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Diferentes substratos na producéo de mudas de mirtileiro

Different substrates in the production of blueberry seedlings

Nara Cristina Ristow' Luis Eduardo Correa Antunes" Silvia Carpenedo" Marcia Wulff Schuch™

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da
composicao de diferentes substratos na producéo de mudas de
mirtileiro. Foram utilizadas mudas da cultivar ‘Georgiagem’,
oriundas de multiplicacéo in vitro. Foram utilizados sete
diferentes substratos, os quais sdo: T1 — Plantmax® (100%);
T2 - Plantmax® + perlita (1:1); T3 - Solo + matéria organica
+ perlita (1:1:1); T4 - solo + casca de arroz (1:1); T5 - solo +
composto industrial + vermiculita (1 :1:1); T6 — casca de
acéacia + solo (1:1); T7 — acicula de pinus + solo — (1:2). O
substrato acicula de pinus + solo, seguido pelos substratos
Plantmax®, casca de acacia + solo e casca de arroz + solo
promoveram maior acumulo de massa seca da parte aérea e
raizes. Os substratos solo + composto industrial + Perlita e
Solo + composto industrial + vermiculita, com pH alcalino,
apresentaram menor producdo de massa seca e menores
concentragdes de Fe, Mn, Zn, N e P. Os substratos acicula de
pinus, casca de acacia + solo, casca de arroz + solo e Plantmax®
com ou sem perlita, mostraram-se os mais adequados para a
producdo de mirtileiro, cultivar ‘Georgiagem’.

Palavras-chave: highbush, nutricdo, ‘Georgiagem’, in vitro,
Vaccinium.

ABSTRACT

The research aimed to evaluate the effect of the
composition of different substrate on the production of blueberry
seedlings. The seedlings used were highbush, ‘Georgiagem’
from in vitro multiplication. Seven different substrate were
used: T1 - Plantmax® (100%); T2 - Plantmax® + perlita
(1:1); T3 - soil + composed industrial + perlita (1:1:1); T4 —
soil + rice husks (1:1); T5 - soil + composed industrial +

'Embrapa Semiéarido, CP 23, 56302-970, Petrolina, PE, Brasil.

"Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Brasil.

vermiculite (1:1:1); T6 - acécia bark + soil (1:1); T7 — pine
needle mulch + soil (1:2). The substrate pine needle mulch +
soil, followed by the substrate Plantmax®, acacia bark + soil
and soil/rice husks + soil, which promoted greater dry mass of
roots and shoots. The substrate Soil + composed industrial +
perlita and soil + composed industrial + vermiculite, pH
alkaline, showed lower production of dry matter and lower
concentrations of Fe, Mn, Zn, N and P. Pine needle mulch +
soil, soil + rice husks, acacia bark + soil and the substrate
Plantmax® with or without perlita g were the most suitable r for
the production of blueberry seedlings, cultivar ‘Georgiagem’.

Key words: highbush, nutrition, ‘Georgiagem’, in vitro,
Vaccinium.

INTRODUGAO

O cultivo do mirtileiro (Vaccinium spp.),
nativo da América do Norte, estd em franca expansdo
em paises da América do Sul, como Chile, Argentina e
Uruguai (BANADOS, 2006). Aérea plantada de mirtileiro
na América do Norte, Estados Unidos e Canada teve
um incremento de 30% no periodo de 1992 a 2003
(STRIK & YARBOROUGH, 2005).

O mirtilo atualmente é explorado
comercialmente nos seis continentes. O crescimento
das areas plantadas se deve ao aumento do consumo,
em fun¢do da populagdo buscar nos Gltimos anos
produtos saudaveis e com um alto potencial
antioxidante (GIONGO & BERGAMINI, 2003),
benéficos a saude.
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Uma das principais dificuldades para a
implantacdo da cultura é o desenvolvimento das mudas
quando levadas para o campo, sendo o substrato
importante para fornecer os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento inicial das mudas.

