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FENOLOGIA, PRODUCAO E SUPERACAO DA DORMENCIA DO
MIRTILO EM AMBIENTE PROTEGIDO

Roberto Coletti!

RESUMO - O mirtilo ¢ uma planta que necessita de frio no
outono/inverno. O ndo cumprimento das necessidades pode provocar
deficiente e desuniforme brotacdo e flora¢do, com reflexos na produgio.
Em dois experimentos, a pesquisa teve por objetivo estudar a fenologia e a
producdo de cultivares de mirtilo, sem e com a superagdo da dorméncia
artificial. Os trabalhos foram conduzidos em uma estufa agricola instalada
no sentido nordeste-sudeste (200 m?), com irrigagio por gotejamento. A
implantagdo do cultivo foi em dezembro de 2005, em espagamento de 0,7
m x 2,0 m. No primeiro experimento, sem tratamentos de quebra de
dorméncia, foram avaliadas a fenologia e a producdo, no terceiro ciclo ,
das cultivares Georgiagem, Climax, Aliceblue, Elliotte, Brigitta Blue e
Bluecrop. No segundo experimento, as cultivares Georgiagem, Climax e
Aliceblue foram submetidas a tratamentos com cianamida hidrogenada
(CH) nas doses de 0,52% e 1,04% (1% e 2% do produto comercial
Dormex®), com a adi¢do de 0,5% de 6leo mineral (OM), comparando
com uma testemunha, sem aplicagdo. As plantas ndo foram submetidas ao

desponte de ramos antes da aplicagdo. Sem a superagdo artificial da

! Eng.-Agr., mestrando do Programa de Pés-graduacio em Agronomia da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da Universidade de Passo Fundo (UPF),
area de concentra¢do em Produgdo Vegetal.



dorméncia as cvs. Georgiagem, Aliceblue e Climax apresentam inicio de
floragdo mais precoce, em agosto, enquanto Elliotte, Brigitta Blue e
Bluecrop sdo mais tardias, em meados de outubro. O inicio da colheita &
mais cedo nas cvs. Georgiagem, Climax e Aliceblue (segunda quinzena de
novembro), e mais tardia nas demais cultivares (final de dezembro/inicio
de janeiro), escalonando a produgdo. A produgdo € maior nas cvs.
Bluecrop e Elliotte, e mais baixa na Georgiagem. A indu¢@o quimica da
superacdo da dorméncia no final de julho ndo afeta a porcentagem de
brotagdo e de floragdo, mas nas cvs. Georgiagem e Climax provoca
antecipacdo da brotacdo. O tratamento de superacdo da dorméncia
uniformiza a florada, reduzindo a duracdo em torno de 30 a 35 dias nas
cultivares Georgiagem e Aliceblue, e de 6 a 10 dias na Climax. O uso da
CH nas concentragoes de 0,52% e 1,04%, combinado com 0,5% de OM,
reduz a produgdo, possivelmente por provocar efeitos fitotoxicos nas
gemas floriferas.

Palavras-chave: Vaccinium sp., brotagdo, florescimento, frutificagdo,

cianamida hidrogenada.

PHENOLOGY, YIELD AND BREAKING DORMANCY OF
BLUEBERRIES IN A PROTECTED ENVIRONMENT

ABSTRACT - Blueberry is a plant that requires the cold of fall/winter.
The lack of fulfilling these needs can cause deficient and non-uniform

budding and blooming, with consequences on yield. In two experiments,



the objective of this research was to study the phenology and yield of
blueberry cultivars, with and without the breaking of artificial dormancy.
The studies were conducted in an agricultural greenhouse placed in the
northeast-southeast direction (200 m?), with drip irrigation. Implantation
of the crop was in December 2005, at a spacing of 0.7 m x 2.0 m. In the
first experiment, without treatments for breaking dormancy, phenology
and yield were evaluated in the third cycle of the cultivars Georgiagem,
Climax, Aliceblue, Elliotte, Brigitta Blue and Bluecrop. In the second
experiment, the cultivars Georgiagem, Climax and Aliceblue were
submitted to treatments with hydrogen cyanamide (HC) at the doses of
0.52% and 1.04% (1% and 2% of the commercial product Dormex®),
with the addition of 0.5% of mineral oil (MO), comparing them with a
control without application. The plants were not submitted to lopping of
branches before the application. Without artificial breaking of dormancy,
the cultivars Georgiagem, Aliceblue and Climax present earlier blooming,
in August, while Elliotte, Brigitta Blue and Bluecrop are later, in the
middle of October. The beginning of harvest is earlier in the cultivars
Georgiagem, Climax and Aliceblue (second half of November), and later
in the other cultivars (end of December/beginning of January), scaling
production. Yield is greater in the cultivars Bluecrop and Elliotte, and
lower in Georgiagem. Chemical induction of breaking dormancy at the
end of July does not affect the percentage of bud break and blooming, but
in the cultivars Georgiagem and Climax causes earlier bud break. The

treatment of breaking dormancy standardizes flowering, reducing its



duration to around 30 to 35 days in the cultivars Georgiagem and
Aliceblue, and around 6 to 10 days in Climax. The use of HC at the
concentrations of 0.52% and 1.04%, in combination with 0.5% of MO,
reduces yield, possibly through causing phytotoxic effects on the
flowering buds.

Key words: Vaccinium sp., bud break, blooming, fructification, hydrogen

cyanamide.



1 INTRODUCAO

O mirtilo é uma fruta muito apreciada nos paises do hemisfério
norte, principalmente Estados Unidos e alguns paises da Europa, tais
como Alemanha, Franga, Itdlia e Inglaterra, onde seu consumo ¢
tradicional. No hemisfério sul a colheita se d4 desde fins de novembro até
mar¢o (ARAGONES, 2008). Para Santos (2004), as oportunidades de
mercado e 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
do Hemisfério Norte.

Com elevado potencial de crescimento das areas de produgdo no
Brasil, o mirtilo apresenta como vantagens a adaptagdo ao cultivo em
pequenas areas; o grande interesse do mercado consumidor, tanto interno
como externo; os poucos problemas fitossanitarios; o elevado valor
agregado; e a ampla possibilidade de industrializagdo na forma de geléias,
sucos, frutas congeladas, polpas e licores. Além disso, a variabilidade de
climas e microclimas favorecem a oferta de frutas em diferentes épocas,
de novembro a abril (HOFFMANN & ANTUNES, 2007).

A expansdo do cultivo no Brasil estd limitada, por sua vez, pela
disponibilidade, qualidade e preco das mudas; a caréncia de informagdes
técnicas sobre o manejo da cultura; e pela falta de cultivares com boa
adaptacdo. Também o alto investimento da implantag@o exige a produgdo

em escala e/ou o associativismo para viabilizar a comercializacdo,



especialmente de pequenos produtores (PAGOT & HOFFMANN, 2003).
Hoffmann e Antunes (2007) acrescentam, ainda, o pouco conhecimento
sobre 0 manejo da irrigagdo, do controle fitossanitario e da pos-colheita, e
dificuldades na produg¢do das mudas, no desenvolvimento inicial no
viveiro apds o enraizamento e, posteriormente, no campo.

O cultivo de mirtilo exige alto investimento inicial e, como toda
a frutifera, requer alguns anos para recuperar o capital investido.
Comegando a produzir no terceiro ano, alcanga a fase adulta, com
produgdo estavel, no sétimo ou oitavo ano. Pomares em plena producio e
bem conduzidos podem produzir em torno de 8.000 kg ha™, dos quais ao
redor de 70% cumprem requisitos e qualidade para exportacdo como
mirtilo fresco (NeSMITH, 2008).

Conforme Antunes (2005), o cultivo no Brasil concentra-se no
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sul do Parana e no entorno de
Curitiba, Sdo Paulo (em regides de altitude, especialmente Campos do
Jordao) e Sul de Minas Gerais (Pogos de Caldas e Alta Mantiqueira).

A cultura do mirtilo tem atraido o interesse de muitos produtores
pelo elevado preco alcangado no mercado in natura, chegando a valores
acima de R$ 40,00 o kilograma no mercado, e pregos pagos aos produtor
acima de R$ 16,00. Porém, em escala comercial, a area de plantio ainda ¢
reduzida, possivelmente inferior a 200 ha. No Rio Grande do Sul, os
plantios concentram-se em pequenas propriedades, principalmente

localizadas na regido dos Campos de Cima da Serra (Vacaria) e Serra



Gautcha (Caxias), estendendo-se, recentemente, para areas do Planalto
Médio e Alto Uruguai.

O mirtilo, como qualquer espécie perene de folhas caducas,
possui requerimento em baixas temperaturas para formar as gemas
floriferas e superar a dorméncia. As exigéncias sdo quantificadas em horas
de frio, que representam a quantidade de horas com temperaturas
inferiores a 7,2°C acumuladas durante o outono e inverno. Em regides que
estas exigéncias ndo sdo satisfeitas adequadamente, em geral, a floracdo
se prolonga excessivamente e a brotagdo atrasa. Se, pelo contrario, as
plantas cumprem antecipadamente a exigéncia em frio, ficam
perigosamente expostas a danos por geadas, quando em floragdo no final
do inverno.

