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RESUMO

A producdo de mudas ainda é um desafio para expansdo do cultivo de mirtilo no
Brasil. Nesse contexto objetivo do trabalho foi comparar o desempenho agronémico de
plantas de mirtilo (Vaccinium. corymbosum) ‘Biloxi’ oriundas de micropropagagdo e por
meio de estaquia. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Biologia, da
Universidade de Brasilia, no Setor de Fruticultura, entre maio de 2017 e julho de 2018.
Adotou-se delineamento em blocos casualizados (DBC), com dois tratamentos: métodos de
propagacao (in vitro x estaquia), com 10 repeticdes e quatro plantas por parcela experimental,
totalizando 80 plantas. Apos a colheita, foram avaliados os parametros; Produtividade,
Producdo por planta, Solidos Soluveis, Acidez titulavel, Relacdo entre Solidos Soluveis e
Acidez Titulavel (SS/AT) e coloracdo de frutos. Foram verificadas diferencgas significativas
na quantidade de sélidos soltveis (SS), para ratio (SS/AT), produtividade, na producdo por
planta e saturacao da cor. Os atributos de cor da casca, Luminosidade e Tonalidade ndo foram
influenciados pelo método de propagacdo. Plantas de mirtilo ‘Biloxi’ provenientes de estaquia
apresentaram melhor desempenho tanto em pré-colheita como pos-colheita em relagdo as
plantas micropropagadas cultivadas nas condi¢oes do Distrito Federal.

Palavras-chave: Mirtilo — andlise quimica, Mirtilo — desempenho agronémico, métodos de

propagacao



ABSTRACT

Seedling production is still a challenge for the expansion of blueberry cultivation in
Brazil. In this context the objective of this work was to compare the agronomic performance
of blueberry (Vaccinium. Corymbosum) 'Biloxi' plants from micropropagation and by cutting.
The experiment was conducted at the Experimental Biology Station of the University of
Brasilia, in the Fruit Sector, between May 2017 and July 2018. A randomized block design
(DBC) was adopted with two treatments: propagation methods (in vitro). x cuttings), with 10
replications and four plants per experimental plot, totaling 80 plants. After harvest, the
parameters were evaluated; Productivity, Production per plant, Soluble Solids, Titratable
Acidity, Relationship between Soluble Solids and Titratable Acidity (SS / TA) and fruit
coloration. Significant differences were found in the amount of soluble solids (SS), ratio (SS/
TA), vyield, yield per plant and color saturation. The attributes of bark color, lightness and
shade were not influenced by the propagation method. Biloxi 'blueberry' plants from cuttings
showed better performance in both preharvest and postharvest compared to micropropagated
plants grown under Federal District conditions.

Keywords: Blueberry - chemical analysis, Blueberry - agronomic performance, propagation

methods
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1. INTRODUCAO

O cultivo de mirtilos no Brasil vem aumentando cada vez mais. Segundo Antunes &
Pagot (2016), o quadro produtivo atual, no Pais estad estimado em cerca de 300 toneladas,
concentradas nas cidades de Vacaria, Pelotas, Erechim, Caxias do Sul (RS), Palmas (PR),
Barbacena (MG) e Campos do Jord&o (SP).

Apesar de ndo existirem estatisticas oficiais atualizadas, estima-se que a &rea plantada
com mirtilos no Brasil seja de 400 hectares aproximadamente (Cantuarias-Avilés et al., 2014).
Porém, um dos principais problemas observados nesse cultivo, no Brasil, é a producdo de
mudas, limitada pela dificuldade de propagacdo da maioria das cultivares (Wagner Janior et
al., 2004).

Comercialmente, as mudas de mirtilo sdo produzidas por meio de estacas herbaceas ou
semilenhosas, em casa de vegetacdo, com sistema de nebulizacdo intermitente e controle de
temperatura e umidade relativa (SOUZA et al., 2011). Dentre os varios fatores que afetam a
formacdo de raizes adventicias em estacas, figuram o substrato e o potencial genético de
enraizamento (FACHINELLO et al., 1994).

Outra técnica de propagacdo utilizada é a micropropagacdo. Esta tecnologia permite
obter uma grande quantidade de plantas a partir de quantidades minimas de material vegetal
(Castillo et al.,2004). Estudos feitos por Andreu & Marin (2005) mostram que explantes de
porta enxertos de Prunus ‘Adesotol01’ retirados de plantas micropropagadas, tém maior
capacidade propagativa do que aqueles retirados de mudas obtidas por estaquia, por causa do
rejuvenescimento das plantas propagadas in vitro. Schuch & Erig (2005) afirmam que uma
das limitacdes do uso comercial da micropropagacao, esta no elevado periodo de juvenilidade
apos plantio no campo, causado pelo rejuvenescimento proporcionado pelas vérias repicagens
do material.