Conforme SHELTON & MOORE (1981), 0
substrato € um fator de grande importancia na
propagacdo de mirtileiro, que apresenta um sistema
radicular muito superficial, sendo as raizes muito finas,
néo dispondo de pélos radiculares. E muito sensivel &
compactagdo e a ma drenagem do solo, devendo ser
cultivado em solos acidos, com pH entre 4 e 5,5,
arenosos, franco-arenoso ou argilosos ndo muito
profundos e de baixa fertilidade (BALLINGER, 1966).
O mirtileiro pode ser cultivado, sem problemas
aparentes, em solo com pH préximo a 6,0, desde que
seja ricoem matéria organica (HANSON & HANCOCK,
2003). Deve-se dar atengdo especial ao pH dos
substratos, uma vez que é uma espécie que se
desenvolve melhor em solos 4cidos.

A matéria orgdnica é um componente
fundamental dos substratos, cuja finalidade basica, de
acordocom CORDELL & FILER JR. (1984), é aumentar a
capacidade de retencdo de agua e nutrientes para o
desenvolvimento das mudas. Com relagdo 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 fisiologicos (WILSON, 1983).

A andlise foliar vem sendo muito utilizada
na quantificagdo do estado nutricional das culturas. A
avaliacdo do estado nutricional das culturas pela
diagnose foliar analisa determinadas folhas em
periodos definidos da vida da planta, pois as folhas,
de maneira geral, sdo os 6rgaos que refletem melhor o
estado nutricional, isto é, respondem mais a variagdes
no suprimento do nutriente (MALAVOLTAet al., 1989).

Tais fatos configuram ao tema grande
importancia para a realizacédo de estudo, neste sentido,
0 conhecimento dos efeitos da composicdo do
substrato nos teores foliares das mudas de mirtileiro
podera auxiliar na escolha da fonte e propor¢des de
matéria organica a ser utilizada para compor os
substratos na produgdo das mudas. Deste modo, 0
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
composicao de diferentes substratos sobre a producéo
de mudas de mirtileiro, cultivar ‘Georgiagem’, oriundas
de multiplicagdo in vitro.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi desenvolvido em estufa no

campo experimental da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS. Foram utilizadas mudas da cultivar

‘Georgiagem’ (grupo Highbush), oriundas de
multiplicagdo in vitro, com altura média entre 12 e 15cm.

As mudas foram transplantadas para vasos
com capacidade para 6 Litros de substrato, utilizando
sete diferentes substratos para a formag&o das mudas.
Foram avaliados os substratos Plantmax®HT, perlita,
matéria organica proveniente de residuos industriais
da regido de Montenegro/RS, (composta por casca
esgotada de acacia negra, polpa e sucos de frutas,
residuo de abatedouros, indlstria de 6leo de soja,
cervejaria), vermiculita, casca de acacia, casca de arroz
em decomposicdo proveniente de regido arrozeira, solo/
acicula de pinus proveniente de varredura, solo
(Planossolo Hidromorfico eutréfico solodico)
proveniente da Embrapa Clima Temperado, misturados
em diferentes combinacdes e proporgbes (v/v),
conforme descritos a seguir: T1 - Plantmax® (100%) —
(Testemunha), 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 — cascade acécia+solo (1:1), T7
—solo/acicula de pinus (1:2). Foram realizadas quatro
aplicagdes mensais por vaso de fertilizante (250ml),
composto por sulfato de aménio (12%), uréia (35%),
sulfato de potéssio (10%), sulfato de magnésio (10%)
e acido fosforico (10%), a pH 2,8.