O cultivo em ambiente protegido tem se apresentado como uma
alternativa altamente rentdvel para alguns setores agricolas, como a
olericultura e a floricultura. Principalmente em regides onde o clima € o
fator mais limitante, exerce agdes protegendo as culturas de adversidades
como geadas, ventos, chuva e granizo, permitindo as plantas melhores
condi¢cdes de desenvolvimento e alcance de maior precocidade ou
ampliacdo de safra, produtividade e qualidade do produto, em relagdo ao
ambiente natural. Para Sauco (2002), o cultivo de frutiferas em ambiente
protegido ¢ especialmente indicado nos casos de espécies que alcangcam
elevados pregos no mercado, decorrente da escassez de oferta.

Alguns fatores, especialmente econdmicos, tém impedido o

emprego dessa tecnologia com pleno sucesso € em maior escala na



fruticultura brasileira. Porém, dentre estes fatores, inegavelmente o
reduzido nimero de pesquisas e a falta de informagdes técnicas, também
acabam por ndo estimular os produtores a investirem neste setor.

Os estudos na Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria
(FAMV) com ambiente protegido iniciaram em 2000, com o cultivo da
figueira. Os resultados mostraram que foi possivel ampliar o periodo de
colheita de figos maduros de 3 meses para 4 a 4,5 meses, com
produtividades acima de 40 tha’ (NIENOW et al., 2006), quando a
campo sio obtidas médias de 15 tha™. Além disso, evitou-se as perdas
por podriddes, tdo comuns em anos chuvosos no periodo de colheita.

Buscando a ampliagdo do projeto de produgdo de frutiferas em
ambiente protegido, e ciente do interesse que o cultivo de pequenas frutas
tem despertado em produtores, comerciantes e consumidores, foi iniciado,
em 2004, o projeto: “Producdo de pequenas frutas em ambientes
protegidos: morangueiro e mirtilo”, para atender a demanda por respostas
técnicas e econdmicas no cultivo das pequenas frutas.

A opcdo pelas pesquisas com o mirtilo foi, em condigdes de
fertirigagcdo, maior controle ambiental, alta densidade de plantas e quebra
de dorméncia artificial, incrementar a produtividade e elevar a qualidade
do produto, além de interferir no periodo de colheita. Além disso, o
interesse por estudos com o mirtilo em ambiente protegido vem, também,
de encontro a possibilidade de propor, futuramente, o cultivo consorciado
com outras culturas nas entrelinhas, com periodos de safra que se

complementem.



O objetivo deste trabalho foi, portanto, em dois experimentos
conduzidos em ambiente protegido, avaliar a fenologia e o potencial
produtivo de cultivares de mirtilo, com e sem a utilizagdo do regulador de
crescimento cianamida hidrogenada, associada ao 6leo mineral, buscando
determinar a necessidade de tratamento quimico das plantas para a

superacdo da dorméncia e as cultivares mais promissoras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econdmica e alimentar

Os paises maiores produtores de mirtilo s@o os Estados Unidos e
o Canad4, com 68% do total. A Europa ¢ responsavel por 17%, a América
do Sul por 13%, e a Australia e Nova Zelandia por 2% da produg@o, que
chegou a 43.765 ha em 2005. Os maiores exportadores sdo o Canada
(69%), os Estados Unidos (12%) e o Chile (12%) (ZITO, 2006). Na
América do Sul, destacam-se como maiores produtores o Chile, com
6.000 ha, seguido da Argentina, com 4.000 ha (PAGOT, 2006).

Segundo Fachinello (2009), a area cultivada no Brasil € superior
a 150 ha, sendo parte da producdo exportada e outra absorvida no
mercado interno, onde é comercializado em cumbucas de 125 gramas por
até RS 8,00 a fruta in natura. Na forma congelada, destinada a industria, ¢
comercializada pela metade do preco do produto fresco. O maior mercado
consumidor é Sdo Paulo, e 0 maior numero de atacadista se encontra na
Ceasa de Sao Paulo (Ceagesp).

O mirtilo foi introduzido no Brasil em 1983, pela Embrapa
Clima Temperado (Pelotas, RS), a partir de uma cole¢do de cultivares
provenientes da Universidade da Flérida. O cultivo comercial iniciou em
1990, em Vacaria, RS (MADAIL & SANTOS, 2004).

Origindrio de algumas regides da Europa e América do Norte, &

muito apreciado por seu sabor exdtico e poderes medicinais, reconhecido
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como “fonte de longevidade” (MADAIL & SANTOS, 2004). Dentre as
frutas ja estudadas, o mirtilo apresenta um conteido particularmente
elevado de polifendis, tanto na casca quanto na polpa. (RODRIGUES et
al., 2007). Altos conteidos de antocianidinas s3o mais encontrados na
casca, nos pigmentos hidrossoliveis de cor azul-purpura. Esta substancia
favorece a sintese do coldgeno e os muco-polisacarideos, principais
componentes da estrutura do tecido conectivo, oferecendo beneficios a
pele, aos vasos sanguineos, aos casos de varizes, hemorroidas, problemas
circulatorios e cardiacos, feridas externas e internas, edema, artrites e

artroses (MADAIL & SANTOS, 2004).

2.2 Taxonomia e descriciao botanica

O mirtilo € uma frutifera que pertence a familia Ericaceae,
subfamilia Vaccinoideae, na qual se encontra o género Vaccinium. Nativo
da América do Norte (Estados Unidos e Canadd), ¢ denominado blueberry
(SANTOS & RASEIRA, 2002).

Conforme McGregor apud Sezerino (2007), o mirtilo ¢ uma
planta caducifélia, de porte arbustivo ou rasteiro. As inflorescéncias
consistem em racemos localizados no ter¢o final do ramo. As flores
apresentam a corola com pétalas brancas ou rosa, de forma tubular ou em
forma de sino. Cerca de 8 a 10 estames estdo inseridos na base da corola,

ao redor de um longo pistilo.
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De acordo com Galletta & Ballington (1996) apud Raseira
(2004), os membros do género Vaccinium formam flores, geralmente, na
posicdo axilar. Em espécies cujas gemas tém escamas sobrepostas (scaly
buds) as mesmas sdo dimorficas, sendo as gemas rotundas duas ou mais
vezes maior que as gemas vegetativas. Nas demais espécies, as gemas
floriferas e vegetativas sdo semelhantes. O nimero de flores por
inflorescéncia varia entre espécies, de 6, para Myrtillus, a 14, para
Cyanococcus. As flores individuais sdo perfeitas, com uma corola
simpétala com 4 a 5 l6bulos. A corola pode ter forma de campanula, de
sino e de urna. Os estames sdo de oito a dez, geralmente o dobro do
numero de ldbulos da corola. As anteras tém a forma de tubos ocos,
alongados, com um poro na extremidade, por onde sai o pélen. Em geral,
o estigma ¢ indiferenciado, sobre um estilete filiforme.

O pdlen, segundo Galletta apud Raseira (2004), ¢ composto de
quatro graos unidos, geralmente um tetraedro. Quando a antera estd
deiscente, o polen geralmente cai para fora da corola sem atingir o
estigma, prejudicando a polinizag@o, por isso, na natureza ¢ importante a
acdo dos insetos.

As folhas sdo simples, de forma oval a lanceolada, e caducas,
adquirindo uma tonalidade roxa no outono. Na condi¢@o nativa, as raizes
estdo associadas com fungos micorrizicos especificos, com os quais
mantém uma relacdo de mutuo beneficio (ARAGONES, 2009). O sistema
radicular é superficial, sendo as raizes muito finas, ndo dispondo de pélos

radiculares (FREIRE, 2004).
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2.3 Grupos de mirtilo

Galletta & Ballington apud Raseira (2004) classificam os
mirtilos comerciais em cinco grupos: a) Highbush (arbusto alto) — plantas
com mais de 2 m de altura e necessidade de 650 a 850 horas de frio
hibernal; b) Half high (arbusto médio) — atingem 0,5 m a 1,0 m de altura e
apresentam menor exigéncia em frio que highbush. Este grupo envolve
hibridos de V. angustifolium e V. corymbosum; c) Southern highbush —
plantas de porte alto, conhecidas como highbush de baixa exigéncia em
frio. Neste grupo predomina a espécie V. corymbosum. Tem maior
resisténcia a doenca e suporta solos pobres em matéria organica, mas sdo
mais exigentes em agua, drenagem e matéria organica que rabbiteye; d)
Rabbiteye (“olho-de-coelho™) — plantas alcangam 2 a 4 m de altura. S@o
caracteristicas da espécie V. ashei o vigor, a longevidade, produtividade,
tolerancia ao calor e a seca e baixa necessidade em frio. Sdo produtoras de
frutos acidos, firmes e de longa conservag@o. As limitagdes dessa espécie
sdo a tendéncia de rachar a pelicula em periodos imidos, desenvolver a
cor completa das frutas antes do ponto ideal de colheita e longo periodo
para alcangar o maximo de produtividade; e e) Lowbush — s@o plantas com
porte menor que 0,5 m. A maioria pertence a espécie V. angustifolium,
embora neste grupo esteja o mirtilo do Canada (V. myrtilloides e V.
boreale).