Na literatura ha relatos sobre o desempenho agronémico de plantas provenientes de
diferentes métodos de propagacdo em diversos grupos de mirtileiro no Sul do Brasil. Souza et
al., (2011) verificaram em cultivares de mirtileiro (Bluegem, Briteblue e Woodard) que a
técnica de propagacdo apresenta influéncia sobre o crescimento vegetativo inicial e além
disso, que o rejuvenescimento obtido pela micropropagacéo foi revertido no primeiro ano pés-
plantio, e as plantas micropropagadas ndo mostram atraso no inicio da producéo de frutos, em

comparacédo as propagadas por estaquia.

10



Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi de avaliar o desempenho agrondmico de
plantas de mirtilo oriundas de micropropagacdo e estaquia, nas condi¢des de cultivo do

Distrito Federal.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar o desempenho Agrondmico de plantas de mirtilo oriundas de
micropropagacao e por meio de estaquia cultivadas nas condigdes do Distrito Federal.

2.2 OBEJTIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de mirtilo ‘Biloxi’;
o Avaliar desempenho produtivo de plantas de mirtileiro cultivados em fungdo de

diferentes técnicas de propagacao.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS ECONOMICOS DO MIRTILO

O mirtilo apresenta propriedades nutracéuticas, atribuidas ao alto teor e grande
diversidade de antioxidantes naturais e polifendis, ultrapassando outros alimentos funcionais
(Cantuarias-Aviles et al., 2014), sendo reconhecido como o “Rei dos Antioxidantes” e o
“Fruto da Juventude”, por ser rico em vitaminas e sais minerais (SERRADO et al., 2008).
Estudos evidenciam que o consumo destas frutas estd correlacionado com a prevencdo de
algumas doencas crénicas ndo transmissiveis pela presenca de diversos compostos bioativos
como antocianinas e acido elagico (estilbeno), dentre outros (Vizzotto, 2012). O consumo de
mirtilo tem aumentado ndo sO por suas propriedades medicinais como também seu uso na
culinaria, tornando-se um ingrediente muito procurado na elaboracéo de pratos, como também
a fabricacdo de chas, tortas, sorvetes e geléias (CANTUARIAS-AVILES, 2010).

A produgdo de miritilos vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos, com
sua producdo comercial ocorrendo na América do Norte (Estados Unidos e Canada), na
Europa (Polbnia, Alemanha) e também no Hemisfério Sul (Chile, Argentina, Uruguai,
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Austrélia) (Fachinello,2008). Dados apresentados por Medina (2016) mostram que a produgéo
mundial é liderada por Estados Unidos, Canadd, Chile, Pol6nia e Alemanha. A &rea mundial
colhida entre o periodo de 1994 a 2017, passando de 41.724 ha para 109.541 ha, seguido
também pelo aumento na producdo mundial de 133.923 toneladas para 596.813 toneladas,
(FAO, 2017).

Os EUA e o Canadad além de serem os principais produtores, sdo 0s principais
consumidores da fruta, tornando-se os principais importadores durante a entressafra nos
periodos de setembro e abril. Essa grande demanda é atendida por paises do Hemisfério Sul,
destacando- se o Chile por ser principal produtor entre eles e o terceiro a nivel mundial, sendo
responsavel por 90% das exportaces de mirtilo in natura ao Hemisfério Norte (Cantuarias-
Auviles et al.,2014). Esse aumento na demanda vem sendo incentivado por empresas privadas
e organizagbes governamentais na Europa, EUA e Canada, também por representantes
comercias promovendo divulgacdo em paises asiaticos (Brazelton, 2013).

Estima-se que a area plantada de mirtilo € de aproximadamente 400 ha, concentrados
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Minas Gerais e Sdo Paulo
(Cantuarias-Aviles et al.,2014). Segundo Fachinello (2008) o estado do Rio Grande do Sul
como maior produtor de mirtilo, com 45 produtores rurais, somando uma &rea de 65 ha, com
producdo de 150 toneladas. Grande parte dos mirtilos plantado no Sul do Brasil séo
variedades do grupo Rabbiteye, necessitando de 300 a 600 horas de frio para indugédo de
florescimento, limitando a expansdo do cultivo (Medina, 2016). A partir dos anos 2000,
mudas micropropagadas do grupo Southern Highbush foram importadas do Uruguai e
introduzidas em areas livres de geadas. As variedades tem menor exigéncia em horas de frio e
produzem precocemente durantes os meses de outubro e novembro, a fim de conseguir

melhores pregos no mercado externo (Cantuarias-Aviles et al., 2014).

