacdo de coberturas

plasticas dentro da casa de vegetacdo visa 0 enraizamento de estacas de espécies



42

de dificil propagacao vegetativa. No enraizamento de estacas de camélia, em que se
utilizou camara de nebulizacdo em todos os tratamentos (boro e auxina), 0
enraizamento foi de apenas 33% (ONO et al., 1992). TELLES e BIASI (2005), em
experimento com caquizeiro encontraram 75% de brotacbes com cobertura e 47,3
sem cobertura plastica.

As condicdoes do ambiente de enraizamento utilizado neste trabalho,
proporcionaram respostas positivas para o0 enraizamento de microestacas de
mirtileiro. Porém, ndo ha estudos detalhados sobre as condi¢cdes ideais para que
ocorra a indugéo, crescimento e desenvolvimento radicular e de brotacdes para

microestacas de mirtileiro.

Experimento 2

N&o houve interagdo significativa entre os fatores estudados. Aos 90 dias de
aclimatagcdo, ndo houve diferengas estatisticamente significativas para a variavel
sobrevivéncia das mudas de mirtileiro. Os percentuais obtidos foram de 96,36% de
microestacas sobreviventes (Tabela 6). Observou-se que, as mudas que vieram a
morrer, ndo chegaram a emitir brotagéo.

Para a varidvel numero de brotagcdes por microestacas, ndo ocorreram
diferencas entre as cultivares testadas, porém ocorreram diferencas para a
adubacdo realizada com o fertilizante de liberacéo lenta. Houve diferenca estatistica
com relacdo ao numero de brotacBes por microestacas. Quando nao foi realizada a
adubacdo, as microestacas apresentavam 1,69 brotacoes e 2,29 brotacdes quando
se realizou a adubacdo (Tabela 7). A suplementacdo nutrional € uma pratica
fundamental em viveiros de mirtileiro, que se inicia na propagacdo, logo que as
estacas formem raizes (GOUGH, 1994). A nutricdo pode ser fornecida como sais
soluveis em &gua, tanto na forma liquida ou como granulos de liberacdo lenta
(MILLER et al., 2006b).
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Tabela 6. Sobrevivéncia das mudas de mirtileiro cultivares O’Neal e Georgiagem,
aos 90 dias de aclimatacdo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS,

2009.
Adubacéo Sobrevivéncia
O’Neal Georgiagem
Sem adubacéo 95,83 \° 93,75 \°
Com adubacao 97,91 97,91
CV (%) 11,66
Média Geral 96,36

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
NS = néo significativo

Tabela 7. Nomero médio de brotacdes em mudas de mirtileiro cultivares O’'Neal e
Georgiagem, aos 90 dias de aclimatacdo. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas - RS, 2009.

Adubacéo Numero de brotacdes
Sem adubacéo 169D
Com adubacao 2,29 a
CV (%) 17,97
Média Geral 1,99

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

As microestacas que receberam adubacao foram estatisticamente diferentes
das que ndo receberam Osmocote®, quanto & altura das mudas (Tabela 8). Em
mudas ndo adubadas, a altura média das mudas foi de 8,43 cm aos 60 dias, e de
12,28 cm aos 90 dias de aclimatacdo, resultados esses inferiores aos obtidos
guando se realizou a adubacgéo com o fertilizante de liberacéo lenta, que foram de
11,23 cm aos 60 dias e 14,83 cm aos 90 dias de aclimatacéo.

GALOPIN e BILOTTE, (2006), ao testarem o crescimento de mudas de
mirtileiro cultivares Brigitta e Duke propagadas a partir de estacas lenhosas
observaram que estas cresceram lentamente, com pouca ou nenhuma ramificacao,
com média de 1,32 brotacfes por estaca para a cultivar Brigitta, valores inferiores
aos obtidos pelas estacas produzidas a partir de material juvenil, com médias de

brotacdes de 3,24 para a cultivar Brigitta e 2,56 para Duke.
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Figura 8. Altura das mudas de mirtileiro no transplantio das cultivares O’'Neal e
Georgiagem, aos 60 e 90 dias de aclimatacdo. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Adubacéo Altura inicial Altura aos 60 Altura aos 90 dias
(cm) dias (cm) (cm)
Sem adubacao 6,43 \° 8,43 b 12,28 b
Com adubacao 7,26 11,23 a 14,83 a
CV (%) 17,56 13,17 9,67
Média Geral 6,85 9,83 13,56

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
NS = néo significativo

Ocorreram respostas positivas a aplicacao do fertilizante de liberacéo lenta
Osmocote® (19% N — 6% P,0s — 10% K,0), na forma granular com N constituido de
10,1% na forma amoniacal e 8,9% na forma nitrica em ambas as cultivares.
ECCHER et al., (1996) apud ECCHER et al., (2006), ao avaliarem a fertilizacédo
mineral para o crescimento de mudas micropropagadas de mirtileiro “highbush”,
utilizando como substrato a turfa esterilizada, observaram que o crescimento foi
reduzido com a presenca de NOsz. O namero e o comprimento dos ramos néo foram
significativamente diferentes do controle, quando N ou K foram aplicados. Porém,
guando se aplicou P isoladamente ou em combinagcdo com N e/ou K, ocorreram
aumentos significativos para essas variaveis, indicando que o P foi o elemento mais
importante. Também observaram que ocorreram diferencas significativas entre as
cultivares testadas em resposta aos adubos. Esses resultados demonstram que o
NO3 é prejudicial ao crescimento de mudas de mirtileiro e que a aplicacdo de P é
fundamental na etapa de viveiro.

Segundo MILLER, et al., (2006b), os requisitos para a comercializacdo das
mudas de mirtileiro sdo bastante especificos. As mudas devem ser uniformes,
vigorosas e sem doencas. O ideal é que as mudas tenham 3 a 4 ramos da copa a
qual deve ser equilibrada, com raiz bem formada. As mudas com estas
caracteristicas, tém grande chance de sobrevivéncia, apds o transplante no campo e
deverdo comecar a produzir frutos, na segunda temporada, apos o plantio.

Os mesmos autores, ao testarem a sobrevivéncia de mudas obtidas a partir
de estacas herbaceas, obtiveram para as cultivares do grupo “southern highbush”
(O’Neal e Misty), 81 e 61% de mudas sobreviventes, apés 10 meses que atingiram

classe comercial e para as cultivares do grupo “highbush” do Norte (Duke, BlueCrop
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e Nui) obtiveram percentagens de 22, 31 e 67%. Dessa forma, pode-se observar que
ocorrem grandes variages para os percentuais de sobrevivéncia entre as cultivares
de mirtileiro, o que néo foi observado para as cultivares testadas nesse trabalho.

Apesar dos resultados positivos, as mudas ndo apresentam as caracteristicas
adequadas para plantio a campo, devido a curta duracdo do experimento. Dessa
forma, sugere-se a avaliacdo do crescimento de mudas de mirtileiro, durante um
periodo maior.

A Figura 6 A apresenta microestacas de mirtileiro, apdés 60 dias de
enraizamento. A figura 6 B demonstra o muda de mirtileiro cultivar Georgiagem,
apos 90 dias de aclimatacdo, enquanto que, Figura 6 C apresenta muda da cultivar
O’Neal.

Figura 6: Mudas de mirtileiro, provenientes de microestaquia, cvs. Georgiagem e
O’'Neal. A — Microestacas enraizadas, apds 60 dias. B — Muda cv.
Georgiagem, apos 90 dias de aclimatagdo. C — Muda cv. O’'Neal, ap6s 90
dias de aclimatacéo. Fotos: Nara Cristina Ristow.