Foram avaliados os seguintes parametros:
acumulo de matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz
(MSSR), anélise quimica dos substratos antes e apos
os 120 dias da condugdo do experimento e a
concentragdo foliar de nutrientes das mudas. As
amostras dos substratos foram coletadas antes da
implantacgdo e ap6s a avaliagdo destrutiva das mudas.
As amostras para analise foliar e as interpretagdes dos
resultados foram realizadas segundo a metodologia
descrita por FREIRE (2006), sendo usada como base,
pois ndo se tem conhecimento das necessidades
nutricionais do mirtileiro na fase de muda. Os vasos
foram mantidos em estufa com cortinas plastica nas
laterais onde, aplicou-se, por meio de duas irrigacoes
diarias via gotejamento, 200mL de dgua por dia.

O delineamento estatistico adotado no
experimento foi inteiramente casualizados, com sete
tratamentos e quatro repeticdes onde a unidade
experimental foi composta por cinco plantas. Os dados
foram submetidos a analise de variancia, e as médias,
comparadas pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5%
de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ocorreram diferengas significativas no
crescimento das mudas de mirtileiro cv. ‘Georgiagem’

submetidas aos diversos substratos, para todas as
caracteristicas avaliadas. Conforme tabela 1, com
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Tabela 1 - Médias da massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca da parte aérea (MSPA) das mudas de mirtileiro, cv. ‘Georgiagem’
em diferentes composigdes de substrato. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2011.

Tratamentos MSPA (9) MSSR (g)
Plantmax”® 33,02 b 21,32b
Plantmax® + perlita 23,53d 14,69 ¢
Solo + composto industrial + perlita 498 e 7,74d
Casca de arroz + solo 27,11¢c 16,05 ¢
Solo+composto industrial+vermiculita 528¢ 5,05e
Casca de acacia + solo 21,39d 13,69 ¢
Acicula de pinus + solo 57,95 a 45,02 a
CV (%) 9,70 9,40

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05).

relacdo a producédo de massa seca, 0 substrato acicula
de pinus + solo foi superior aos demais tratamentos,
tanto para a producao de massa seca das raizes (45,029),
como para massa seca da parte aérea (57,959), seguido
dos substratos Plantmax® e casca de arroz + solo.
Quanto ao Potencial Hidrogenionico (pH)
(Tabela 2), os substratos contendo mistura de solo com
composto industrial, perlita e vermiculita em sua
composicao, apresentaram os 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
sdo corroborados por VERDONCK et al. (1981), relata
que o material acumulado sob uma floresta de pinus
(litter) apresenta valores de pH entre 3,9 €5,5; as cascas
entre 6,0 e 6,8; a perlita entre 6,5 e 7,2; a vermiculita
entre 5,5 9,0. Acultura do mirtileiro exige solos mais
acidos (4,2 a 5,5), sendo que Plantmax® e as
combinac0es de acicula de pinus + solo, casca de arroz
+ solo e Plantmax®+ perlita seriam as ideais, visto que
0 pH em niveis superiores, as plantas ndo se
desenvolvem e apresentam sérios problemas de

deficiéncia de Fe (BOUNOUS, 1996). Os melhores
resultados relacionados a producdo de massa seca
foram observados em substratos com pH &cido.

O substrato acicula de pinus + solo
destacou-se com relagdo ao aluminio, com resultado
superior aos demais materiais, devido este substrato
apresentar pH baixo, o que possibilita a presenca e
disponibilizagdo de compostos de aluminio e
manganés.

O teor de fésforo permaneceu elevado,
apesar das perdas por lixiviagdo e pela adsorgao das
particulas do solo e ainda, pela absorgdo do sistema
radicular durante o crescimento das mudas. O substrato
Plantmax® combinado ou ndo com perlita apresentou
maiores valores de fosforo (tabela 2). Conforme ABREU
JR. etal. (2002), 0 aumento na disponibilidade de fosforo
deve-se a presenca do nutriente no adubo organico e
aos aumentos do valor de pH e do teor de matéria
organica. O aumento do pH do solo até proximoa 7,0
propicia maior disponibilidade de fosforo, uma vez que,
em condic@es acidas, ocorre reagéo do H,PO, com as
formas idnicas de ferro e aluminio, formando compostos

Tabela 2 - Composi¢do quimica dos substratos ap6s 120 dias de condugdo do experimento das mudas de mirtileiro (Vaccinium spp), cv.