Conforme Plaza (2003), as cultivares altas de highbush tém
maior requerimento em frio invernal, mas atualmente ha cultivares de

porte médio com menor exigéncia em frio, que permitem plantagdes mais
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densas, de 3.333 plantas ha"'. As caracteristicas organolépticas dos frutos

dessas cultivares sdo mais atrativas para o mercado.

2.3.1 Caracteristicas das cultivares estudadas

2.3.1.1 Grupo Rabbiteye

Aliceblue: com exigéncia em horas de frio de 7,2°C entre 350 a
400 horas, ¢ originaria de Gainesville, Flérida, por polinizagdo aberta de
‘Beckyblue’. Necessita de polinizagdo cruzada e tem alguma resisténcia
ao oidio. Os frutos tém sabor equilibrado de acidez e agucar. O teor de
solidos soluveis tem sido, em média, de 11,3 a 11,8° Brix. O peso médio
da fruta tem variado entre 1,5 ¢ 1,8 g. A pelicula é azulada e a cicatriz
(local donde se desprendeu o célice) ¢ de média a pequena e seca.
Florescendo de meados de agosto a inicio de setembro, € a cultivar de
maturagdo mais precoce dentre as testadas nas condigdes de Pelotas, RS,
iniciando a colheita em meados de novembro. Das cultivares existentes na
cole¢do da Embrapa Clima Temperado ¢ a de menor necessidade de frio
(RASEIRA, 2004).

Climax: esta cultivar ¢ origindaria de Tifton, Georgia,
desenvolvida pela Coastal Plain Experimental Station e o Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos, obtida do cruzamento entre
‘Callaway’ e ‘Ethel’. Os frutos podem ser considerados de tamanho

meédio, com pelicula de coloragdo azul-escura e polpa com bom sabor.
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Amadurece de maneira relativamente uniforme. Em Pelotas, o didmetro
dos frutos variou de 1,0 a 1,7 cm, com pelicula coberta por bastante
pruina, dando o aspecto bem azulado & mesma. O teor de solidos soluveis
varia de 10° e 12,4° Brix, com sabor doce acido e massa médio dos frutos
de 1,8 g (RASEIRA, 2004). Conforme NeSmith (2008), a necessidade de

frio da cultivar ¢ entre 400 e 500 horas de frio menor ou igual a 7,2°C.

2.3.1.2 Grupo Southern Highbush

Georgiagem: com exigéncia de 350 a 500 horas de frio
(NeSMITH, 2008), foi criada na Georgia, sendo basicamente V.
corymbosum, obtida do cruzamento entre as selegdes G132 x US 76.
Inclui na sua genealogia as cultivares Ashworth, Earliblue e Bluecrop.
Produtora de frutos de muito boa cor e qualidade, pequena cicatriz,
firmes, de sabor agraddvel e maturacdo precoce. As plantas sdo
medianamente vigorosas e produtividade média, com habito de

crescimento semivertical (BROOKS & OLMO apud RASEIRA, 2004).

2.3.1.3 Grupo Highbush

Bluecrop: esta cultivar necessita mais de 800 horas de frio
(NeSMITH, 2008), sendo um arbusto vigoroso, ereto, muito produtivo,
com frutas grandes, cor azul, resistente ao rompimento, de cicatriz

pequena, sabor muito bom, ligeiramente aromatico. A planta ¢ de facil
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crescimento e pode reduzir a produgdo se ndo podada adequadamente
(BROOKS & OLMO apud RASEIRA, 2004).

Coville: necessitando de mais de 800 horas frio (NeSMITH,
2008), ¢ uma cultivar de porte vigoroso e produtivo, com fruto grande e
firme, resistente ao rompimento, de bom sabor agridoce. A fruta tende a
permanecer na arvore quando madura, sendo moderadamente resistente ao
cancro (KREWER & NeSMITH, 2006)

Elliotte: exige mais de 800 horas de frio (NeSMITH, 2008),
sendo um arbusto muito vigoroso, ereto, com fruta média, azul clara,
firme e com pequena cicatriz, de sabor suave e ligeiramente agridoce. A
maturagdo da fruta ocorre em periodo muito curto (KREWER &
NeSMITH, 2006)

Brigitta Blue: necessitando de mais de 800 horas frio
(NESMITH, 2008), ¢ um arbusto de bom vigor, ereto, de frutos grandes,
azul médio, doce, com boa cicatriz e maturagdo tardia (KREWER &

NeSMITH, 2006).

2.4 Solo

Segundo Parra (2008), o mirtilo exige solos acidos, com aeragao,
perfeita drenagem e alto teor de matéria organica. As raizes fibrosas finas
necessitam de um solo ndo compactado para se desenvolverem e explorar
novas areas, inclusive em profundidade. Solos francos, franco-arenosos e

franco-argilosos s3o excelentes para obter um bom crescimento das
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plantas. Solos argilosos podem apresentar ma drenagem e baixa aeragdo,
dificultando o crescimento das raizes,favorecendo o ataque de patogenos,
principalmente Phytophthora, ao debilitar as plantas. Em solos pesados ¢
importante elevar camaledes a 30-40 cm para facilitar a drenagem. Com o
objetivo de aumentar a porosidade do solo, Freire (2004) recomenda o uso
de matéria organica.

O mirtilo exige solos mais acidos, com pH entre 4,2 e 5,5
(SPIERS apud SANTOS & RASEIRA, 2002). O espagamento de plantio
indicado € de Im a 2 m entre plantas na linha de plantio por 2,50 m a 4,0
m entre linhas. Para obter um bom teor de agucar requer até 50 mm de
adgua semanalmente, durante o periodo de desenvolvimento das frutas

(SANTOS & RASEIRA, 2002).

2.5 Clima

O mirtilo pode se desenvolver em diversos climas, tanto em
zonas umidas como secas, com invernos rigorosos, com Im de neve, ou
muito quentes, desde que sejam selecionadas cultivares que se adaptem a
estas condi¢des. As plantas podem tolerar temperaturas maiores que 50°C,
se por periodos curtos, ¢ minimas de até -32°C. As gemas florais se
formam no outono, com temperaturas proximas a 24°C. Durante a
floragdo altas temperaturas melhoram a germinagdo do pdlen e

crescimento do tubo polinico, aumentando a frutificagdo. Os ventos fortes
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sdo prejudiciais ao crescimento e a polinizagdo, devendo ser instaladas
cortinas florestais (PARRA, 2008).

Valenzuela apud Vegara (2008), as temperaturas menores que -
2,2°C causam dano a inflorescéncia e gemas apicais. Buzetta apud Vegara
(2008) asseguram que temperaturas menores que 0°C causam danos as
flores e acima de 24°C estimulam a formacdo de gemas florais, mas
temperaturas maiores de 32°C detém o crescimento e afetam o sabor e

tamanho do fruto.

2.5.1 Dorméncia

Para Petri et al. (2002), a dorméncia ¢ um fenomeno bioldgico
que ocorre em sementes, tubérculos, bulbos e gemas, principalmente de
fruteiras de clima temperado. Durante o periodo de dorméncia das plantas,
quando as condi¢des ndo sdo favordveis ao crescimento, esta ainda
apresenta atividades fisioldgicas, embora em niveis minimos. Durante este
periodo reagdes bioquimicas ocorrem no interior da planta, essenciais para
iniciar um novo ciclo de crescimento. Essas reagdes sdo governadas por
fatores genéticos e do meio ambiente, que afetam as substancias
reguladoras de crescimento, as quais controlam as trocas metabolicas que
ocorrem durante a dorméncia.

A dorméncia das gemas em regides temperadas e frias ocorre
com a aproximag¢do do inverno e o declinio progressivo da temperatura e

o comprimento do dia. As plantas deciduas possuem, nas folhas, um
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sistema de percep¢do que promovem a reducdo progressiva no
metabolismo foliar, em resposta a variagdo fotoperiddica. Isto resulta na
queda de folhas e na indugdo de dorméncia das gemas (CASTRO, 2008).

Lang apud Petri & Herter (2004) classifica a dorméncia em trés
tipos: a) Paradorméncia - antecede a endodorméncia e ¢ resultante da
influéncia de de outro 6rgdo do vegetal sobre a gema; b) Ecodorméncia —
as gemas ndo brotam por auséncia de condi¢des ambientais favoraveis,
como fotoperiodo, temperatura e potencial hidrico do solo, porém, se estas
condi¢cdes desfavordveis desaparecerem, ocorre a brotagdo; c¢)
Endodorméncia — situa-se unicamente no meristema, mesmo que as
condi¢des ambientais sejam propicias. A propria gema deve superar esse
estado por trocas fisiologicas, o que ocorre normalmente durante um
periodo de exposi¢do a baixas temperaturas.

A dorméncia ¢ caracteristica de cada gema e evolui
separadamente. No caso das gemas axilares, existe um gradiente partindo
das gemas da base ao longo do ramo, com as gemas da base entrando
primeiro em dorméncia. Na gema terminal, ultima a ser formada, a
dorméncia ocorre somente apds o meristema apical responsavel pelo
crescimento longitudinal do ramo ter paralisado suas atividades,
influenciado por fatores ambientais (PETRI & HERTER, 2004).