3.4 Conclusdes

Nas condigbes em que foram realizados os experimentos, conclui-se que:

O enraizamento de microestacas proveniente de jardim microclonal formado
por mudas propagadas pela técnica de microestaquia, mostrou-se eficiente
apresentando indices médios de enraizamento de 88,89%, para as cultivares Misty,
O’Neal e Georgiagem, quando tratadas com 2000 mg kg™.

O uso do micro-ambiente umido conduzido em casa de vegetacgéao foi eficiente

para o enraizamento e emisséo de brotacdes para a cultura do mirtileiro.
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A sobrevivéncia das mudas de mirtileiro cultivares O’Neal e Georgiagem,
propagadas pelo método de microestaquia foi superior a 90%.
Mudas formadas pela técnica de microestaquia, que receberam fertilizante de

liberacao lenta, foram superiores em altura e numero de brotacdes.
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4 CAPITULO lll — Efeito do AIB no enraizamento de microestacas de

mirtileiro grupo rabbiteye da cultivar Climax

4.1 Introducao

O mirtileiro (Vaccinium spp.) esté classificado entre as pequenas frutas como
espécie que apresenta grande potencialidade econdmica e atualmente tem atraido a
atencao de muitos produtores no Brasil, apesar de seu cultivo ainda ser incipiente
(ANTUNES e RASEIRA, 2006). Esta espécie apresenta grande importancia
comercial nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa, sendo associada a
dietas saudaveis em virtude das suas propriedades nutracéuticas, tais como
elevados teores de substancias antioxidantes e anticancerigenas. Caracteriza-se
também como espécie apropriada para agricultura familiar, com baixo uso de
insumos para a sua producdo (PAGOT e HOFFMANN, 2003).

A propagacdo vegetativa do mirtileiro € realizada por meio de estaquia,
micropropagagédo e de rebentos. De forma comercial, no Brasil, a produgdo de
mudas é feita através de estaquia, mas os resultados praticos sédo insatisfatorios e
variam com a cultivar (FACHINELLO et al., 1995). No Uruguai, a micropropagacao &
utilizada com sucesso para a producdo de mudas de mirtileiro (CASTILLO et al.,
2004). O potencial de enraizamento das espécies é variavel de acordo com a
constituicdo genética, nutricional e hidrica da planta doadora de propagulos, além do
balanco hormonal e da presenca de inibidores, que séo fortemente afetados pelo
grau de maturacéo dos propagulos (ALFENAS et al., 2004; ALMEIDA et al. 2007).

Aplicacbes exogenas de auxina proporcionam maior porcentagem,
velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento. O AIB é uma auxina muito
utilizada e é altamente efetiva no estimulo ao enraizamento, o que se deve a sua

menor mobilidade, menor fotossensibilidade e maior estabilidade quimica na planta
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(HARTMANN et al., 2002; BASTOS et al. 2006). As concentragbes do regulador
vegetal aplicadas variam em funcdo da espécie, estado de maturacdo dos
propagulos (WILSON, 1994) e da forma de aplicacdo, entre outros (WENDLING e
XAVIER, 2005). ASSIS e TEIXEIRA (1999) afirmaram que o controle do crescimento
de raizes adventicias € influenciado por substancias reguladoras de crescimento,
apresentando uma concentragdo 6tima que pode variar entre espécies, populacdes
ou clones, algumas promovendo e outras inibindo.

O aprimoramento das técnicas de enraizamento de estacas tem levado a
utilizacdo de concentragBes mais baixas de AIB e, em alguns casos, até a sua
supressao. Na cultura do eucalipto para microestaquia, ndo tem sido indicado o uso
de regulador de crescimento (ASSIS et al., 1992; apud TITON, 2003), ao passo que,
para miniestaquia, WENDLING et al. (2000b), utilizando dosagens entre 1000 e
3000 mg L™ de AIB, verificaram superioridade na sobrevivéncia e no enraizamento
das miniestacas

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar o potencial de
enraizamento de microestacas de mirtileiro, tratadas com diferentes concentracdes
de acido indulbutirico (AIB) na forma de pd, mantidas em condicdo de micro-

ambiente Umido.

4.2 Material e métodos

Para constituicdo do jardim microclonal foram utilizadas foram utilizadas
mudas oriundas de material micropropagado da cultivar Climax. As mudas foram
acondicionadas em sacos de polietileno preto (capacidade de 2 Litros), contendo
substrato fibra de coco e acondicionadas em ambiente protegido. Foram realizadas
adubacdes mensais da solugcédo nutritiva (50 ml) e uma adubacdo com 3 g/L de
substrato do adubo Osmocote® (19-6-10). As irrigacbes foram realizadas
manualmente.

As microestacas foram coletadas na segunda quinzena de novembro, no
periodo da manha. 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 pequena leséao
lateral na casca. As microestacas foram submersas em fungicida de contato
Mancozeb (0,5 g L™). Apds, as microestacas foram submetidas aos tratamentos com
AIB (0, 2000, 4000 e 8000 mg.kg™) na forma de pé.
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As microestacas foram dispostas em caixas de politereftalato de etileno (PET)
com bandejas de 24 células, as quais foram ensacadas com saco plastico, a fim de
formar um micro-ambiente Umido para evitar a desidratacdo dos tecidos, e apos
foram levadas para casa de vegetacdo coberta com tela preta com 50% de
sombreamento. As caixas plasticas foram mantidas em prateleiras de metal cobertas
com tela de sombreamento branca, sendo que cada nivel da prateira continha uma
lampada de luz fria regulada para 16 horas de luz. O substrato utilizado na
realizacdo da microestaquia foi a mistura de turfa de musgo sphagnum + perlita +
fibora de coco (1:1:1). O substrato utilizado, foi umedecido previamente na
capacidade de campo, utilizando agua com pH 4,5, corrigido com acido acético. Foi
monitorada a umidade do substrato, sendo umedecido quando necessario com o
auxilio de borrifador de agua. Apoés 45 dias, foi colocado nas caixas plasticas uma
lamina de &gua de aproximadamente 1 cm de altura, para ser absorvida pelo
substrato. O pH da agua utilizada no experimento foi corrigido para pH 4,5.

Ao final do periodo de 90 dias, foram avaliadas as seguintes variaveis: a)
percentual de microestacas enraizadas; b) percentual de microestacas com
formacdo de calo; c) percentual de microestacas mortas; d) percentual de
microestacas com necrose na base; e) percentual de microestacas verdes,
correspondente aquelas microestacas que ndo formaram raizes ou calos, mas que
permaneceram viaveis até a avaliacdo; f) comprimento das raizes (cm); Q)
percentual de desfolhamento das microestacas e; h) crescimento do sistema
radicular, ao qual foi atribuido classes, propostas por este trabalho e determinadas
visualmente e baseadas no nimero de raizes e ramificacdes. Foram consideradas
seis classes: 1 microestacas com presenca de calo; 2 formacédo de uma Unica raiz
sem ramificacdes e; as demais classes apresentam maior numero de ramificacfes
sendo que a classe 6 apresenta o maior numero de ramificacdes das raizes. A
classificacdo foi adotada devido o sistema radicular formado pelo mirtileiro ser
fasciculado e com grande numero de raizes muito finas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto
por quatro tratamentos e quatro repeticbes com 12 microestacas por repeticdo. Os
dados percentuais foram transformados para arco seno da raiz quadrada de x/100.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e posteriormente as médias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, por
meio do software SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4.3 Resultados e Discussao

Houve efeito do AIB sobre o enraizamento de microestacas de mirtilo da
cultivar Climax (Figura 7). O enraizamento das microestacas foi crescente em funcao
das diferentes concentracdes de AIB. O percentual de enraizamento foi de 93,75%
quando foi aplicado 8000 mg.kg™ de AIB e 91,67% para 4000 mg.kg™* de AIB. O
periodo de enraizamento para Climax grupo “rabbiteye”, comparado as cultivares do
grupo “southern highbush” testados no experimento anterior, € maior para a
obtencéo de percentagens semelhantes de enraizamento.