3.20 MIRTILO

O mirtilo (Vaccinium spp) é uma espécie frutifera originaria de algumas regides da
Europa e América do Norte (Antunes,2006).0 género Vaccinium inclui aproximadamente 400
espécies, sendo: 40% nativas do sudeste da Asia, 25% da América do Norte: 10% da América
Central e Sul, 25% em outras regides do mundo (Antunes et al., 2013). Membro da familia
Ericaceae e subfamilia Vaccinoideae, essa espécie arbustiva € tipica de clima temperado, 0
mirtilo foi domesticado no inicio do século XX no Departamento de Agricultura dos Estados

Unidos (Retamales & Hancock, 2012), e introduzida na década dos anos 80 no Rio Grande do
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Sul, embora a maior expanséo do cultivo comercial de mirtilos na regido Sul tenha-se iniciado
apenas na década de 2000, motivada pela crescente demanda mundial e pelos atrativos pre¢os
da fruta fresca no mercado europeu (Cantuarias-Avilés et al., 2014).

O mirtileiro apresenta crescimento basitbnico, onde a brotacdo ocorre
preferencialmente nas gemas basais. Este fator define seu porte, variando em rasteiro ou
arbustivo (Antunes et al.,2012). Suas folhas variam entre as espécies, mas de modo geral
formam-se nos nds dos ramos, sao simples, dispostas alternadamente, tém formato oval,
alongadas, alternadas, deciduas, grandes (3-5 c¢cm/7-9 cm) (RETAMALES; HANCOCK,
2012).

Possui raizes muito superficiais e compactas, constituido por dois tipos distintos:
raizes finas com diametro inferior a 2 mm de raizes de suporte com diametro entre 2 e 11 mm.
As raizes finas e fibrosas distribuem-se nos primeiros 30 a 40cm de profundidade e asseguram
a absorcdo de &gua e nutrientes. As raizes mais grossas, que podem alcancar profundidades de
cerca de 1 metro sdo responsaveis pela fixacdo do arbusto ao solo, e até mesmo de reserva de
carboidratos. Sua raiz ndo possui pélos radiculares, responsaveis por assegurar, nas plantas
gue os possuem, mais de 90% da absorcdo de agua e nutrientes. O mirtilo pode desenvolver
simbiose com varios fungos do solo, cujas hifas se expandem, em parte, nas primeiras
camadas de células das raizes e o restante, no solo que as rodeia. E esta porcdo das hifas
assumem o papel dos pélos radiculares e assegura a absorcdo de dgua e nutrientes, de que e a
planta necessita (FONSECA & OLIVEIRA, 2007; GASPAR, 2017).

As flores sdo compostas por inflorescéncias que formam rdcemos que se desenvolvem
na parte terminal dos ramos. Cada racemo contém de 8 a 16 flores, variando de acordo com a
espécie e a cultivar. Suas flores apresentam a corola com pétalas brancas ou cor de rosa, de
forma tubular ou em forma de sino. Entre 8 e 10 estames estdo inseridos na base da corola, ao
redor de um longo estilo. As anteras apresentam deiscéncia poricida, onde o pélen é liberado
na extremidade de cada antera durante o periodo de receptividade do estigma. Para a producéo
comercial satisfatoria, o mirtilo necessita que pelo menos 80% das flores frutifiquem
(MOURA, 2013; SEZERINO, 2017; Momoli, 2018).

Seu fruto é uma baga de cor azul escura, de formato achatado, coroada pelos 16bulos
persistentes do calice e com aproximadamente 1 a 2,5 cm de didmetro e 1,5 a 4 g de peso.
Quando maduras as frutas sdo de coloragdo azul escuro ou violeta escuro, com a superficie
recoberta de cera (pruina), que da o efeito de brilho. Apresenta em seu interior muitas
sementes e tem sabor doce-acido a acido (CHILDERS; LYRENE, 2006; Antunes et al.,
2013).
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Segundo Galletta e Ballington (1996) e Moura (2013) os tipos de mirtilo
comercialmente plantados sdo classificados em cinco grupos importantes:

1) Highbush (arbusto alto); sdo plantas de dois ou mais metros de altura. A
necessidade em frio hibernal das plantas deste grupo esta geralmente entre 650 e 850 horas.

1.1) Northern highbush - NHB (arbusto alto); plantas com mais de dois metros de
altura e necessidade de 650 a 850 horas de frio hibernal (< 7,2°C).

1.2) Half high (arbusto medio); plantas que atingem 0,5m a 1,0m de altura e
apresentam menor exigéncia em frio que as highbush. Este grupo envolve hibridos de V.
angustifolium e V. corymbosum.

1.3) Southern highbush (SHB); plantas de porte alto, conhecidas como highbush de
baixa exigéncia em frio, com maior resisténcia a doenca, sdo mais exigentes em agua,
drenagem e matéria organica que as do grupo rabbiteye. As cultivares ‘Sapphire’, ‘O’Neal’ e
‘Biloxi’ fazem parte deste grupo.

2) Rabbiteye: as plantas alcancam dois a quatro metros de altura. Algumas das
caracteristicas da espécie V. virgatum sdo: vigor, longevidade, produtividade, toleréncia ao
calor e a seca, problemas com fungos e variacfes de solo, baixa necessidade em frio,
produzindo frutos acidos, firmes e de longa conservacéo.