A dorméncia ¢ evolutiva, sendo que o frio contribui para
determinar a fase de endodorméncia, que ¢ mais intensa quanto maior for
a exposi¢ao. O periodo para a brotagdo depende do tempo de exposicao as

baixas temperaturas, ou seja, a quantidade de frio a qual foi submetida. A



20

duragdo da dorméncia vai depender da espécie, cultivar e das condigdes
climaticas (PETRI & HERTER, 2004).

Conforme Baldin apud Vegara (2008), a gema em dorméncia
consome energia para manter suas células vidveis até as condi¢des
ambientais serem favoraveis. A atividade respiratdria das gemas, no inicio
da dorméncia, decresce até um nivel minimo, correspondendo a menor
atividade celular, voltando a crescer com intensidade cada vez maior até a

brotacdo e a floragao.

2.5.1.1 Necessidade de frio

O mirtilo € uma espécie caducifélia que requer um periodo de
acumulagdo de frio invernal para uma brotacdo e floragdo uniforme e
abundante na primavera. A necessidade em frio pode variar de 200 a 850
horas, dependendo da espécie e variedade, sendo as do grupo rabbiteye de
menor requerimento. As variedades tradicionais de mirtilo ndo produzem
bem em zonas com menos de 400 horas de frio (BUZETA apud
VEGARA, 2008).

A estimativa das necessidades de frio de uma planta ¢ muito
dificil, pois as condigdes ambientais podem determinar diferentes
comportamentos. Também se deve levar em consideragdo que a
dorméncia se localiza nas gemas, fazendo com que as exigéncias em frio
variem dentro de uma mesma planta, em func¢do da localizagdo das gemas

e do estado nutricional da planta. As gemas vegetativas laterais requerem



21

maior quantidade de frio do que as gemas floriferas e/ou terminais.
(PETRI et al., 2002).

Na pratica, uma das maneiras de verificar as exigéncias em frio
de diferentes cultivares ¢ observar as épocas de brotagdo e de floragdo,
pois, como regra geral, as cultivares que florescem e brotam mais cedo
sdo menos exigentes que as que florescem mais tarde. Apds a fase de
dorméncia e o recebimento da quantidade de frio necessaria para
satisfazer as exigéncias, inicia a brotagdo e a floragdo, com o acumulo de
energia proveniente de temperaturas altas, quantificadas como horas de
calor. A necessidade de horas de calor € tanto menor quanto maior for o
numero de horas de frio acumuladas (PETRI et al., 2002).

As dificuldades para a determinagdo de uma temperatura padrao
para estimar o frio acumulado e a simplicidade do conceito de horas de
frio (HF), fez com que modelos matematicos fossem desenvolvidos para o
estudo da acumulagido de frio. O calculo de HF consiste na soma diaria
das temperaturas iguais ou abaixo de 7,2°C, usadas para classificar as
espécies e cultivares quanto as exigéncias em frio. O método de HF
propicia somente uma ideia, pois ndo considera temperaturas em uma
faixa mais ampla (PETRI et al., 2002).

Os modelos de unidades de frio (UF) avaliam ponderadamente a
qualidade do frio acumulado dentro de uma faixa mais ampla de
temperaturas, abrangendo valores abaixo e acima de 7,2°C, dando origem

a diversos modelos (EREZ et al.,1990).
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2.5.1.2 Consequéncias da falta de frio

Pomares em regides ou locais onde as necessidades de frio ndo
sdo plenamente satisfeitas apresentam brotacdo e floragdo deficientes e
desuniformes. H4 um atraso na abertura das gemas florais e vegetativas, a
qual ocorre num periodo prolongado, além de muitas gemas
permanecerem dormentes, mesmo que as condigdes ambientais sejam
favoraveis ao crescimento, com consequente redugdo da area foliar e do
numero de frutos. Devido a irregularidade no surgimento das flores, torna-
se dificil determinar as distintas fases de floragdo. Alguns frutos podem ja
estar desenvolvidos, enquanto gemas florais adjacentes estdo se abrindo
ou ainda dormentes. Esta desuniformidade dificulta as praticas culturais,
como tratamentos fitossanitarios e, mesmo em se tratando de cultivares
consideradas de floragcdo coincidente, a poliniza¢do cruzada pode ser

comprometida (PETRI et al., 2002).

2.6 Inducio quimica da superacio de dorméncia

Existem algumas intervengdes fitotécnicas que auxiliam na
melhoria da brotacdo e da floragdo, quando as exigéncias de frio sdo
parcialmente satisfeitas. Porém, nenhuma delas ¢ capaz de substituir o
frio. Entre os métodos para compensar a falta de frio, um dos mais
eficientes € o uso de produtos quimicos que induzem a brotagdo. Para

otimizar o efeito dos produtos indutores de brotagdo, deve-se levar em
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consideragdo o estadio fenologico da planta, a concentragdo dos produtos,
o volume de calda e fatores ambientais (PETRI & HERTER, 2004).
Atualmente, a cianamida hidrogenada (H,CN;) € o produto mais
utilizado na superagdo artificial da dorméncia. Conforme Shulman et al.
(1986), a cianamida ¢ rapidamente absorvida e metabolizada, causando a
diminui¢do da atividade da catalase, sem modificar a peroxidase, o que
resulta em aumento da concentra¢do de peroxido (H,O,) nas gemas. Esse
aumento € responsdvel pela ativagdo do ciclo das pentoses e, por
conseguinte, induz a saida da dorméncia das gemas (OMRAN,1980). A
época para obter maximo efeito deve ser quando a planta tenha acumulado
entre 50 e 70% do frio invernal requerido. Aplicacdes em etapas pds-
dorméncia podem atrasar a brotagdo e, inclusive, causar fitotoxicidade

(GIL apud VEGARA, 2008).

2.6.1 Ambiente protegido

Buriol et al. (1993) citam que a denominagdo mais apropriada ¢
“ambiente protegido”, pois o objetivo € proteger as plantas do vento,
chuvas intensas e granizo. Segundo (GOTO, 1997), as estruturas mais
utilizadas no Brasil tém sido as mais baratas, ndo climatizadas, sem
sistema artificial de aquecimento e com controle parcial de temperatura e
umidade, pelo manejo de abertura e fechamento das cortinas laterais.

O sistema de plantio em ambientes protegidos no Brasil iniciou

de uma forma bastante empirica, uma vez que na sua concepg¢ao inicial e
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uso se restringia ao armazenamento de energia no interior desses
ambientes e na prote¢do das plantas contra as adversidades climadticas,
principalmente atuando como efeito “guarda-chuva” (GOTO & HORA,
2007).

Embora com crescimento estagnado nos anos 90, a utilizagdo de
estruturas para ambiente protegido representa uma excelente alternativa,
no outono-inverno, para o plantio de culturas de alto valor agregado.
Todavia, o emprego de estruturas de protecdo as plantas envolve custos
consideraveis e, deste modo, nasceu a necessidade de estudos em que as
areas cobertas fossem intensivamente utilizadas e a relacdo custo
beneficio otimizado pelo uso de técnicas adequadas. Houve, assim, um
incremento na expansdo do uso dessas estruturas, que foi notada através
da procura tanto dos produtores como das empresas de filmes agricolas e
telas, de produtos que atendessem as necessidades fisioldgicas das plantas,
com ganhos significativos na producdo e qualidade dos produtos obtidos
(GOTO & HORA, 2007)

A elevagdo da temperatura média pode ser de 1,5 °C a 3,8 °C em
relagdo a temperatura externa ao ambiente protegido, (FARIAS et al.,
1992a), reduzindo o risco de danos por geadas e fazendo com que os
cultivos alcancem sua constante térmica mais rapidamente. O cultivo em
ambiente protegido também diminui a evapotranspiragdo e aumenta a
atividade fotossintética (SAUCO, 2002), além de pressupor a adogdo de
medidas prévias contra as secas (ROBLEDO & MARTIN, 1988).
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Tapia (1981) relata que o material plastico mais empregado em
ambiente protegido para fins agricolas ¢ o PEBD (polietileno de baixa
densidade), que apresenta boa transparéncia a radiagdo solar, deixando
passar cerca de 70 a 90 % da radiagdo de onda curta. No Brasil predomina
o uso de PEBD, com 150 pm de espessura, com filtro anti UV.

FARIAS et al. (1992b) relatam que parte da radiagdo solar que
penetra para o interior de ambientes protegidos é absorvida pelo solo,
plantas e objetos presentes, e parte ¢ convertida em energia térmica
(radiacdo de onda longa). Essa radiacdo ¢ emitida para o espago e, ao
atingir algum material opaco, como deveria ser a cobertura plastica, fica
retida nesse ambiente, propiciando maior temperatura do ar. Este
fenomeno ¢ conhecido como “efeito estufa” (HERTER & REISSER,
1987).