SCHUCH et al., (2007), ao testar microestacas apicais da cultivar Climax na
concentracdo de 2.000 mg kg™ de AIB, avaliadas ap6s 60 dias em ambiente com
nebulizacdo intermitente, obteve uma porcentagem de enraizamento de 63,87% e
para microestacas da porcdo mediana usando 1000 e 2.000 mg kg™’ de AIB, obteve
66,81 e 57,78% de enraizamento, respectivamente. Resultados inferiores foram
obtidos por HOFFMANN (1994) que, avaliando a capacidade de enraizamento de
estacas de mirtilo coletadas no més de agosto e avaliadas apos 90 dias, obteve uma
porcentagem de enraizamento para a cultivar Climax de 27,77%. FISCHER et al.,
(2008b), obteve 75% de enraizamento sem o uso de AIB e 72,50 a 92,50% em
concentracdes que variaram de 1000 a 8000 mg kg* de AIB, quando testado
estacas lenhosas de mirtilo cv. Climax, avaliadas ap6s 8 meses ap0s o
estaqueamento, e mantidas em ambiente com nebulizacdo intermitente. TREVISAN
et al. (2008), ao comparar 0 enraizamento de estacas herbaceas de mirtilo,
observaram que a cultivar Climax obteve os menores percentuais de enraizamento
com zero e 19,8%, quando comparado a cultivar Bluebelle que obteve 44,8 e 51,6%.
Os mesmos autores ressaltam também, as diferencas de enraizamento das estacas
entre 0s anos.

Diante do exposto, a microestaquia mostra-se uma técnica eficiente para a
producdo de mudas de mirtilo cultivar Climax do grupo rabbiteye, apresentando um
aumento no percentual de enraizamento em um periodo reduzido, quando
comparado a estaquia convencional. Devido ao rejuvenescimento dos tecidos
produzidos pela micropropagacéo, a microestaquia possibilita consideraveis ganhos
gquando comparada com a estaquia convencional e a miniestaquia, com aumento
nos indices de enraizamento (TITON et al., 2003), melhor qualidade do sistema

radicular (ASSIS, 1997) e maior velocidade de emisséo de raizes.
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FRANZON et al.,, (2007), em ensaios preliminares testaram a propagacgao
vegetativa de pitangueira por miniestaquia. Os resultados foram promissores, com
médias de enraizamento, aos 90 dias, de até 53,0%. Com 150 dias as médias foram
um pouco maiores, alcancando 62,0%. A aplicacéo de AIB (2000 ppm), em forma de
p6é na base de miniestacas, ndo influenciou no enraizamento, sugerindo que a

utilizac@o deste hormonio ndo seja necessaria.
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Figura 7. Porcentagem de enraizamento de microestacas de mirtileiro cultivar
Climax, tratadas com diferentes concentragcbes de AIB. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Quanto a formacdo de calo na base das microestacas (Tabela 9), nédo
ocorreram diferencas estatisticas significativas, porém foi observado que os valores
médios das concentracdes de 4000 e 8000 mg kg™ diferem entre 71,46 e 42,87%
quando comparado a concentracdo de 2000 mg kg™. A formac&o de calo apresenta
uma relagéo inversa entre a formacao de calo e enraizamento das microestacas de
mirtileiro.

Houve diferenca estatistica significativa para os percentuais de microestacas
vivas. Na concentracdo de 2000 mg kg™ de AIB n&o foram observadas microestacas
vivas. Nas concentracdes de 0 e 2000 mg kg™ ocorreram as maiores porcentagens

com, 16,66 e 12,50%, respectivamente.



52

Os percentuais de microestacas vivas ou com formagdo de calo
correspondem a microestacas com potencial para o enraizamento, sendo que
nenhuma microestaca apresentou desfolhamento ou aparecimento de fungo.

N&o acorreram diferencas estatisticas para o percentual de microestacas com
o0 aparecimento de necrose, sendo que para a concentracdo de 4000 mg kg™ de AIB
ndo apresentou microestacas necrosadas e nas concentragdes de 0 e 2000 mg kg™
de AIB ocorreram os maiores valores com médias entre 6,25 e 10,42%.

N&do houve diferencas estatisticas significativas para o comprimento das
raizes (cm), sendo que os valores variaram entre 3,39 e 4,85 cm. Quanto ao
percentual de microestacas brotadas, 68,75% das microestacas apresentaram
brotacdes quando nédo se utilizou AIB e nas concentra¢des de 2000, 4000 e 8000 mg
kg™t as médias variaram entre 83,33, 72,91 e 83,33%, respectivamente, contudo nao
houve diferencas estatisticas (Dados ndo apresentados). Ndo houve diferencas
estatisticas significativas para o comprimento das brota¢cdes (cm), cujos valores
variaram entre 2,82 e 1,89 cm. Conclui-se que, ndo houve efeito das concentracdes

de AIB sobre essas variaveis.

Tabela 9. Porcentagem de formacéo de calo, necrose na base, e de microestacas
vivas, comprimento de maior raiz e comprimento da maior brotacdo
emmicroestacas de mirtileiro cultivar Climax, tratadas com diferentes
concentracOes de AIB. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Concentragdes de Formacdo  Microestacas Necrose na Comprimento Comprimento
AlIB de calo (%) vivas (%) base (%) maior raiz (cm) brotagdo (cm)
0 12,50 "° 16,66 a 6,25 """ 3,58 "° 1,89 "°
2000 14,58 12,50 ab 10,42 3,39 2,25
4000 8,33 0b 0 4,78 2,48
8000 4,16 2,08 ab 2,08 4,85 2,82
Média Geral 9,89 7,81 4,68 4,16 2,36
CV (%) 65,29 83,93 163,84 23,43 19,03

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01).
NS = néo significativo

Apesar de néo ocorrer diferencas estatisticas significativas entre tratamentos,
para o comprimento das raizes (cm), houve diferencas estatisticas entre eles,
guanto ao crescimento do sistema radicular (Figura 8). N&o ocorreram diferencas
estatisticas significativas para as classes 1, 2 e 3. Para a classe 4, os percentuais
obtidos foram estatisticamente superiores para a concentracdo de 8000 mg kg™ de
AIB com 27,09 % das estacas nessa classe, seguida pela concentracao de 4000 mg

kg™t com 22,92%. Ja para a classe 5, 0s percentuais obtidos foram estatisticamente
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superiores para a concentracdo de 4000 mg kg™ de AIB com 33,33 % das estacas
nessa classe, seguida pela concentracdo de 8000 mg kg™ com 25%. Da mesma
forma, os percentuais obtidos foram estatisticamente superiores para a
concentracdo de 8000 mg kg* de AIB com 16,67% das estacas nessa classe,
seguida pela concentracéo de 4000 mg kg™ com 12,5%, para a classe 6 do sistema
radicular.

ALMEIDA et al. (2007) aplicaram AIB por via liquida e em p6 em miniestacas
de Eucalyptus cloeziana, sendo destacado que o AIB em pd, além da maior

facilidade de aplicacdo, proporcionou mudas com maior vigor de crescimento em
relagdo ao AIB em liquido.

33.3a

Porcentagem (%)

Classes de crescimento do sistema radicular

00 @2000 m4000 E8000

Figura 8. Porcentagem de microestacas de mirtileiro cultivar Climax, nas diferentes
classes de crescimento do sistema radicular. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas - RS, 2009.