3) Lowbush: sdo plantas com porte menor que 0,5m. A maioria pertence a espécie V.

angustifolium, neste grupo encontra-se o mirtilo do Canada (V. myrtilloides e V. boreale).

3.3 CULTIVAR ‘BILOXTI’

O mirtilo ‘Biloxi’ faz parte do grupo das Southern higbush (Galletta; Ballington,
1996). A cultivar foi desenvolvida através do cruzamento da cv. ‘Sharpblue’ e ‘US329’e
langada em 1998 (Spiers et al., 2002)A cultivar apresenta habito de crescimento arbustivo e
vigoroso, com frutos de alta qualidade com excelente sabor, sendo destinadas ao consumo in
natura (FALL CREEK, 2019).

A producgéo de mirtilos ‘Biloxi’ tem sido decepcionante em areas com frio acima de
150 horas. O mirtilo “Biloxi’ é recomendado para regides sem frio, onde o arbusto pode ser
cultivado sempre-verde (FALL CREEK, 2019). Desenvolve-se em pH baixo, em solos
pobres, com alta matéria orgénica, € altamente sensivel a fertilizacdo excessiva, com isso 0
cultivo organico tem sido utilizado, simulando condic¢des naturais (Hernandez, 2014).

Em experimentos com a cultiva no Havai, Hummer et al. (2007) relataram que

cultivares ‘Biloxi’ apresentavam melhor desenvolvimento com brotos vigorosos, mostrou- se
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mais resistente aos ataques de pragas do que outras cultivares e produziu frutos com teor de
solidos soltveis no valor de 12,3%.

3.4 PROPAGACAO POR ESTAQUIA NO MIRTILEIRO

A estaquia € um método muito importante e bastante difundido na multiplicacdo de
plantas, apresentando grande aplicacdo na fruticultura (Hoffmann et al., 1994). A forma mais
utilizada de propagacéo do mirtileiro é a estaquia (Antunes et al., 2013). Comercialmente, as
mudas sdo produzidas por meio de estaquia herbacea e semilenhosa, em casa de vegetacéo,
com sistema de nebulizacdo intermitente e controle de temperatura e umidade relativa (Souza
etal., 2011).

Mirtileiros do tipo highbush sdo multiplicados por enraizamento de estacas lenhosas e
retiradas durante o periodo de repouso hibernal. As mesmas sdo preparadas em estacas de 15
a 20 cm ou podem ser retiradas e conservadas em camara fria (Antunes et al., 2013). A
utilizacdo de ramos lenhosos, provenientes de plantas dormentes, sdo uma boa opgao para a
formagédo de mudas de mirtilo, com a vantagem de se aproveitarem os ramos eliminados na
poda de inverno (Campos et al., 2005).

Ja nas cultivares do grupo rabbiteye, melhores resultados sdo obtidos com estacas
herbaceas (SANTOS e RASEIRA, 2002), necessitando um ambiente com temperatura e
umidade controlada para o processo de enraizamento (Antunes et al.,2013). As estacas
herbaceas podem ser retiradas durante todo o ciclo vegetativo, embora maior porcentagem de
enraizamento seja obtida quando sdo preparadas na primavera. As plantas matrizes devem
apresentar bom estado fitossanitario e representarem fielmente a variedade que as originou
(Antunes et al., 2013).

Na estaquia, muitas vezes, a aplicacdo de reguladores de crescimento é decisiva na
formacao de raizes, e 0 grupo desses reguladores mais utilizado é o das auxinas (HINOJOSA,
2000), a realizacdo de lesdes na base das estacas pode, também, aumentar o indice de
enraizamento, pois, faz com que haja maior absorcdo de agua e de reguladores de
crescimento, aumentando assim, sua eficiéncia (WAGNER JUNIOR et al., 2004).

3.5 MICROPROPAGACAO NO MIRTILEIRO

A procura pelo mirtilo no mercado interno tem sido grande, mas a expansdo das areas
de cultivo ndo acompanha esta demanda (MARANGON & BIASI, 2013). A propagacgéo por
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sementes a nivel comercial ndo é utilizada devido & segregacdo genética, originando
descendentes com caracteres distintos aos da planta-mée. Ja a propagacéo por estaquia tem
apresentado alguns problemas, especialmente no que se refere a pouca producdo de ramos,
para a conveccdo das estacas, por cada planta matriz e a dificuldade de enraizamento de
algumas cultivares (Hoffmann et al., 1995).

Segundo Titon (2001), a dificuldade de enraizamento de certos clones na cultura do
eucalipto atraves da estaquia é atribuida a maturacdo do material vegetal, levando a adocéo de
técnicas de reversdo ao estado juvenil mediante a utilizacdo da micropropagacdo. A
micropropagacédo, € o desenvolvimento de novas plantas em meio artificial sob condigdes
assépticas, in vitro, a partir da retirada de tecidos da planta (explantes), livres de
microorganismos (Trevisan et al., 2004).