A maior parte do calor produzido, entretanto, ¢ perdida por
diferentes processos, destacando-se as perdas proporcionadas pela
permeabilidade do pléastico as ondas longas. Conforme Seeman e
Monteiro et al. apud Farias et al. (1992a), o PEBD apresenta elevada
permeabilidade a radiagdo de onda longa, permitindo a passagem de até
80%. Isto, muitas vezes, gera um efeito contrario ao desejado, ou seja,
valores de temperatura no interior da estufa inferiores aos verificados a
céu aberto, fendmeno conhecido por inversdo térmica.

De acordo com FARIAS et al. (1992a), a estabilidade térmica
dentro do ambiente protegido estd condicionada as dimensdes desta,

particularmente ao volume de ar armazenado por unidade de superficie
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coberta. Quanto maior o volume de ar retido, maior serd a quantidade de
calor acumulada durante o dia e o efeito sobre a elevagdo da temperatura
minima atingida durante a noite, apos as perdas por condugdo e
convecg¢do, que podem ser mais ou menos rapidas, de acordo com o
material de cobertura e as condi¢des atmosféricas externas. Na maioria
dos casos, a relacdo ideal de volume fica em torno de 2,7 a 3,0 m’® de ar
acumulado por metro quadrado de 4rea coberta.

Monitorando as condi¢des ambientais dentro e fora de estufas
plésticas com o cultivo de feijdo-de-vagem, Farias (1991) observou que a
maior alteracdo foi registrada nas temperaturas mdaximas, sendo as
minimas e as médias pouco alteradas. A evapotranspiracdo de referéncia
foi menor no interior que no exterior da estufa.

Avaliando as condi¢des micro meteoroldgicas dentro e fora de
ambiente protegido com o cultivo de videiras, em Bento Gongalves, RS,
Shiedeck et al. (1997) obtiveram, no interior, temperaturas maximas
absolutas entre 0,1 °C ¢ 9,1 °C, médias entre 0,2 ¢ 9,6 °C e minimas entre
0,8 °C e 3,8 °C superiores as externas. As maiores diferengas entre as

temperaturas interna e externa foram obtidas com as cortinas fechadas.
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2.6.2 Cultivo de frutiferas em ambiente protegido

O cultivo em ambiente protegido tem se apresentado como uma
alternativa altamente rentdvel para alguns setores agricolas, como a
olericultura e a floricultura, principalmente em regides onde o clima ¢ o
fator mais limitante, protegendo as culturas de adversidades como geadas,
ventos, chuvas e granizo, permitindo as plantas melhores condi¢des de
desenvolvimento e producdo fora dos periodos normais, inclusive de
frutiferas.

Alguns fatores, especialmente econdmicos, tém impedido o
emprego dessa tecnologia com pleno sucesso € em maior escala na
fruticultura brasileira. Porém, dentre estes fatores, inegavelmente o
reduzido nimero de pesquisas e a falta de informagdes técnicas também
acabaram por ndo estimular os produtores a investirem neste setor.

Satico (2002) relata que os ambientes protegidos tém sido pouco
usados no cultivo de frutiferas devido ao alto custo das instala¢des, o alto
porte atingido pelas frutiferas e o tempo necessario para que entrem em
produgdo, retardando o retorno do capital investido.

De acordo com o mesmo autor, estas dificuldades tém sido
superadas e, em alguns paises, os resultados obtidos sdo compensadores.
A bananeira, o abacaxizeiro e 0 mamoeiro s2o as trés espécies frutiferas
de importancia comercial mais cultivadas em ambiente protegido no
mundo. A nespereira, a lichieira e a mangueira também tém sido

cultivadas.
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O cultivo em ambientes protegidos torna-se especialmente
benéfico em regides de clima subtropical, onde as isotermas do més mais
frio giram em torno de 10 °C e as temperaturas invernais paralisam o
crescimento das espécies de clima tropical (SAMSON, 1986).

Janick & Ait-Oubahou (1989) citam que, no Marrocos, onde a
producdo de bananas ao ar livre se mostrou inviavel devido ao clima, o
cultivo em ambiente protegido, que teve inicio em 1978, proporcionou
rendimentos superiores a 40 t ha™ e precos de mercado capazes de obter o
retorno do capital investido no primeiro ano apds o plantio.

Conforme Sauco et al. (1992), nas Ilhas Canarias, Espanha, foi
obtido aumentos de cerca de 61,7% no peso de cachos de bananas
cultivadas em estufa, alcancando producdes de até 100 t.ha”, enquanto em
cultivos a céu aberto as melhores producdes atingiram 60 t.ha™.

Os mesmos autores citam outros beneficios do uso desta
tecnologia: o cultivo de mangueiras em ambiente protegido tem
proporcionado antecipagdes de até um més no inicio da colheita nas Ilhas
Canarias; no Japao, tem viabilizado a oferta desta fruta no mercado local,
devido a restri¢des impostas as importagdes, e auxiliado no controle da
antracnose.

O comportamento da cultura, entretanto, pode variar conforme a
espécie e o manejo utilizado. De acordo com Sauco (2002), o mamoeiro,
em ambiente protegido, apresenta maior distdncia entre os nds,
aumentando a altura da planta. A redugdo do porte desta cultura em

ambiente protegido foi obtida com a aplicagdo do regulador de
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crescimento Paclobutrazol (PP333), nas Ilhas Canarias, Espanha
(RODRIGUEZ & GALAN, 1993).

Goto (1997) cita que os resultados econdmicos obtidos em
ambiente protegido dependem de fatores tecnoldgicos, ambientais, sociais
e de manejo, e variam de uma regido para outra, mas a possibilidade de
aumento no rendimento, em conjunto com a producdo fora da época
normal, pode propiciar a obten¢do de pregos mais elevados, viabilizando a
exploragdo.

Resultados positivos t€ém sido obtidos em outras culturas.
(MARTINS et al., 1995) relatam aumentos de rendimento em ambiente
protegido em relacdo ao cultivo a céu aberto: de 1,5 a 3,0 kg.m™ para 5,1
kg.m? de meldo; de 1,5 kg.m™ para 4.4 kg. m” de feijio-vagem; de 3.0 a
4,0 kg. m™ para 18,0 kg. m™ de tomate; e de 12 a 35 t ha™ para 42 a 45 t
ha™ de morango.

No Brasil s@o escassos os trabalhos em ambiente protegido na
area da fruticultura. Schiedeck et al. (1999) avaliaram o comportamento
fenologico da uva Nidgara Rosada cultivada em ambiente protegido e a
céu aberto. Obtiveram pequena diminui¢do no intervalo entre a poda e o
inicio da brotagdo, mas antecipagdo de 17 a 32 dias na colheita. O
resultado foi atribuido a maior soma de graus-dia em ambiente protegido.
Schiedeck et al. (1997) também avaliaram a acidez tituldvel e o teor de
solidos soluveis totais de uvas cultivadas em ambiente protegido e a céu
aberto mediante podas em 21 de julho, 01 de agosto e 11 de agosto.

Verificaram um encurtamento do periodo entre o inicio do periodo de
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maturagdo e o estddio de maturagdo comercial, com o cultivo em
ambiente protegido, independente da época de poda.

Schuck (2002) obteve pequena redugdo nos niveis de acidez,
ampliacdo no periodo de colheita e redugdo significativa na incidéncia de
doencas consideradas limitantes em videiras européias em ambiente
protegido, em Santa Catarina.

O cultivo da figueira cv. Roxo de Valinhos em ambiente
protegido mostrou-se tecnicamente vidvel na regido de Passo Fundo,
ampliando o periodo de colheita de figos maduros de 3 meses para 5-6
meses, com produtividades acima de 40 t ha”, quando a campo sdo
obtidas médias de 15 t ha™'. Além disso, evitou-se as perdas por podriddes,
tdo comuns em anos chuvosos no periodo de colheita, fato que tem
desestimulado a maioria dos produtores a trabalharem com o figo maduro,
direcionando a produg@o na maior parte para figos verdes destinados a
industria (NIENOW et al., 2006)

Estudando a cobertura plastica no cultivo de videira, Chavarria
et al. (2008) verificaram que houve aumento da soma térmica e, com isto,
antecipou o inicio da brotagdo e reduziu a duracdo das etapas fenoldgicas
at¢ a mudanca de cor das bagas. Entretanto, a redu¢do da radiacdo
fotossinteticamente ativa proporcionada pela cobertura plastica atrasou o
processo de maturagdo das uvas da cultivar Moscato Giallo, nas condi¢des

climaticas da Serra Gaucha.
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa constou de dois experimentos, conduzidos em
ambiente protegido no Setor de Horticultura da Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria (FAMV), Campus I da Universidade de Passo
Fundo (UPF), no municipio de Passo Fundo, RS, a uma latitude de
28°15°41”’S e longitude 52°24°45”W, e altitude média de 709 m acima do
nivel do mar.