Para algumas espécies, o uso de fitoreguladores na microestaquia ndo tem
sido indicado (ASSIS et al., 1992; XAVIER e COMERIO, 1996; ASSIS, 1997).
Fortalecendo essa afirmagéo, o crescimento de microestacas de Eucalyptus grandis
nao foi influenciado pelo uso de AIB (TITON et al.,, 2003). Em outro estudo com
eucalipto, doses de 0 a 2.000 mg L™ de AIB ndo variaram a porcentagem de
enraizamento de microestacas (TITON, 2001). Da mesma forma, na aclimatizacéo
ex vitro de bromélia (Dyckia distachya Hassler), a taxa de enraizamento e o tamanho

das raizes néo foram influenciados pelo AIB (POMPELLI e GUERRA, 2006). Em
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microestacas apicais de mirtilo (Vaccinium ashey Reade), a aplicacdo de 2.000 mg
L™ de AIB foi necessaria para o enraizamento (SCHUCH et al., 2007). O uso de 500
mg L™ de AIB também foi importante para 0 sucesso no enraizamento ex vitro de
maca (Malus pumila), podendo utilizar até 1.000 mg L™ (PEDROTTI e VOLTOLINI,
2001). Para microestacas de erva-mate, a dose de maxima eficiéncia técnica foi a de
1000 mg. L™* de AIB, ndo ocorrendo enraizamento sem o uso de AIB e 2000
apresentou problemas de fitotoxidez as microestacas. Neste experimento, a

aplicacao de AIB contribuiu para o enraizamento (QUADROS, 2009).

4.4 Conclusodes
A aplicacdo de 4.000 mg kg™ de AIB proporcionou os melhores indices de
enraizamento e crescimento radicular de microestacas de mirtileiro cultivar Climax,

com percentuais de enraizamento de 91,67%.
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5 CAPITULO IV - Efeito de diferentes substratos no crescimento de
mudas de mirtileiro a partir de mudas

micropropagadas da cultivar Georgiagem

5.1 Introducéo

E importante que o substrato, forneca as condicbes adequadas para o
crescimento inicial do mirtileiro, permitindo a producdo de mudas sadias, vigorosas e
bem desenvolvidas. Constitui um dos fatores essenciais para a formacdo de
pomares uniformes e produtivos, em especial para a producdo de mudas de
mirtileiro, que apresentam caracteristicas peculiares. De habito arbustivo, a planta
de mirtileiro requer para seu bom crescimento desenvolvimento solos leves, com alto
teor de matéria organica (superior a 3%) e nado sujeitos a encharcamento
prolongado, e pH entre 4,5 a 5,2 (WILLIAMSON et al., 2006).

A escolha do substrato na adaptacédo das mudas tem grande influéncia para o
crescimento de mudas. Para BACKES e KAMPF (1991), a escolha do substrato e o
seu correto manejo ainda é um sério problema técnico para os viveiristas, devido a
sua importancia na otimizagéo dos resultados. O uso do substrato adequado garante
o0 estabelecimento do plantio e reduz o tempo de formacéo da muda.

Os substratos devem apresentar como caracteristicas, a facil aquisicdo e
transporte, auséncia de patdégenos, rigueza em nutrientes essenciais, textura,
estrutura e pH adequado (SILVA et al., 2001). A importancia do valor do pH no
crescimento das plantas € devido ao seu efeito sobre a disponibilidade de nutrientes,
principalmente dos micronutrientes (WALLER e WILSON, 1984) estando também
relacionado a desequilibrios fisiolégicos (WILSON, 1983).
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Segundo BROWSE (1979), o problema basico na multiplicacao € a criacao de
condi¢cdes que asseguram a sobrevivéncia do material propagado até que a muda
esteja formada. Para o mirtileiro, além do baixo enraizamento, outro problema
observado, é o crescimento lento e o baixo indice de sobrevivéncia das mudas apés
a formacdo das raizes. Desta forma, deve-se dar atencdo especial ao pH dos
substratos, uma vez que é uma planta que se desenvolve melhor em solos &cidos
(pH 4,0 — 5,5), sendo o substrato um fator importante na propagacdo do mirtileiro
(SHELTON e MOORE, 1981) e no desenvolvimento das mudas.

Existe variagdo de pH entre as diferentes composi¢gdes de substratos, como
por exemplo, o material acumulado sob uma floresta de pinus (litter), apresenta
valores de pH entre 3,9 e 5,5; a turfa entre 3,0 e 4,5; as cascas entre 6,0 e 6,8; a
perlita entre 6,5 e 7,2; as Ias minerais e a argila expandida tém pH aproximado de
7,0 e a vermiculita entre 5,5 e 9,0 (VERDONCK et al., 1981).

A expansdo do cultivo do mirtileiro esta limitada pela disponibilidade,
qualidade e preco das mudas, resultantes da dificuldade de propagacdo da maioria
das cultivares (PAGOT e HOFFMANN, 2003). POPOWICH e FILIPENYA (1997),
afirmam que a micropropagacao clonal do mirtileiro, pode ser uma alternativa para
producdo de um grande numero de plantas, proporcionando o crescimento de
plantagGes comerciais.

O bom crescimento inicial é importante para a formacdo de mudas de
qualidade para serem encaminhadas ao campo ou para a formacdo de jardins
microclonais para a obtencdo de microestacas no processo de propagacao clonal.

A matéria organica € um componente fundamental dos substratos, cuja
finalidade basica, de acordo com CORDELL e FILER JR. (1984), é aumentar a
capacidade de retencdo de agua e nutrientes para o crescimento das mudas. Com
relacdo ao pH, os substratos devem apresentar valores dentro de uma faixa
considerada adequada para o cultivo de plantas, pois valores inadequados, além de
influenciar a disponibilidade de nutrientes (CARNEIRO, 1995), estdo relacionados a
desequilibrios fisiol6gicos (WILSON, 1983).

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da composicédo de diferentes
substratos sobre o crescimento e a concentracao foliar de nutrientes em mudas de

mirtilo, cultivar Georgiagem, oriundas de multiplicagéo in vitro.
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5.2 Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em estufa no campo experimental da sede da
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, localizada na Latitude 31,5° e longitude
52,21° a 70 metros de altitude, durante os meses de dezembro de 2005 a marco de
2006. Foram utilizadas mudas da cultivar Georgiagem (grupo highbush), oriundas de
multiplicacéo in vitro, com altura média entre 12 e 15 cm, adquiridas em empresa
locais.

O delineamento estatistico adotado no experimento foi inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e quatro repeticdes, a unidade experimental foi
composta por 5 plantas. As mudas foram transplantadas para vasos de 6 Litros,
utilizando sete diferentes substratos para a formacédo das mesmas. Foram avaliados
os substratos Plantmax® Hortalicas HT, perlita, matéria organica proveniente de
residuos industriais da regido de Montenegro, vermiculita, casca de acéacia, casca de
arroz em decomposicdo proveniente de regido arrozeira, solo/acicula de pinus
proveniente de varredura, solo proveniente da Embrapa Clima Temperado,
misturados em diferentes combinacgdes e propor¢cdes, conforme descrito a seguir: T1
— Plantmax® (100%), T2 — Plantmax® + Perlita (1 : 1) , T3 — Solo + Composto
industrial + Perlita (1: 1 :1) , T4 — Casca de arroz + Solo (1 : 1) , T5 - Solo +
Composto industrial + Vermiculita (1:1: 1), T6 — Casca de acacia + Solo (1: 1), T7
— Solo/Acicula de pinus (1 : 2). Foram realizadas 4 aplicacdes de fertilizante (250ml),
composto por sulfato de amoénio (12%), Uréia (35%), sulfato de potassio (10%),
sulfato de magnésio (10%), acido fosférico (10%) com pH 2,8, durante a realizacdo
do trabalho.

Avaliou-se aos quatro meses da instalacdo do experimento: altura das mudas,
acumulo de matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSSR), relacdo massa seca
do sistema radicular/massa seca da parte aérea (MSSR/MSPA), numero de
brotacdes (primarias, secundarias, terciarias e quaternarias) e analise quimica dos
substratos antes e apos a condugcdo do experimento e a concentracdo foliar de
nutrientes das mudas.