‘Georgiagem’. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2011.

pH M.O. K P Al Ca Mg
Tratamentos
agua % (m/v) mg dm cmol, dm3---mmmmmeeeee
Plantmax® 553b 8,25a 376,5b 231,75a 0,12b 14,7¢ 8,05a
Plantmax® + perlita 527b 8,37a 299,5¢ 174,75b 0,10b 18,972 3,35b
Solo + composto industrial + perlita 737a 514c 158,5e 131,25¢ 0,00 b 16,95b 2,22¢c
Casca de arroz + solo 487c 6,12 b 175,5d 105,50d 0,10 b 447 e 2,32¢c
Solo+comp. industrial +vermiculita 742a 3,97d 393,0a 129,00c 0,00 b 150c 3,30 b
Casca de acécia + solo 557b 513¢ 785 f 14,75 f 0,02b 8,87d 1,30d
Acicula de pinus + solo 457c 542c 82,0 df 51,50 e 045a 387e 1,57d
CV (%) 5,44 7,34 1,78 2,01 20,82 4,97 10,12

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05).
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de baixa solubilidade, além de maior adsor¢do do anion
por 6xidos de ferro e aluminio presentes na fase solida.
A matéria organica, por sua vez, bloqueia os sitios de
adsorcdo em oOxidos de ferro e de aluminio do solo,
diminuindo a capacidade de adsor¢do do H,PO,
(NOVAIS & SMYTH, 1999).

Os maiores valores de magnésio foram
observados nos substratos com presenca de Plantmax®
e vermiculita, em cuja composicdo 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 nao reterem
cations como K*, Ca**, e NH,* (VAN DEN DRIESSCHE
& LECOURT, 1984; CARNEIRO, 1995). O maximo
crescimentodo mirtileiro, tanto cultivado em areia, como
em solucdo nutritiva, é obtido com o0 uso de cerca da
metade da concentracdo de nutrientes usados para as
demais frutiferas. A extracdo anual de macronutrientes
por uma planta adulta de mirtileiro ocorre na seguinte
ordem: nitrogénio > calcio > potéssio > fosforo >
magnésio (FREIRE, 2006).

Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentados os efeitos
dos substratos nas concentragdes de micro e
macronutrientes nas folhas das mudas. Os maiores
teores de potassio nos substratos ndo influenciaram
na concentragdo desse nutriente nas folhas,
encontrando-se em excesso nas mudas. O magnésio
apresentou comportamento semelhante ao célcio em
niveis dentro do normal para o desenvolvimento das
mudas.

Os teores de nitrogénio e fosforo 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 desenvolvimento das
mudas. Entretanto, os maiores teores de fésforo nos
substratos ndo influenciaram na concentragdo desse
nutriente nas folhas. O fésforo € 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 é muito pequena,
devido a tendéncia do fosforo em formar compostos
de muito baixa solubilidade no solo (BISSANI et al.,
2004). Aadubacio elevada com fosforo e o nivel elevado
do pH do solo podem induzir deficiéncias de zinco
(MARSCHNER, 1995).

Segundo HANSON & HANCOCK (1996),
as deficiéncias de micronutrientes, ndo sdo comuns
em mirtileiro, a menos que o pH do solo seja
demasiadamente elevado. Os sintomas da deficiéncia
do ferro sdo, geralmente, o primeiro indicador de solo
pH improprio, embora o pH influencie também na
disponibilidade de B, Cu, Mn, Mo e Zn as plantas. Para
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 insuficiente para todos os tratamentos.
De maneira geral, a elevagdo 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, onde os menores valores foram
encontrados nos substratos de pH acido (Tabela 4).
Niveis altos de manganés nas plantas estdo associados
a solos de acidez elevada, como os detectados em
alguns substratos do presente trabalho.