O clima da regido ¢ do tipo Cfa na classificagdo de Kdeppen,
isto €, subtropical com chuvas bem distribuidas e verdo quente. As
normais climatologicas do municipio de Passo Fundo s@o as seguintes:
temperatura média anual de 17,5 °C; média das minimas de 13,2 °C;
média das maximas de 23,6 °C; precipita¢io média anual de 1.787 mm;
média anual da umidade relativa do ar de 72 %; insola¢do total de 2.329,6
h; média anual de horas de frio com temperaturas < 7,0 °C de 422 h,
variando de 214 h a 554 h (CUNHA, 1997).

A estufa agricola (Figura 1a), instalada no sentido nordeste-
sudeste, com érea coberta de 200 m?, apresentava como caracteristicas
teto semicircular, laterais revestidas com malha anti-inseto para evitar
furtos, e cortinas moveis, para a ventilagdo. A estrutura era galvanizada,
coberta com filme de polietileno de baixa densidade, com aditivo anti-
ultravioleta e anti-gotejamento, com espessura de 150 micras.

A area de cultivo foi previamente amostrada, para determinar as

corregdes nutricionais e de pH necessarias. Como o pH para a cultura do
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mirtilo deve ser abaixo de 5,2, e a drea apresentava pH 6,7, houve a
necessidade da remog¢do de uma camada de solo de 30 cm (abaixo o pH
era 4,8), sendo reposta com solo oriundo de outra area ndo corrigida da
UPF. Apds a substituicdo desta camada foi feita a corre¢@o de P e K, com
posterior lavracdo, subsolagem e gradagem.

O plantio foi realizado em dezembro de 2005, no espagamento
de 0,70 m entre plantas na linha de plantio e 2,00 m entre as linhas de
plantio (7.143 plantas por ha) (Figura 1b). No total foram estabelecidas
cinco linhas de plantio, sendo em quatro distribuidas trés cultivares de
mirtilo (Aliceblue, Climax e Georgiagem), e em uma quinta as cultivares
Elliotte, Brigitta Blue e Bluecrop. O cultivo foi dotado de sistema de
irrigagdo por gotejamento, dispondo uma linha de gotejadores em cada
linha de plantio, espagados 20 cm na linha (Figura 1c).

Para os dois experimentos, os tratamentos foram avaliados a
partir da coleta dos seguintes dados: a) Fenologia: inicio e final da
floragdo; inicio da brotagdo; inicio e final da colheita. b) Aspectos
produtivos: porcentagem de floragdo e de brotagdo (% de gemas floriferas
e vegetativas abertas); massa média dos frutos; numero e producdo de
frutos colhidos por planta; e produtividade por hectare. Apenas no
experimento 1 foram avaliados os didmetros transversal e longitudinal.

O inicio da floracdo foi considerado na abertura das primeiras
flores e o final ao término da queda das pétalas. As avaliagdes foram

realizadas duas vezes por semana, considerando dois ramos por planta,
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escolhidos de forma aleatéria. Foi considerado inicio da brotagdo a
observagdo das primeiras gemas em ponta verde.

A avaliagdo da massa média e dos diametros dos frutos foi
realizada com base em uma amostra de 20 frutos por planta. Para a
obtencdo do didmetro foi utilizado um paquimetro manual e, para a massa
dos frutos, uma balanca digital. A producdo por planta foi estimada
multiplicando o nimero de frutos por planta pela massa média dos
mesmos, € a produtividade multiplicando o valor obtido pelo nimero de

plantas por hectare.

3.1 Experimento 1 — Fenologia e producio de seis cultivares de mirtilo

em ambiente protegido.

No terceiro ciclo vegetativo, quando da primeira safra
(2007/2008), foi avaliada a fenologia e a producdo de seis cultivares de
mirtilo (Georgiagem, Climax, Aliceblue, Elliotte, Brigitta Blue e
Bluecrop), sem a indugdo da superagdo da dorméncia com produtos
quimicos.

Considerando o espago restrito do ambiente protegido e a
conducdo de outro experimento na area (Experimento 2), foram avaliadas,
nas trés primeiras cultivares, duas plantas com quatro repetigdes e, para as
demais cultivares, uma planta por repeticdo. Portanto, ndo foi adotado um

delineamento experimental cldssico, sendo o tratamento estatistico dos
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dados de porcentagem de floragdo e brotagdo, e produgio, realizado por

analise de agrupamento (Cluster), por distancias Euclidianas.

3.2 Experimento 2 - Superacio da dorméncia com cianamida

hidrogenada de cultivares de mirtilo em ambiente protegido.

Realizada no terceiro ciclo vegetativo (2007/2008), a pesquisa se
constituiu em um estudo avaliando a resposta de trés cultivares de mirtilo
(Georgiagem, Climax e Aliceblue) a indugdo do rompimento da
dorméncia artificialmente com cianamida hidrogenada (CH) a 0,52% e
1,04%, ou seja, a 1% e 2% do produto comercial Dormex®, com a adi¢do
de 0,5% de 6leo mineral (OM), em 25/07/2007, comparando com plantas
sem tratamento.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com os
tratamentos arranjados em parcelas subdivididas, constituindo as doses de
cianamida hidrogenada as parcelas principais e as cultivares as
subparcelas, com quatro repeticdes. Cada subparcela constou de duas
plantas.

Os dados de produgdo foram submetidos a analise de variancia
(Teste F) e as diferencas entre médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade do erro. As andlises foram realizadas utilizando o
programa estatistico Estat v.2.0 (Unesp-Jaboticabal). Os dados originais
em porcentagem foram transformados em arc sen [(raiz x + 0,5)/100] e de

numero de frutos em raiz (x + 0,5).
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Figura 1 - a) Vista externa da estufa; b) vista interna do experimento,

com plantas no espagamento de 0,70 m x 2,00 m (7.143

plantas por ha); ¢) sistema de irriga¢do por gotejamento.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Experimento 1 - Fenologia e producio de seis cultivares de

mirtilo em ambiente protegido.

As cultivares Georgiagem e Aliceblue iniciaram a floragdo mais
precocemente, entre 09 e 14/08, seguidas de Climax (21 a 31/08), mas
finalizaram em época semelhante, entre 16 e 26/10 (Tabela 1). As cvs.
Elliotte, Brigitta Blue e Bluecrop, mais tardias, iniciaram a florescer entre
12 e 23/10, praticamente um més e meio a dois meses apds, com término
entre 01 a 16/11. Os periodos de floracdo verificados para as cvs.
Aliceblue e Climax concordam com os observados a campo, no ciclo
2003 por Raseira (2004), com apenas o final da floragdo ocorrendo mais
cedo no trabalho conduzido em Pelotas, possivelmente por se tratar de
plantas mais adultas, com floracdo mais definida. O inicio observado de
floracdo da cv. Climax concorda também com o trabalho conduzido a
campo por Antunes et al. (2008), com o florescimento iniciando apods a
primeira quinzena de agosto nas safras 2003 (trabalho anterior

mencionado) e 2005.
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Tabela 1- Inicio de brotagdo e periodo de floracdo e de colheita de seis
cultivares de mirtilo em ambiente protegido. Passo Fundo, RS,
FAMV - ciclo 2007/08

Cultivares Floracio Brotacio Colheita

Inicio Final Inicio Final

Georgiagem  09-14/08 19-26/10  31/08-04/09 13-22/11  18-20/12

Aliceblue 09-14/08 16-26/10 17/08 22-27/11 27/12

Climax 21-31/08 18-26/10 04-07/09 22-29/11 10-15/01
Brigitta Blue 12-16/10 01-06/11 01/11 27/12-03/01  05-12/02
Bluecrop 12-16/10 01-12/11 01/11 27/12-03/01  07-12/02
Elliotte 16-23/10 12-16/11 16/11 10/01-15/01  13-21/02

A maior precocidade da floragdo das cvs. Georgiagem (South
highbush), Alice Blue e Climax (Rabbiteye) se sustentam na menor
necessidade de acumulo de horas de frio abaixo de 7,2 °C para romper a
dorméncia, enquanto as demais cultivares, do grupo highbush, exigem
maior quantidade de frio. Raseira (2004) também afirma que as varia¢des
no periodo de floragdo decorrem do maior ou menor requerimento em
horas de frio. Comparando os dois grupos, a necessidade de frio das
cultivares rabbiteye situa-se em torno de 300 horas abaixo de 7,2 °C,
enquanto a necessidade para as do grupo highbush ¢, em média, de 650 a
850 horas.

Swain & Damell apud Antunes et al. (2008) ratificam que a
variagdo no padrdo fenoldgico € consequéncia das caracteristicas

genéticas de cada cultivar e de fendmenos climaticos, como temperatura e
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fotoperiodo, que interferem na florag@o e brotacdo. Além disso, o proprio
sistema de produ¢do adotado pode alterar caracteristicas intrinsecas da
cultivar, modificando o padrio produtivo e fisioldgico da planta.

No municipio de Passo Fundo, conforme dados da Embrapa
(2008)', a ocorréncia de frio até agosto foi de 434 horas abaixo de 7°C e,
até setembro, de 446,8 horas (Apéndice 1)

A variag@o observada entre as plantas, dentro de cada cultivar,
em relacdo as datas de inicio e final da floracdo, que também refletiu na
colheita, decorrem, possivelmente, do fato das plantas serem ainda jovens,
iniciando o terceiro ciclo vegetativo (primeira safra), e ndo terem sido
submetidas a podas de desponte e a quebra de dorméncia quimica.