A medida de altura da planta foi realizada mensalmente no ramo de maior
comprimento de brotacdo da muda, com uso de régua, da superficie do substrato a
gema apical. Para avaliacdo destrutiva, foram utilizadas cinco mudas por parcela,
dividindo a planta em parte aérea e raiz. O material coletado foi acondicionado em

sacos de papel e colocado para secar em estufa com circulacdo forcada de ar, a
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70°C por 72 horas. ApOs a secagem, determinou-se a matéria seca de raiz e da
parte aérea. Para a analise foliar, foram colhidas 20 folhas das cinco plantas por
parcela, localizadas no 5° ou 6° n6 contando a partir da extremidade dos ramos
jovens. As amostras dos substratos foram coletadas apds a avaliacdo destrutiva das
mudas, sendo enviadas juntamente com as amostras de folhas ao Laborat6rio de
Andlises de Solo, da Embrapa Clima Temperado. As interpretacées dos resultados
de analise foliar do mirtileiro foram realizadas segundo a metodologia descrita por
FREIRE (2006), utilizada como base, em funcdo da auséncia de informacdes, na
literatura nacional, para mudas de mirtileiro. Os vasos foram mantidos em estufa
plastica, onde se aplicou por meio de duas irrigacdes diarias via gotejamento, 200
mL de agua/dia.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias, comparadas
pelo teste de Duncan (ao nivel de 5% de probabilidade de erro). Os dados foram
processados pelo programa estatistico SANEST.

5.3 Resultados e discusséo

Ocorreram diferencas significativas no crescimento das mudas de mirtileiro
cv. Georgiagem submetidas aos diversos substratos, para todas as caracteristicas
avaliadas. Para a variavel comprimento de maior brotacdo (Figura 9), as plantas
mantidas em substrato com solo + acicula de pinus apresentaram maior crescimento
(39,2 cm), seguido dos substratos plantmax®, plantmax® + perlita e Casca de arroz +
Solo. O tratamento acicula de pinus + solo, apresentou médias superiores em todo o
periodo de avaliagdo, sendo que no terceiro més de conducdo do experimento, as
mudas encontravam-se aptas para serem levadas ao campo. Assim, este substrato

mostrou-se adequado para o crescimento inicial de mudas de mirtileiro.
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—e— Plantmax® —8— Plantmax® + Perlita
—— Solo + Composto industrial + Perlita —x— Casca de arroz + Solo
—%— Solo + Composto industrial + Vermiculita —O— Casca de acécia + Solo

—l— Acicula de pinus + Solo
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Figura 9. Crescimento médio da maior brotacdo das mudas de mirtileiro, cv.
Georgiagem, em diferentes composicfes de substrato. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Em relacdo ao nimero de brotacbes primarias, os substratos plantmax® e
casca de acéacia + solo, apresentaram o maior niumero de brotacfes 6,29 e 5,05,
respectivamente. Ja para o niamero de brotacdes secundarias as maiores médias
foram para o substrato plantmax®, com 21,85 brotacdes, seguido pelos substratos
plantmax® + perlita, casca de arroz + solo e acicula de pinus + solo. As médias de
brotacdes terciarias e quartenarias foram maiores nos substratos com plantmax® e
acicula de pinus + solo, seguido dos substratos plantmax® + perlita, casca de arroz +
solo e acicula de pinus + solo (Tabela 10).

O numero de brotacbes nas mudas € fator importante, uma vez que para a
propagacdo vegetativa, por meio da técnica de microestaquia, quanto mais
brotacBes maior o potencial de producdo dos jardins clonais. Apices caulinares de
plantas rejuvenescidas in vitro sdo coletados e utilizadas como microestacas, 0s
quais sao colocados para enraizar sob condicbes de casa-de-vegetacdo. A poda
continua destas plantas fornece novos apices, que sédo fontes de propagulos
vegetativos para a producao da muda. Na cultura do eucalipto, a coleta se realiza
em intervalos de 15 dias no verdo, e de 30 dias no inverno. Com isto, 0S novos
apices sao retirados de microestacas enraizadas, originando-se ambientes

denominado de microjardins clonal (HIGASHI et al. 2000).
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Tabela 10. Médias do numero de brotacbes das mudas de mirtileiro, cv.
Georgiagem em diferentes composi¢cOes de substrato. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Tratamentos Nimero de brotagGes
18 e 3&E PES
Plantmax” 6,29 a 21,85a 29,75 a 9,25a
Plantmax® + Perlita 4,7 ab 18,70 ab 18,60 b 5,50 ab
Solo + Composto industrial + Perlita 3,0b 7,20 c 54c 0,05b
Casca de arroz + Solo 4,7 ab 20,25 ab 20,10 b 3,60 ab
Solo+Composto industrial+Vermiculita 3,05b 6,85 ¢ 5,60 c 0,2b
Casca de acécia + Solo 5,05 a 16,35b 17,00 b 4,70 ab
Acicula de pinus + Solo 4,6 ab 17,90 ab 22,00 ab 7,45 a
CV (%) 17,02 15,58 23,00 56,09

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

Com relagcédo a producdo de massa de matéria seca, as mudas do substrato
acicula de pinus + solo apresentou médias superiores na producdo de massa seca
das raizes com 45,02 g e na parte aérea de plantas com 57,95 g, seguido dos
substratos plantmax®, plantmax® + perlita e Casca de arroz + solo. No que diz
respeito as massas de matéria seca da parte aérea e raizes, os melhores resultados
foram dos substratos que continham maior nivel de matéria organica. Os substratos
plantmax®, acicula de pinus + solo, plantmax® + perlita, casca de arroz + solo e
casca de acacia + solo com valores baixos da relacdo MSSR/MSPA, foram os que
apresentaram os melhores resultados de desenvolvimento da parte aérea e raizes,
consistindo em um bom indicativo da propor¢cdo adequada entre os dois fatores
(Tabela 11).

A Figura 10A apresenta o crescimento de mudas de mirtileiro, cv.
Georgiagem, em diferentes composicdes de substrato, no primeiro més de
implantagdo do experimento. A figura 10B demonstra o crescimento do sistema
radicular de mudas de mirtileiro, com quatro meses de conducdo do experimento,
em substrato adequado, enquanto que, Figura 10C apresenta o crescimento do

sistema radicular de mudas de mirtileiro, conduzidas em substrato inadequado.
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Tabela 11. Médias da massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca da

parte aérea (MSPA) e relagdo massa seca do sistema radicular e massa
seca da parte aérea (MSSR/MSPA) das mudas de mirtileiro, cv.
Georgiagem em diferentes composi¢cdes de substrato. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Tratamentos MSPA (9) MSSR (9) MSSR/MSPA (9)
Plantmax® 33,02b 21,32b 0,64 b
Plantmax® + Perlita 23,53 ¢ 14,69 bc 0,62b
Solo + Composto industrial + Perlita 4,98d 7,74 bc 1,58 a
Casca de arroz + Solo 27,11 bc 16,05 bc 0,58 b
Solo+Composto industrial+Vermiculita 5,28d 505c¢ 0,94 ab
Casca de acécia + Solo 21,39 ¢ 13,69 bc 0,65b
Acicula de pinus + Solo 57,95 a 45,02 a 0,79 ab
CV (%) 14,04 33,79 62,54

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

Figura 10: Crescimento de mudas de mirtileiro, cv. Georgiagem, em diferentes

composicgoes de substrato. A — Visdo geral das mudas, no primeiro més
de implantacdo do experimento. B — Crescimento do sistema radicular
de mudas de mirtileiro, com quatro meses de conduc¢ao do experimento,
conduzidas em substrato adequado. C - Crescimento do sistema
radicular de mudas de mirtileiro, com quatro meses de condugéo do
experimento, conduzidas em substrato inadequado. Fotos: Nara Cristina
Ristow.