Schuch & Erig (2005) afirmam que uma das limitagdes do uso comercial da
micropropagacao, esta no elevado periodo de juvenilidade ap6s plantio no campo, causado
pelo rejuvenescimento proporcionado pelas vérias repicagens do material. Outro fator citado
por ANDREU & MARIN (2005) é a utilizacdo de reguladores de crescimento, onde as
concentracdes internas e aplicacGes externas dessas substancias estdo relacionadas com
caracteristicas juvenis.

Estudos feitos por Litwinczuk et al. (2005) comparando o comportamento de plantas
de mirtilo ‘Herbert’ propagadas através de estaquia e por micropropagacao, mostraram que,
mudas obtidas por estaquia tiveram um menor crescimento vegetativo, porém produziram
frutos um ano antes daquelas obtidas por micropropagacao.

Com relacdo as qualidades fisico-quimicas, Camargo et al. (2018) observaram em
frutos de ‘Bluegem’ que os solidos soluveis ¢ pH dos frutos ndo tiveram influéncia
significativa em relagdo aos métodos de propagacéo e intensidades de poda. Em contrapartida,
a acidez titulavel variou conforme o método de propagacdo, com maior acidez nos frutos das

plantas micropropagadas.

3.6 CULTIVO DE MIRTILOS EM SUBTRATOS

Planta de mirtilo possuem raizes finas e fibrosas e, portanto, ndo podem penetrar em
solos compactos, ndo tolera excesso de agua ou condicOes excessivas de seca, e tém
capacidade limitada de absorver nutrientes do solo (Pritts; Hancock, 1992). Ballinger (1966)

recomenda que o mirtilo deve ser cultivado em solos acidos, com pH entre 4 e 5,5, arenosos,
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franco-arenoso ou argilosos ndo muito profundos e de baixa fertilidade. Esses requisitos
limitam o nimero de lugares adequados para produgdo comercial (Pritts; Hancock, 1992).

O mirtileiro também pode ser cultivado, sem problemas aparentes, em solo com pH
préximo a 6,0, desde que seja rico em matéria organica (HANSON; HANCOCK, 2003). A
matéria organica é um componente fundamental dos substratos, cuja finalidade bésica, de
acordo com CORDELL & FILER JR. (1984), é aumentar a capacidade de retencéo de agua e
nutrientes para o desenvolvimento das mudas.

Substrato para plantas é todo material poroso, usado puro ou em mistura, que,
colocado em um recipiente, proporciona ancoragem e suficientes niveis de agua e oxigénio
para um 6timo desenvolvimento das plantas (Vence, 2008). Um bom substrato para mirtilo
deve apresentar uma boa porosidade, um pH ligeiramente &cido, uma capacidade de reter agua
e 0s nutrientes essenciais em todo o ciclo de vida das plantas, bem como permitir uma boa
drenagem (Matos, 2014).

Estudos feitos por Dini et al. (2017) com objetivo de avaliar os efeitos de diferentes
substratos e do uso de fertilizante organomineral no desenvolvimento inicial de seedlings de
mirtileiro, relatam que obtiveram mudas com maior altura em vasos com cOmposi¢ao
vermiculita+solo, e acicula de pinus + solo, depois de 120 dias transplantados. Ristow et al.
(2011) observaram em mudas de mirtilo ‘Georgiagem’ que o substrato acicula de pinus +
solo foi superior aos demais tratamentos, tanto para a produgdo de massa seca das raizes,

COMO para massa Seca da parte aérea.

3.7 ANALISE FISICO-QUIMICA DE FRUTOS MIRTILO

A introducdo de cultivo de pequenos frutos como a amora preta, framboesa, mirtilo e
morango vem despertando interesses de consumidores, comerciantes e produtores nos Gltimos
anos, e por ser tratarem de novas culturas pouco se sabe a fisiologia pos-colheita desses frutos
(Goncalves et al., 2012).

Para Chitarra e Chitarra (2005) as principais atributos necessarios para o ingresso de
frutos no mercado sdo: sensorial — aparéncia, textura, sabor e flavor; rendimento — volume de
suco, relacdo casca e polpa; valor nutritivo — quantidade de vitaminas, antocianinas, proteinas
e lipideos; e seguranca — produtos livres de substancias toxicas e microrganismos patogénicos
ao homem.

Ferreira (2017) define a qualidade em frutos de morango como um conjunto de
atributos fisicos e quimicos, onde a aparéncia, firmeza, sabor e valor nutricional do produto
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sdo importantes para consumidores. Segundo Costa (2009) outros atributos como sélidos
soluveis totais, pH, acidez, compostos bioativos, compostos fendlicos e acido ascérbico,
influenciam no sabor, na cor e qualidade do fruto.