NeSmith (2006), ao estudar a fenologia de variedades de mirtilo
em diferentes locais concluiu que, dependendo da cultivar, do acimulo de
frio do local e do ano da avaliagdo, o periodo de florescimento pode variar
em até 24 dias.

A brotag@o ocorreu, em geral, uma a duas semanas apds o inicio
da floragdo (Tabela 1), fato normal para uma espécie de clima temperado,
que apresenta gemas vegetativas mais exigentes em frio que as gemas
floriferas. Na cv. Elliotte, a brotagdo teve inicio ao término da floracdo.
Fisiologicamente, a brota¢do ocorrer antes da floragdo ndo ¢ desejavel,
tendo em vista que uma quantidade significativa de fotoassimilados
acumulados pela planta, para garantir satisfatéria floracdo e fecundagio,

sdo drenados na brotagao.

" EMBRAPA. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2008. (Comunicacio pessoal).
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Para as cvs. Aliceblue e Climax, Raseira (2004) verificou, na
safra 2003 a campo, que a brotacdo ocorreu em 21/08 e 10/09,
respectivamente, ou seja, em relacdo ao presente trabalho pouco mais
tardiamente para a Aliceblue e semelhante para a Climax.

A colheita foi mais precoce nas cvs. Georgiagem, Aliceblue e
Climax (Tabela 1). Dentre estas, a cv. Georgiagem foi pouco mais
precoce, com a colheita ocorrendo entre meados de novembro até 18-20
de dezembro. As cvs. Aliceblue e Climax iniciaram juntas as safras, na
ultima dezena de novembro, mas o término foi mais cedo na Aliceblue
(final de dezembro) que na Climax (meados de janeiro). Nas cvs. Brigitta
Blue e Bluecrop a colheita teve inicio no final de dezembro e inicio de
janeiro (entre 27/12 e 03/01), com término na primeira quinzena de
fevereiro (entre 05 e 12/02). A cv. Elliotte iniciou a colheita pouco mais
tardiamente, entre 10 e 15/01, finalizando entre 13 e 21/02. Portanto, ¢
possivel, em ambiente protegido, escalonar a producdo utilizando
diferentes cultivares, estendendo a safra de meados de novembro a
meados de fevereiro, ou seja, por praticamente trés meses.

Os periodos de colheita verificados para as cvs. Aliceblue e
Climax coincidem com os observados por Raseira (2004) a campo, na
safra 2003, ou seja, respectivamente entre 24/11 € 27/12, e 24/11 e 13/01.

As épocas de floragdo e maturagdo podem variar conforme o ano e
o local. Para Fonseca & Oliveira (2007), o periodo entre a floragdo e a
matura¢do ¢ influenciado pelas condigdes atmosféricas e o vigor da

planta. Em média, os frutos amadurecem 2 a 3 meses apds a floragdo,
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dependendo da cultivar. Essas diferencas de ciclo permitem escalonar a
produgdo, com cultivares de maturagido em diferentes épocas, ampliando o
periodo de oferta no mercado consumidor (ANTUNES et al., 2008), com
distribuicdo de mao-de-obra e precos diferenciados.

A porcentagem de gemas floriferas que romperam a dorméncia,
sem reguladores quimicos, foi maior nas cultivares menos exigentes em
frio (Georgiagem, Climax e Aliceblue), com média de 92,7% (Figura 2 e

Figura 8a). Nas demais cultivares o florescimento foi de 65,8% a 79,4%.

14
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BRIGGITT BLUECROP ELLIOTTI GEORGIAG ALICEBLU  CLIMAX
Floragdo (%)  65,8¢c 74,6b 79,4b 92,7a 92,8a 92,6a

M¢édias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pela andlise de
distancias Euclidianas.

Figura 2 — Porcentagem de floragdo de seis cultivares de mirtilo em
ambiente protegido. Passo Fundo, RS, FAMV - ciclo
2007/08.
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Comportamento semelhante foi constatado em relacdo a
brotacdo (Figura 3 e Figura 8b), com as maiores porcentagens
verificadas na cv. Aliceblue, seguida de Georgiagem e Climax. A menor
brotagdo foi proporcionada pela cv. Bluecrop. Comparando com os
melhores resultados de floragdo (média de 92,7%), observa-se a maior
dificuldade da ocorréncia da brotagdo (31,5% a 38,8%) sem a utilizagdo
de produtos para a superacdo de dorméncia, conseqiiéncia da mais alta

necessidade em frio das gemas vegetativas.

Distancia euclidiana

1

BLUECROP ALICEBLU BRIGGITT  ELLIOTTI GEORGIAG  CLIMAX
Brotagdo (%) 17,4d 38,8a 25,1c 28,3¢c 31,7b 31,5b

M¢édias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pela andlise de
distancias Euclidianas.

Figura 3 — Porcentagem de brotagdo de seis cultivares de mirtilo em
ambiente protegido. Passo Fundo, RS, FAMV - ciclo
2007/08.
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O numero de frutos por planta (Figura 4 e Figura 8c) foi maior
nas cvs. Bluecrop, Elliotte e Climax (média de 116 frutos), seguidas de
Brigitta Blue e Aliceblue (média de 65 frutos), € menor em Georgiagem

(32 frutos).
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GEORGIAG BRIGGITT ALICEBLU BLUECROP ELLIOTTI CLIMAX

N° de frutos 32¢ 67b 64b 119a 118a 110a
por planta

M¢édias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pela andlise de
distancias Euclidianas.

Figura 4 - Numero de frutos por planta de seis cultivares de mirtilo em
ambiente protegido. Passo Fundo, RS, FAMV — ciclo 2007/08.

Ao analisar o numero de frutos produzidos pelas diferentes
cultivares, temos que considerar o provavel problema de polinizacdo

ocorrido (Figura 8d), tendo em vista que, com exce¢do de uma abertura
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na parte superior da estufa, a entrada de insetos polinizadores era
impedida pela coloca¢do de tela tipo “clarite” nas laterais, colocada
inicialmente com a intengdo de evitar o roubo de plantas e frutos.
Recentemente a tela foi substituida por outra confeccionada em arame
galvanizado, com malha capaz de permitir a entrada de insetos. Assim,
diante de tais dificuldades de polinizagdo, devemos destacar as cvs.
Bluecrop, Elliotte e Climax pela maior capacidade de frutificacao.

Segundo Sampson & Cane (2000), sem polinizagdo cruzada
mediada por abelhas, 96% das flores do grupo Rabbiteye ndo resultam em
frutos. Excecdo, portanto, foi a cv. Climax, que teve maior frutificagao.

As sementes resultantes da fecundagdo dos o&vulos sdo
responsaveis pela produc¢do enddgena de auxinas responsaveis pelo
vingamento dos frutos. Segundo Sezerino (2007) o nimero de sementes
no mirtilo pode ser explicado pela ocorréncia de autopolinizagdo ou
fecundagdo cruzada. Raseira (2004) cita que o nimero de sementes pode
variar de 1,5 a 15 em frutos oriundos de autopolinizacdo, e de 9 a 50 em
frutos de polinizagdo cruzada.

As cultivares Bluecrop, Elliotte e Brigitta Blue produziram frutos
de maior tamanho e massa (Figuras 5, 6, 7 e 8e), sendo que a cultivar
Briggitta Blue apresentou a maior massa média (1,6 g). As cultivares
Georgiagem, Aliceblue e Climax apresentaram o menor tamanho de frutos
e massa média (0,5 a 0,6 g). Raseira (2004) obteve, para a cv. Climax,
diametro médio de frutos entre 10 a 17 mm, superior ao apresentado no

presente trabalho.
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Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pela andlise de
distancias Euclidianas.

Figura 5 - Diametro transversal de frutos de seis cultivares de mirtilo em
ambiente protegido. Passo Fundo, RS, FAMV — ciclo 2007/08.

Segundo Sezerino (2007), as sementes apresentam um papel
fundamental no incremento de massa dos frutos e no tempo de maturagéo,
pois sdo fontes de hormoénios de crescimento essenciais para o
desenvolvimento. O tamanho das sementes pode influenciar, afetando

mais positivamente a massa de frutos.
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Me¢édias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pela andlise de
distancias Euclidianas.

Figura 6 - Diametro longitudinal de frutos de seis cultivares de mirtilo em
ambiente protegido. Passo Fundo, RS, FAMV — ciclo 2007/08.

Fonseca et al. (2007), avaliando as cvs. Bluecrop e Elliotte,
verificam que a massa média dos frutos ¢ maior quando ha ocorréncia de
fecundagdo cruzada do que autofecundacdo, podendo acrescentar até

150% de massa.
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Distancia euclidiana

0.8

BLUECROP BRIGGITT ELLIOTTI GEORGIAG ALICEBLU CLIMAX

Massa média 1,6a 1,6a 1,6a 0,6b 0,6b 0,5b
de frutos (g)

M¢édias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pela andlise de
distancias Euclidianas.