7z

Na formagdo das mudas, € importante a utilizagcdo de substratos que

apresentem propriedades fisico-quimicas adequadas e que fornecam os nutrientes

necessarios para o desenvolvimento da planta (MENDONCA et al., 2002). Testando

substratos alternativos na formacdo de mudas de pitangueira, CARRIJO et al. (2003)

constataram que substratos compostos com esterco bovino + terra (1:1 e 1:2), terra:

areia; esterco (1:1:1 e 2:1:1), em volume, e plantmax® promoveram maior
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crescimento da parte aérea das mudas de pitangueira. Segundo estes mesmos
autores, o substrato plantmax® demonstrou ser favoravel em todas as variaveis
analisadas, o que foi confirmado neste experimento, pois os substratos plantmax® e
também a acicula de pinus apresentaram os melhores resultados.

A caracterizacdo quimica (Tabela 12) realizada em amostras dos substratos,
antes do plantio nos recipientes, permitiu verificar que os valores de pH, matéria
organica e os nutrientes K, P, Al Ca e Mg variaram conforme a composicdo dos
mesmos. Os maiores teores de matéria organica foram encontrados nos substratos
contendo plantmax® e acicula de pinus. J& os teores de fésforo, com excecéo do
substrato casca de acécia + solo, os demais ultrapassaram os valores considerados
altos por MALAVOLTA et al. (1989), de 20mg dm™.

Tabela 12. Caracteristicas quimicas (inicial) dos substratos utilizados no trabalho de
producdo de mudas de mirtileiro (Vaccinium spp), cv. Georgiagem.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 20009.

Tratamentos pH M.O. % K P Al Ca Mg

dgua  (m/v) mg/dm® cmol/dm®
Plantmax® 4,9 8,6 898 2564 01 17,9 148
Plantmax® + perlita 5,0 7,3 662 197,2 0,1 20,1 6,0
Solo + composto industrial + perlita 7,2 572 390 184,8 0,0 15,2 2,3
Casca de arroz + solo 51 5,2 248 73,6 0,1 4,4 1,9
Solo+composto 7,3 3,9 454 264,8 0,0 16,5 15,5

industrial+vermiculita
Casca de acacia + solo 5,6 6,8 84 16,8 0,0 8,7 1,7

Acicula de pinus + solo 50 7,1 120 35,2 0,3 5,6 3,3

Quanto ao Potencial Hidrogenidnico (pH) (Tabela 13), os substratos contendo
mistura de solo com composto industrial, perlita e vermiculita em sua composicéo,
apresentaram 0s maiores valores de pH, diferindo dos demais. Os substratos
plantmax®, acicula de pinus + solo, casca de arroz + solo e plantmax® + perlita
obtiveram os menores valores. Estes resultados sao corroborados por VERDONCK
et al. (1981), relatam que o material acumulado sob uma floresta de pinus (litter)

apresenta valores de pH entre 3,9 e 5,5; as cascas entre 6,0 e 6,8; a perlita entre 6,5
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e 7,2; a vermiculita entre 5,5 e 9,0. A cultura do mirtilo exige solos mais acidos (4,2 a
5,5), sendo que plantmax® e as combinacées de acicula de pinus + solo, casca de
arroz + solo e plantmax® + perlita seriam as ideais, visto que o pH em niveis
superiores, as plantas ndo se desenvolvem e apresentam seérios problemas de
deficiéncia de Fe (BOUNOUS, 1996). Os melhores resultados relacionados a
producdo de massa seca foram observados em substratos com pH acido (Tabela 2).

O substrato acicula de pinus + solo destacou-se com relagcdo ao aluminio,
com resultado superior aos demais materiais, devido a este substrato apresentar pH
baixo, 0 que possibilita a presenca de compostos de aluminio e manganés (Tabela
4).

O teor de fésforo permaneceu elevado, apesar das perdas por lixiviacdo e
pela adsorcdo das particulas do solo e ainda, pela absorcdo do sistema radicular
durante o crescimento das mudas. O substrato plantmax® combinado ou n&o com
perlita apresentou maiores valores de fosforo (Tabela 4). Conforme ABREU JR. et al.
(2002), o aumento na disponibilidade de fésforo deve-se a presenca do nutriente no
adubo orgéanico e aos aumentos do valor de pH e do teor de matéria organica. O
aumento do pH do solo até proximo a 7,0 propicia maior disponibilidade de fosforo,
uma vez que, em condi¢des acidas, ocorre reacdo do H,PO, com as formas ibnicas
de ferro e aluminio, formando compostos de baixa solubilidade, além de maior
adsorcao do anion por oxidos de ferro e aluminio presentes na fase solida. A matéria
organica, por sua vez, bloqueia os sitios de adsorcdo em Oxidos de ferro e de
aluminio do solo, diminuindo a capacidade de adsorcdo do H,PO, (NOVAIS e
SMYTH, 1999).

Os maiores valores de magnésio foram observados nos substratos com
presenca de Plantmax® e vermiculita, em cuja composi¢cdo esta incluida este
macronutriente. O substrato acicula de pinus + solo, por sua vez, € um material
pobre de nutrientes, apresentando somente teor de aluminio mais elevado.
Substratos extremamente acidos, com valores de pH inferiores a 4,5, sdo pouco
férteis, por ndo reterem cations como K*, Ca™, e NH;" (VAN DEN DRIESSCHE,
1984 apud CARNEIRO, 1995). O maximo crescimento do mirtilo, tanto cultivado em
areia, como em solugcdo nutritiva, € obtido com o uso de cerca da metade da
concentracdo de nutrientes usados para as demais frutiferas. A extragdo anual de
macronutrientes por uma planta adulta de mirtilo ocorre na seguinte ordem:

nitrogénio > célcio > potassio > foésforo > magnésio (FREIRE, 2004).
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Tabela 13. Composicdo quimica dos substratos apos 120 dias de conducdo do
experimento das mudas de mirtileiro (Vaccinium spp), cv. Georgiagem.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 20009.

Tratamentos pH M.O. K P Al Ca Mg
agua % mg/dm® cmolc/dm®
(m/v)

Plantmax® 553bc 8,25a 376,5a 231,75a 0,12b 14,7c 8,05a
Plantmax® + perlita 527c 837a 2995b 174,75b 0,10b 18,97a 3,35b
Solo + comp. industrial + 7,37a 5,14c¢ 158,5¢c 131,25¢ 0,00b 16,95b 2,22cd
perlita

Casca de arroz + solo 487d 6,12b 1755c 10550c 0,10b 447e 232c
Solo+comp. industrial 742a 3,97d 393,0a 129,00c 0,00 b 150c 3,30b
+vermiculita

Casca de acécia + solo 557b 5,13c 78,50d 14,75d 0,02b 887d 1,30e
Acicula de pinus + solo 457e 542c¢c 82,00d 51,50d 045a 3,87e 1,57de
CV (%) 3,28 2,44 17,94 24,4 80,82 7,90 14,49

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

Os maiores teores de potassio nos substratos ndo influenciaram na
concentragdo desse nutriente nas folhas, encontrando-se em excesso nas mudas
(Tabela 14). O magnésio apresentou comportamento semelhante ao calcio em
niveis dentro do normal para o crescimento das mudas.