Medeiros (2016) cita que a cor é o fator inicial levado em consideracdo pelo
consumidor e pré-determina expectativas de sabor e qualidade ao escolher um alimento. A cor
¢ mensura de acordo com a Commission Internationale de I‘Eclairage, pelo sistema L*, a* e
b*, através de colorimetros capazes de avaliar a cor de um objeto exatamente da mesma forma
como um ser humano percebe.

A cor é descrita de forma tridimensional, onde a luminosidade (L*) é traduzida por
brilho e tem valores variando de 0 a 100, onde 0 é preto e 100 é branco. As coordenadas a*
indica cores de verde (-) ao vermelho (+) e b* com cores de azul (-) ao amarelo (+). As
varidveis dessas coordenadas sdo utilizadas para célculos que permitem a obtencdo das
coordenadas cilindricas que sdo angulo de cor ou tonalidade (°h ou °Hue) que identifica a cor
num angulo de 360° e croma (C*) que representa a pureza da cor ou a saturacdo da cor
(Medeiros, 2016). No mirtilo, a cor esta estreitamente correlacionada com o teor de
antocianinas do fruto e este, por sua vez, esta relacionado com o pH e a relacdo aglcar/acido
(SOUSA et al., 2007).

Medeiros (2016) define solidos soltveis como um indice de qualidade, sendo sua
concentracdo e composicdo componente indispensavel ao sabor do fruto, indicando a
guantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram dissolvidos no suco ou polpa das frutas.
Sua afericéo é feita por meio de refratdbmetros e representado por °Brix, e desempenham um
papel primordial para a sua qualidade, podendo atuar como um indicador de colheita
(Ferreira, 2017). Cortes- Rojas (2016) encontrou em cultivares de ‘Biloxi’ com 20 meses de
idade, um valor médio de 13,6 ° Brix.

A acidez em produtos horticolas é atribuido, principalmente, aos acidos organicos que
se encontram dissolvidos nos vacuolos das células (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Em
alguns produtos, os &cidos organicos nao s contribuem para a acidez, como também, para o
aroma caracteristico, porque alguns componentes sdao volateis, influenciando o sabor, odor,
cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade. A determinagdo da acidez total é determinada
por titulagdo, a acidez total titulavel é a quantidade de &cido de uma amostra que reage com
uma base de concentracao conhecida (Medeiros, 2016).

A relacdo entre os valores de sdlidos solUveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT),
também conhecida por indice de maturagdo (Ratio), € uma relacdo que avalia

representativamente o sabor de frutos, demonstrando o equilibrio entre os teores de agUcares e
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acidez presente (Ferreira, 2017). O ratio € uma das melhores formas de avaliacdo do sabor de
uma fruta por indicar o sabor dos frutos, mostrando a melhor palatabilidade para o consumo
in natura (MAYER et al., 2008). Antunes et al. (2008) encontraram em média 13,2 na

avaliacdo da qualidade de frutos de oito cultivares de mirtileiros na regido de Pelotas RS.

4. MATERIAL E METODOS

Local de conducéo do experimento

O ensaio foi conduzido entre maio 2017 e julho de 2018, na Estagcdo Experimental de
Biologia — EEB, Setor de Fruticultura da Universidade de Brasilia - UnB (latitude 16° 35 '30
"S, longitude 48° 42' 30" W), altitude de 1010 m acima do nivel do mar. O clima da regido,

segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Cwa com inverno seco e verdo chuvoso.

Delineamento experimental

Adotou-se delineamento em blocos casualizados (DBC), com dois tratamentos:
métodos de propagacdo (in vitro x estaquia), com 10 repeti¢bes e quatro plantas por parcela

experimental, totalizando 80 plantas.

Conducdo e tratos culturais

As plantas foram avaliadas no primeiro ciclo produtivo, a implantacdo do pomar
ocorreu em maio de 2017, usando uma planta por saco de 60 litros em substrato de casca de
arroz, no espagamento de 2,5 m entre fileiras e 0,40 m entre plantas, totalizando 10000 plantas
ha™ (Figural).

O manejo nutricional e as irrigacdes foram realizados via fertirrigacdo, conforme as
recomendacdes de produtores da regido para a cultura do mirtilo. As fertirrigacbes foram
efetuadas diariamente, pelo sistema de gotejamento com dois emissores por planta,

fornecendo-se diariamente uma lamina média de 2,5 litros de agua por planta dia.

Caracteristicas avaliadas e analise estatistica

Foi realizada uma colheita por semana de forma manual entre os meses de junho e

julho de 2018, nas primeiras horas do dia, no estadio de maturagdo comercial dos frutos de
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mirtilo (Coutinho; Cantillano, 2006) (Figura2). Ap6s a colheita os frutos foram
acondicionados em sacos plasticos, armazenados em caixas pléasticas e em seguida
transportadas para o Laboratdrio do Pés-colheita do Setor de Fruticultura.