Tabela 3 - Concentracdo de macronutrientes nas folhas das mudas de mirtileiro (Vaccinium spp), cv. ‘Georgiagem’, em diferentes
composicoes de substrato. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2011.

N P K ** Ca Mg
Tratamentos
gkg™

Plantmax® 152a 09a 10,5 50¢ 1,7b
Plantmax® + Perlita 151a 10a 12,3 6,6a 19a
Solo + Composto industrial + Perlita 11,3b 0,6b 11,4 57b 15b
Casca de arroz + Solo 16,4 a 10a 10,2 49c¢c 16b
Solo+Composto industrial+Vermiculita 116b 06b 12,3 46¢C 1,7b
Casca de acécia + Solo 157 a 09a 11,0 59b 1,7b
Acicula de pinus + Solo 15,0a 09a 1,0 6,7a 1,7b
CV (%) 9,02 11,48 27,43 7,07 6,97
Faixa de interpretacéo - Normal 18,0-21,0 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 Scott-Knott (P=0,05).

CiénciaRural, v.41, n.7, jul, 2011.
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Tabela 4 - Concentragdo de micronutrientes nas folhas das mudas de mirtileiro (Vaccinium spp), cv. ‘Georgiagem’, em diferentes
composicdes de substrato. Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2011.

Fe Mn Zn Cu B

Tratamentos
Mg kg™

Plantmax® 12150 b 446,25 a 9,00c 250a 149,00 a
Plantmax® + Perlita 177,00 a 182,25 b 13,00 b 225a 122,50 b
Solo + Composto industrial + Perlita 64,00 d 65,00 b 6,75¢ 1,25b 125,75 b
Casca de arroz + Solo 98,50 ¢ 485,00 a 17,25 a 1,25b 116,75 b
Solo+Composto industrial+Vermiculita 76,00 d 39,00 b 8,25¢ 1,75b 121,00 b
Casca de acacia + Solo 109,50 ¢ 327,50 a 9,50 ¢ 1,25b 118,00 b
Acicula de pinus + Solo 148,25 b 501,25 a 9,50 ¢ 3,50a 68,25 ¢
CV (%) 19,70 33,44 15,92 42,34 10,28
Faixa de interpretacéo - Normal 81-199 51-349 15-30 11-20 31-69

* Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P=0,05).

Com relacéo aos substratos, a concentragdo
de boro apresentou valores acima do normal com
excecdo ao substrato acicula de pinus + solo, que se
encontrava em teores normais. J& para as concentragdes
de zinco nas folhas o substrato solo + composto
industrial + perlita, apresentou concentragfes
insuficientes, o substrato Casca de arroz + Solo em
concentracBes normais e os demais substratos em
concentragdes abaixo do normal.

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

Com excecdo dos substratos solo +
composto industrial + perlita e solo + composto
industrial + vermiculita, durante o periodo de avaliagdo,
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 MSPAe MSSR, e
menores concentracdes de Fe, Mn, Zn, Ne P.

CONCLUSAO

O substrato acicula de pinus + solo, seguido
pelos substratos Plantmax®, casca de acacia + solo e
casca de arroz + solo promovem maior crescimento da
parte aérea e raizes em mudas de mirtileiro.

Os substratos solo + composto industrial +
perlita e solo + composto industrial + vermiculita
apresentam pH alcalino, menor crescimento da parte
aérea e das raizes e, menores concentragdes de Fe,
Mn, Zn, N e P em mudas de mirtileiro.

Os substratos acicula de pinus, casca de
acicia + solo, casca de acacia + solo e Plantmax®com
ou sem perlita sdo substratos adequados para a
producdo de mirtileiro, cultivar ‘Georgiagem’.
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