Os teores de nitrogénio e fésforo nos tratamentos solo + composto industrial +
perlita e solo + composto industrial + vermiculita foram significativamente menores
comparado aos demais substratos, os quais apresentavam pH acima de 7,0 e em
niveis insuficiente para o crescimento das mudas. Entretanto, os maiores teores de
fésforo nos substratos nado influenciaram na concentracdo desse nutriente nas
folhas. O fésforo é muito importante nos solos acidos. Isto se deve ao fato de que,
apesar dos solos conterem grandes quantidades de fésforo total, a sua
disponibilidade para as plantas € muito pequena, devido a tendéncia do fésforo em
formar compostos de muito baixa solubilidade no solo (BISSANI et al., 2004). A
adubacédo elevada com fosforo e o nivel elevado do pH do solo podem induzir
deficiéncias de zinco (MARSCHNER, 1995).

Segundo HANSON e HANCOCK (2003), as deficiéncias de micronutrientes,
nao sdo comuns em mirtileiro, a menos que o pH do solo seja demasiadamente
elevado. Os sintomas da deficiéncia de ferro sé&o, geralmente, o primeiro indicador

de solo com pH impréprio, embora o pH influencie também na disponibilidade de B,
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Cu, Mn, Mo e Zn as plantas. Por esta razdo, a maioria de problemas com
micronutrientes, podem ser adequados simplesmente ajustando o solo pH a escala
apropriada.

O nutriente cobre apresentou pequena diferenca na concentracdo foliar,
mostrando-se em concentracdes insuficientes para todos os tratamentos. De
maneira geral, a elevacdo do pH do solo, o elevado teor de matéria organica e o
excesso de N, P e Zn, favorecem o aparecimento da deficiéncia de cobre
(MARSCHNER, 1995).

Observa-se uma diferenca significativa no teor de manganés, sendo que 0s
menores valores foram encontrados nos substratos com pH é&cido (Tabela 14).
Niveis altos de manganés nas plantas estdo associados a solos de acidez elevada,
como os detectados em alguns substratos do presente trabalho.

Com relagdo aos micronutrientes (Tabela 15), a concentracdo de boro nas
folhas apresentou valores acima do normal, com exceg¢do ao substrato acicula de
pinus + solo, em que o teor foi normal. J4 para as concentracbes de zinco nas
folhas, o substrato solo + composto industrial + perlita, apresentou concentracdes
insuficientes. O substrato Casca de arroz + Solo em concentragdes normais e 0s
demais substratos em concentra¢des abaixo do normal.

Com relacao ao ferro, as folhas das mudas nos substratos solo + composto
industrial + perlita e solo + composto industrial + vermiculita apresentaram valores
abaixo do normal para o desenvolvimento das mudas. Segundo MARSCHNER
(1995), a elevacdo do pH, o excesso de matéria organica, as elevadas
concentragbes de P, Cu, Mn e Zn e o encharcamento do solo sao fatores que
induzem a caréncia de ferro.

Com excecdo dos substratos solo + composto industrial + perlita e solo +
composto industrial + vermiculita, que apresentaram mudas cloréticas, durante o
periodo de avaliacdo, nenhum sintoma visual de deficiéncia ou de toxidez causada
pela falta ou excesso de nutrientes nos substratos foi observado. Os mesmos
substratos apresentaram os menores valores de MSPA e MSSR (Tabela 11), e

menores concentragcdes de Fe, Mn, Zn, N e P nas folhas (Tabela 14 e 15).
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Tabela 14. Concentracdo de macronutrientes nas folhas das mudas de mirtileiro
(Vaccinium spp), cv. Georgiagem, em diferentes composicfes de
substrato. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Tratamentos N P K ** Ca Mg
a/Kg™

Plantmax” 15,2 a 09a 10,5 50c 1,7ab
Plantmax® + Perlita 151a 10a 12,3 6,6 a 19a
Solo + Composto industrial + Perlita 11,3 b 0,6b 11,4 57b 15b
Casca de arroz + Solo 16,4 a 10a 10,2 49c 16Db
Solo+Composto industrial+Vermiculita 116b 0,6b 12,3 46 ¢ 1,7 ab
Casca de acécia + Solo 15,7 a 09a 11,0 59b 1,7ab
Acicula de pinus + Solo 150 a 0,9a 1,0 6,7 a 1,7ab
CV (%) 4,14 5,70 11,21 3,66 3,66
Faixa de interpretacdo - Normal 18-21 1,2-4,0 3,5-6,5 4,0-8,0 1,2-2,5

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).
** Nao significativo, P< 0,05.

Tabela 15. Concentracdo de micronutrientes nas folhas das mudas de mirtileiro
(Vaccinium spp), cv. Georgiagem, em diferentes composi¢cdes de
substrato. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Tratamentos Fe Mn Zn Cu B
mg/Kg™
Plantmax® 121,50 bc 446,25 a 9,00c 2,50 ab 149,00 a
Plantmax® + Perlita 177,00 a 182,25 bc 13,00 b 2,25 ab 122,50 b
Solo + Composto industrial + 64,00 e 65,00 c 6,75d 1,25b 125,75 b
Perlita
Casca de arroz + Solo 98,50 cde 485,00 a 17,25 a 125D 116,75 b
Solo+Composto 76,00 de 70,00 c 8,25 cd 1,75b 110,75 b
industrial+Vermiculita
Casca de acécia + Solo 109,50 cd 327,50 ab 9,50 c 1,25b 118,00 b
Acicula de pinus + Solo 148,25 ab 450,00 a 9,50 c 3,50 a 68,25 c
CV (%) 20,70 34,55 11,58 43,85 8,89
Faixa de interpretagéo - 81-199 51 - 349 15-30 11-20 31-69
Normal

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

5.3 Conclusoes
Os substratos acicula de pinus + solo e plantmax®, seguido pelos substratos
plantmax® + perlita e casca de arroz + solo, promoveram maior crescimento das

mudas de mirtilo, cultivar Georgiagem.
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Os substratos solo + composto industrial + perlita e solo + composto industrial
+ vermiculita, foram inadequados para a producdo de mudas de mirtilo.

Os substratos solo + composto industrial + perlita e solo + composto industrial
+ vermiculita apresentam pH alcalino e menor producdo de massa seca da parte

aérea e das raizes, menores concentracdes de Fe, Mn, Zn, N e P.
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CONSIDERACOES GERAIS

O presente trabalho, além de seus objetivos especificos, visou também
desenvolver técnicas de propagacédo vegetativa de mirtileiro, acessiveis a viveiristas
e aos produtores. Desse modo, procurou-se utilizar materiais, métodos e estruturas
fisicas mais simples e econbmicas. A seguir sdo relacionadas observacdes
complementares que poderdo fornecer subsidios para futuras pesquisas.

De acordo com os resultados deste trabalho, as microestacas apresentaram
boa porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia das mudas. Entretanto, novos
estudos devem ser realizados.

Varios ambientes para enraizamento foram testados antes dos utilizados
neste trabalho, os quais ndo apresentaram resultados satisfatorios. Foram testados
ambientes maiores para a formacdo do ambiente Umido, casa de vegetacdo com
menos luminosidade e consequentemente com temperaturas menores. Por fim,
observou-se que a incidéncia direta de luz solar sobre as prateleiras de metal
cobertas com tela de sombreamento branca podem, dependendo das variacdes de
temperatura, provocar danos nas brota¢des das microestacas.

Em funcdo dessas observacbes, verifica-se a necessidade de maiores
estudos com relacdo a umidade, irradiancia e temperatura no ambiente de
enraizamento. PILLER et al., (2002), relatam a importancia da umidade e niveis de
irradiancia na fotossintese e taxa de crescimento, garantindo suprimento de
carboidratos e agua para as estacas. Os mesmos autores observaram, em seus
trabalhos, ao testarem diferentes ambientes para enraizamento, melhores resultados
em ambientes com maiores niveis de umidade e luminosidade.