As varaiaveis avaliadas no experimento foram Acidez Titulavel (AT), Sélidos
Solaveis (SS), Rela¢do SS/AT (Ratio), coloragdo dos frutos pelas variaveis de Luminosidade
(L), Tonanidade (H),e Saturacéo de cor (C), Produtividade (P) e Producéo por planta (PP).

As analises referentes a coloracdo foram desenvolvidas no laboratério de bromatologia
e tecnologia de alimentos da FAV por meio de colorimetro (ColorQuest® XE da HunterLab),
seguindo metodologia descrita por Ferreira (2017) (Figura3).

As andlises quimicas seguiram a metodologia descrita por IAL (2008) e
compreenderam: acidez titulavel (AT), sélidos sollveis (SS) e relacdo SS/AT.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia para diagndstico de efeitos
significativos entre as médias dos diferentes tratamentos pelo Teste F. Para comparacdo das
meédias dos tratamentos significativos foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os célculos referentes as analises estatisticas foram executados, utilizando o software Sisvar,

desenvolvido na Universidade Federal de Lavras, um sistema computacional de anélise
estatistica. (FERREIRA, 2011).

Figural. Campo de mirtilo (Estacdo Experimental de Biologia — EEB,
Universidade de Brasilia-UnB, 2018).

Figura2. Colheita manual do mirtilo (Estagdo Experimental de Biologia — EEB,
Universidade de Brasilia-UnB, 2018).

Figura3. Colorimetro ColorQuest® XE (Laboratério de Bromatologia e
Tecnologia de Alimentos-Unb, 2019).

Material e equipamentos Utilizados
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Materiais utilizados para determinacao da acidez titulavel
e Proveta de 50 mL,
e Frasco Erlenmeyer de 125 mL,
e Buretade 25 mL,
e Balanca analitica,
e Espéatula metalica
e Pipetas volumétricas de 1 e 10 mL.
Material utilizado para determinacao de solidos soltveis
e Refratdmetro com escala graduada de Brix
Material utilizado para determinacéo de cor dos frutos
e Colorimetro ColorQuest® XE da HunterLab
Material utilizado para determinar a producao
e Balanca digital Filizola modelo BP 15;
e A estimativa da produtividade foi determinada por meio da multiplicacdo da
producdo por planta e o nimero de plantas por hectare.
Caracteristicas avaliadas
Foram avaliadas as seguintes variaveis:
Acidez Titulavel (AT) expressa em porcentagem de &cido citrico, S6lidos Sollveis
(SS) expressos em °Brix, Relacdo SS/AT (Ratio), coloracdo dos frutos pelas variaveis de
Luminosidade (L), Tonanidade (H), expressa em °hue e Saturacdo de cor (C), Produtividade

(P) por estimativa em Ton.ha™ e Producéo por planta (PP) expressa em g planta™.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificadas diferencas significativas na quantidade de solidos soluveis (SS),
para ratio (SS/AT), produtividade e na producéo por planta.

Foi observado um rendimento de (SS) 10,4% superior em frutos de plantas
propagadas por estaquia quando comparados aos frutos oriundos de plantas micropropagadas
(Tabela 1 e Grafico 1).

Resultados obtidos por Raseira e Antunes (2004) também encontraram valores médios
variando de 10° a 12,4°Brix na ‘Climax’, corroborando com os valores obtidos no presente
trabalho. J& Cortes-Rojas (2016), constataram valores de 13,6° Brix em frutos de mirtilo

‘Biloxi’ oriundos de plantas com 20 meses de idade.
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N&o houve diferenca significativa para acidez titulavel (Tabela 1 e Grafico 1).
Camargo et al. (2018), constatou em seus estudos indices percentuais de acidez titulavel
variando conforme o método de propagacdo, das plantas sendo que o maiores indices de
acidez foram registrados em frutos de plantas micropropagadas. Para Radiinz et al. (2014), o
teor de sélido sollveis e a acidez titulavel estd relacionado com o balango entre agUcares a
acidos presente na fruta, sendo um importante indicativo de sabor e um dos principais indices
de maturacdo utilizados para frutas.

Quanto ao SS/AT, os frutos de plantas propagadas por estaquia apresentaram um
rendimento 26,1% maior em relacdo aos frutos das plantas micropropagadas (tabela 1 e
grafico 1). Segundo Moraes et al. (2002), o aumento de SST e a tendéncia a reducdo da ATT,
em funcdo do estaddio de maturacdo e do periodo de tempo de armazenamento, podem
ocasionar um acréscimo na relacdo SST/ATT ap0s 0 armazenamento. Esta relacdo é um dos
indices mais utilizados para determinar a maturacgdo e a palatabilidade de frutos.