A umidade é um fator importante que influencia na propagacdo de mirtileiro,
devido as raizes serem fibrosas e finas além da desvantagem de ndo contar com 0s
pélos radiculares. Esta condicdo gera uma capacidade reduzida de absorcédo de

nutrientes e uma alta sensibilidade a falta ou excesso de umidade no substrato.
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A técnica de microestaquia baseia-se no controle do grau de juvenilidade da
planta m&e a qual é mantida em casa de vegetacao formando o jardim microclonal.
Pesquisas nessa etapa de formacdo do jardim microclonal devem ser realizadas,
como o manejo das plantas mae, a frequéncia das coletas de microestacas, que vao
variar conforme a cultivar de mirtileiro trabalhada. GALOPIN e BILLOTE (2006),
avaliaram a producao de estacas por plantas matrizes de mirtileiro cultivadas em
estufa plastica e obtiveram em 300 dias de avaliacdo 244 estacas na cultivar Brigitta
e 86 estacas para a cultivar Duke . O reduzido numero de estacas na cultivar Duke,
evidencia uma significativa dominancia apical. Essa dominéncia apical pode ser
devido a caracteristica genotipica ou ligado a um limitado vigor, mostrando assim um
insuficiente grau de juvenilidade.

O trabalho com adubacdo das mudas produzidas por microestaquia,
apresentou resposta positiva a aplicacdo de fertilizante de liberacdo lenta. Porém, se
tem poucas informacbes referentes a adubacdo adequada para satisfazer as
necessidades das plantas na etapa de viveiro, havendo necessidade da realizacéo
de novos estudos. As poucas informacdes existentes sdo oriundas de estudos
realizados em outras regides do mundo, e que estdo sendo transferidas para as
condi¢cbes do Brasil. Quanto a fertilizacdo na fase de viveiro, BUZETA (1997) relata
que é um manejo indispensavel, principalmente quando se usa meios inertes.

A demanda por mudas de qualidade, com tamanho e vigor para a formacao
de pomar uniforme, sem problemas fitossanitarios, visa a prevencdo de doencas nas
novas areas de cultivo. Ainda é incipiente no nosso pais, 0 aparecimento de
doencas nas areas com mirtileiro, de modo a considerar cada vez mais a
importancia da qualidade da muda, aliada a reducéo dos custos de producéo.

O modelo utilizado para o enraizamento das microestacas, proporciona uma
economia na utilizacdo de agua e substrato, devido ao uso do micro-ambiente imido
e as caixas de politereftalato de etileno (PET) com bandejas de 24 células.

Ocorreu uma diminuicdo no periodo de enraizamento e de aclimatacdo
dessas mudas, tendo-se ainda que realizar novos trabalhos para analisar o periodo
para a obtencdo de uma muda com as caracteristicas adequadas para ser
encaminhada para as areas de plantio. A diminuicdo no periodo de formacdo das
mudas, acarreta uma diminui¢ao nos custos de produgéo.

N&o foram verificados problemas com doencas fangicas nos experimentos

realizados com as microestacas provenientes de jardim microclonal. Isso pode ser
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explicado pelo fato de que o jardim microclonal se encontra em ambiente protegido,
aliado a utilizacdo de substrato com pH &cido. Além disso, as folhas das
microestacas mantém-se secas, exceto raras vezes em que sao realizadas as
irrigac6es com borrifador.

O mirtileiro apresenta cerca de 450 espécies distribuidas pelo mundo, com
caracteristicas muito especificas. Esta cultura apresenta espécies e cultivares de
dificil enraizamento, sendo de fundamental importancia, o estudo dos varios fatores
que influenciam isoladamente ou por interagdo com as demais, na emissao de
raizes de mirtileiro. A compreensao dessas interacdes pode viabilizar o aumento nos
percentuais de enraizamento e qualidade das mudas, obtidas através da

propagacao vegetativa do mirtileiro.
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APENDICE A: Representacéo grafica das médias de temperatura maxima e minima,
diarias, durante os dois periodos de avaliacbes. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2009.
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APENDICE B: Relagéo entre temperatura do interior da caixa plastica (C°) e interior
da casa de vegetacdo (C°), durante 20 dias do segundo periodo de avaliagéo.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2009.
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APENDICE C

Apéndice 1: Resumo do quadro analise de variancia da  porcentagem de
enraizamento e formacéao de calo de mirtileiro cultivar Georgiagem, sob
o efeito de diferentes substratos. Embrapa Clima Temperado, Pelotas -

RS, 2009.
Causas da GL Enraizamento Formacdo de calo
variacao QM Prob. > F QM Prob. > F
Substrato 6 0.248662 0.0001 0.158570 0.0020
Residuo 21 0.029981 0.030421
Total 27

Apéndice 2: Resumo do quadro andlise de variancia da porcentagem de
microestacas brotadas e comprimento médio da maior brotacdo do
mirtileiro cultivar Georgiagem sob o efeito de diferentes substratos.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 20009.

Causas da GL Microestacas brotadas Comprimento brotacdo
variagao QM Prob. > F QM Prob. > F
Substrato 6 0.082640 0.0207 1.461299 0.0117
Residuo 21 0.025538 0.396423
Total 27
APENDICE D

Apéndice 3: Resumo do quadro andlise de variancia da porcentagem de
enraizamento e formacéao de calo de mirtileiro cultivares Misty, O’Neal
e Georgiagem, em duas épocas de coletas de microestacas e
diferentes concentracbes de AIB. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas - RS, 2009.

Causas da GL Enraizamento Formacéo de calo
variagao QM Prob. > F QM Prob. > F

Cultivar (1) 2 0.038533 0.1519 0.155852 0.0004
AIB (2) 1 0.158700 0.0070 0.111169 0.0125
Epoca (3) 1 0.172800 0.0051 0.196352 0.0013
1x2 2 0.000075 0.9961 0.000244 0.9850
1x3 2 0.002575 0.8761 0.021040 0.2830
2x3 1 0.001200 0.8050 0.005002 0.5806
1x2x3 2 0.024025 0.3018 0.048015 0.0632
Residuo 36 0.019393 0.016088

Total 47
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Apéndice 4. Resumo do quadro andlise de variancia da porcentagem de
microestacas brotadas de mirtileiro cultivares Misty, O’Neal e
Georgiagem, mantidas em micro-ambiente Umido em casa de
vegetacdo, apos 60 dias apOs microestaquia. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Causas da variacao GL Quadrado Médio Prob. > F
Cultivar (1) 2 0.147100 0.0012
AIB (2) 1 0.012352 0.4144
Epoca (3) 1 0.019602 0.3052
1x2 2 0.007233 0.6737
1x3 2 0.136133 0.0019
2x3 1 0.018019 0.3253
1x2x3 2 0.004300 0.7899
Residuo 36 0.018115
Total 47
APENDICE E

Apéndice 5: Resumo do quadro analise de variancia da sobrevivéncia e altura (cm)
das mudas de mirtileiro cultivares O’Neal e Georgiagem, aos 90 dias de
aclimatacdo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Causas da GL Sobrevivéncia Altura (cm) aos 90 dias
variagao QM Prob. > F QM Prob. > F

Cultivar (1) 1 0.001056 0.8511 0.051756 0.8652
Adubacéo (2) 1 0.031506 0.3156 25.882656 0.0022
1x2 2 0.001056 0.8511 0.063756 0.8505
Residuo 12 0.028727 1.719677
Total 15
APENDICE F

Apéndice 6: Resumo do quadro andlise de variancia da porcentagem de
enraizamento e formacdo de calo de microestacas de mirtileiro
cultivar Climax, tratadas com diferentes concentraces de AIB.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.

Causas da GL Enraizamento Formacéo de calo
variagao QM Prob. > F QM Prob. > F
AlIB 3 0.287742 0.0005 0.043817 0.2666
Residuo 12 0.023296 0.029371

Total 15




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