Beaudry (1992) menciona que frutos de mirtilo com relagdo SS/AT entre 10 e 33
indicando frutas de boa qualidade. Saftneretal. (2008) relatam que os mirtilos devem
apresentar teor de SS superior a 10%, pH entre 2,25 e 4,25, ATT entre 0,3 e 1,3% e a relacdo
SS/ATT entre 10 e 33.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia referente a solidos soltveis (SS), acidez titulavel
(AT), solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT), produtividade (Prod.) , producdo por planta
(PP), Luminosidade (L), Tonalidade (H) e Saturacdo de cor (C) em plantas de mirtilo cv.
Biloxi em funcdo de diferentes técnicas de propagacédo. Brasilia, DF.

L SS AT SS/IAT Prod. PP L H C

Fonte de variacao . . 4 1
°Brix % Ratio Ton.ha™ g planta °Hue

Propagacdo (F)  5,17* 2,08"™ 5,22* 12,49*%*  13,08**  4,20™ 11,67™ 0,25*
Estaquia 12,40a 0,78 a 16,93a 7,72a 772,10a 43,86a 270,16a 3,73b
Micropropagacao 11,11b 0,93 a 12,51b 587b 593,60b 44,77a 27169a 395a
DMS 1,2 0,22 4,37 1,18 111,61 2,02 11,93 0,19
CV (%) 10,78 25,78 29,39 17,19 16,16 4,51 4,35 4,93

C.V. = coeficiente de variagdo, DMS = diferenca minima significativa; " = ndo significativo; ** = significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (P<0,01); * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Com relacéo a produtividade foi constatada producéo estimada de 7,72t/ha em plantas
propagadas por estaquia, sendo 23,9% superiores as plantas micropropagadas com producéao
de 5,87 t/ha (Tabela 1 e Grafico 2). Resultados semelhantes foram registrados por Litwinczuk
et al. (2005), onde plantas de mirtilo ‘Hebert’ provenientes de estaquia floresceram mais,
gerando frutos maiores e, consequentemente produziram mais do que as plantas

micropropagadas. Contrariamente, Souza et al. (2011) ndo observaram diferencas
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significativas nas variaveis de producdo por planta e por hectare, indicando que o
rejuvenescimento proveniente da micropropagacdo nao impediu a formagéo de gemas de flor
e a consequente producao de frutos nas variedades 'Bluegem’, 'Briteblue’ ¢ "Woodard’.

Quando observada a producdo por planta, constatou-se um rendimento de 772,10
g/planta em plantas oriundas de estaquia e de 593,60g/planta em plantas micropropagadas
(Tabela 1). Camargo et al. (2018) observaram que plantas micropropagadas e submetidas
pratica de poda obtiveram maior numero de frutos, obtendo consequentemente uma maior
producdo por planta.

As variaveis de luminosidade (L) e tonalidade (H) ndo diferiram estatisticamente em
relacdo ao método de propagacdo (Tabela 1 e Gréafico 3). Radiinz et al. (2014) obtiveram
valores superior de H em cultivares de mirtilo provenientes de poda na regido de Pelotas-RS.

Quando observada a variavel saturacdo de cor (C), houve diferenca estatistica entre 0s
métodos de propagacdo (Tabela 1 e Grafico 3). Valores maiores foram observados por
Medeiros (2016), com uma média de 3,96. VValores maiores de saturagdo de cor (C) e menores

de tonalidade representam uma cor mais intensa dos frutos (Medeiros, 2016).

20
16,93
15 11,11 12,51
10 ——
5 I
0,78 0,93
0
°Brix ‘ % ‘ Ratio ‘
ss ‘ AT ‘ SS/AT ‘
M Estaquia Micropropagagao

Gréfico 1. Solidos Soluveis (SS), Acidez titulavel (AT) e Relacdo Solidos solGveis e Acidez
Titulavel (SS/AT) de plantas provenientes de estaquia e micropropagacdo (Estacdo
Experimental de Biologia — EEB, Universidade de Brasilia-UnB, 2018).

23



5,87 ton.ha

B Estaquia Micropropagacao

Gréfico 2. Produtividade estimada de plantas provenientes de estaquia e micropropagacdo
(Estacdo Experimental de Biologia — EEB, Universidade de Brasilia-UnB, 2018).
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200
100 43,86 44,77
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Gréfico 3. Coloracdo de frutos em plantas provenientes de estaquia e micropropagacao

(Estacdo Experimental de Biologia — EEB, Universidade de Brasilia-UnB, 2018).

6. CONCLUSAO

Plantas de mirtilo ‘Biloxi’ provenientes de estaquia apresentaram melhor desempenho
tanto em pré-colheita como pos-colheita em relacdo as plantas micropropagadas cultivadas
nas condicdes do Distrito Federal.

Os atributos de cor da casca, Luminosidade e Tonalidade ndo foram influenciados pelo

método de propagacéo.
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