Figura 7 — Massa média de frutos de seis cultivares de mirtilo em
ambiente protegido. Passo Fundo, RS, FAMV — ciclo 2007/08.



Figura 8 - a) Florescimento do mirtilo; b) brotagdo inicial; c)
frutificacdo; d) abortamento de flores pela falta de

polinizacdo; e e) determinagdo da massa média dos
frutos.
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A producgdo por planta e por 4rea foi maior nas cvs. Bluecrop e
Elliotte (Figuras 9 e 10), que produziram maior numero de frutos e de
maior tamanho, seguidas da cv. Brigitta Blue, que ndo se sobressaiu pelo
maior numero de frutos, mas se destacou pelo tamanho dos mesmos. A cv.
Climax, apesar de ter se destacado no nimero de frutos produzidos
(Figura 4), gerou baixa produgdo em decorréncia do pequeno tamanho e

massa dos frutos, ndo superada apenas pelas cvs. Aliceblue e Georgiagem.
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M¢édias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pela andlise de
distancias Euclidianas.

Figura 9 — Produgdo por planta de seis cultivares de mirtilo em ambiente
protegido (distancia Euclidiana). Passo Fundo, RS, FAMV —
ciclo 2007/08.
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Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pela andlise de
distancias Euclidianas.

Figura 10 - Produtividade de seis cultivares de mirtilo em ambiente
protegido. Passo Fundo, RS, FAMYV — ciclo 2007/08.

4.2 Experimento 2 - Superacio da dormeéncia com cianamida

hidrogenada de cultivares de mirtilo em ambiente protegido

Verifica-se na Tabela 2 que a floragdo estendeu-se de 09 de

agosto a 26 de outubro, variando conforme a cultivar e tratamento de

superacdo da dorméncia.
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Tabela 2 - Periodo de floragdo e inicio de brotagdo de trés cultivares de

mirtilo em ambiente protegido, submetidas a superagdo da

dorméncia com cianamida hidrogenada (CH) + 6leo mineral
(OM) em 25/07/2007. Passo Fundo, RS, FAMYV, ciclo 2007/08

Tratamentos Floracio Inicio da
Inicio Final brotacio
Georgiagem
Testemunha 09-14/08 19-26/10 31/08 — 04/09
0,52% CH + 0,5% OM 09-17/08 18-25/09 14-17/08
1,04% CH + 0,5% OM 14-21/08 18-25/09 14/08
Aliceblue
Testemunha 09-14/08 16-26/10 17/08
0,52% CH + 0,5% OM 14/08 18-21/09 14-17/08
1,04% CH + 0,5% OM 21-28/08 14-18/09 14/08
Climax
Testemunha 21-31/08 18-26/10 04-07/09
0,52% CH + 0,5% OM 21-24/08 12-16/10 17/08
1,04% CH + 0,5% OM 14/08 25-28/09 17/08

O inicio da floragdo, nas cvs Georgiagem e Aliceblue, ndo foi
influenciado pela aplicag¢do, em 25/07/2007, de 0,52% CH + 0,5% OM
(Tabela 2). Com a dose mais elevada (1,04% CH + 0,5% OM), porém, foi

registrado um pequeno atraso em relagdo aos demais tratamentos,

justificado, possivelmente, pela necrose de gemas que estavam mais

proximas da abertura por ocasido do tratamento, passando aquelas menos

adiantadas a desempenhar a fun¢do de iniciar o periodo de floragdo. Na
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cv. Climax, por sua vez, o efeito fitotoxico sobre o periodo de floracdo
ndo foi percebido, possivelmente pelo estddio de maior dorméncia das
gemas, uma vez que a floragdo foi pouco mais tardia que nas demais
cultivares. Houve nas plantas desta cultivar, tratadas com a concentra¢io
mais elevada de CH, a antecipacdo de 7 a 17 dias na floracéo.

Nas cvs. Georgiagem e Aliceblue o tratamento das plantas com
CH+OM antecipou em 30 a 35 dias o final da floragdo, demonstrando a
eficiéncia em proporcionar maior uniformidade do processo de
florescimento (Tabela 2). Na cv. Climax o efeito também foi percebido,
mas menos acentuadamente, com a menor concentragio antecipando de 6
a 10 dias o final da floracdo. Mais evidente foi a antecipagd@o com a maior
concentragdo (24 a 29 dias), que acelerou também o inicio da floragdo.
Williansom et al. (2002) também observaram reducdo no periodo de
floragdo com o aumento da dose de cianamida hidrogenada.

Os tratamentos com CH+OM anteciparam em 17 a 21 dias o
inicio da brotacdo nas cvs. Climax e Georgiagem (Tabela 2), mas ndo
foram efetivos na cv. Aliceblue. Lemus & Rivas (2002) relatam que a
cianamida hidrogenada ¢ um regulador de crescimento que modifica o
periodo de recesso invernal e estimula precocemente a brotagao.

Sem a indu¢@o quimica, a colheita iniciou na ultima dezena de
novembro para as cvs. Aliceblue e Climax, e pouco mais precocemente,
em meados de novembro, para a cv. Georgiagem. O final da colheita, por

sua vez, se deu de forma escalonada, encerrando pouco mais cedo na cv
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Georgiagem (18-20/12), seguida da cv. Aliceblue (27/12) e, mais

tardiamente, em janeiro (10-15/01), na cv. Climax (Tabela 3).

Tabela 3 — Inicio e final da colheita de trés cultivares de mirtilo em
ambiente protegido, submetidas a superacdo da dorméncia
com cianamida hidrogenada (CH) + 6leo mineral (OM) em
25/07/2007. Passo Fundo, RS, FAMYV, ciclo 2007/08

Tratamentos Colheita

Inicio Final
Georgiagem
Testemunha 13-22/11 18-20/12
0,52 %CH + 0,5% OM 13-15/11 13-18/12
1,045CH+ 0,5% OM 21-23/11 17-20/12
Aliceblue
Testemunha 22-27/11 27/12
0,52%CH+ 0,5% OM 15-22/11 13-18/12
1,04%CH + 0,5% OM 06-09/11 06-11/12
Climax
Testemunha 22-29/11 10-15/01
0,52%CH + 0,5% OM 22-29/11 07-10/01
1,04%CH + 0,5% OM 17-25/11 10-15/01

A aplicagdo dos tratamentos de superagdo da dorméncia resultou
em efeitos bastante varidveis no periodo de colheita (Tabela 3). Nas cvs.
Geogiagem e Climax o inicio da colheita refletiu o comportamento

observado para o inicio de floragdo (Tabela 2). A dose de 0,52% CH +



53

0,5% OM e a testemunha ndo diferiram entre si, com a maior dose
retardando o inicio da colheita na Georgiagem e antecipando na Climax.
O final da colheita destas cultivares foi pouco afetada pelos tratamentos,
com antecipacdo de 3 a 5 dias empregando a menor dose de cianamida
hidrogenada. A duracdo média da colheita das cvs. Georgiagem e Climax
foi em torno de 30 e 48 dias, respectivamente. A resposta mais evidente
da superagio artificial da dorméncia foi observada na cv. Aliceblue, sendo
verificado que o aumento da concentragdo de CH antecipou o inicio € o
final da colheita, com duragdo média do periodo em torno de 30 dias.

A andlise de variancia (Apéndice 2) revelou efeito de cultivares
e de tratamentos de superacdo da dorméncia sobre a porcentagem de
floragdo. A porcentagem de gemas vegetativas brotadas ndo variou entre
os tratamentos, com média de 29,3% (Tabela 4). Willianson et al. (2002),
por sua vez, verificaram tendéncias de aumento da brotagdo com doses
crescentes de cianamida hidrogenada em mirtilo.

A porcentagem de floragdo foi mais baixa na cv. Climax
(71,6%), ndo diferindo as demais cultivares entre si, com média de 84,5%
(Tabela 4). As plantas ndo tratadas apresentaram satisfatoria floragao
(92,3%), ndo diferindo das plantas pulverizadas com 0,52% CH + 0,5%
OM (96,0%). O resultado se justifica pela adequada combinag@o das horas
de frio abaixo de 7,0°C ocorridas (434 horas) (Apéndice 1) e o uso de

cultivares de exigéncia de frio ndo muito elevadas, entre 300 e 500 horas.
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Tabela 4 — Porcentagem de brotagdo e floragdo de trés cultivares de
mirtilo em ambiente protegido, submetidas a superagdo da
dorméncia com cianamida hidrogenada (CH) + 6leo mineral
(OM) em 25/07/2007. Passo Fundo, RS, FAMYV, ciclo

2007/08
Cultivares Brotaciao (%) Floracao (%)
Climax 33,7™ 71,6 b
Aliceblue 27,0 83,7 a
Georgiagem 27,1 85,2 a
Doses

Testemunha 31,4"™ 92,3 a
0,52%CH + 0,5% OM 26,1 96,0 a
1,04% CH + 0,5% OM 30,3 52,2b
Média 29,3 78,1

CV parcela (%) 12,71 20,96
CV subparcela 18,04 10,94

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro. ™ — ndo significativo a 5% pelo teste F.
Porém, elevando a concentragdo de CH para 1,04%, foi evidente
o efeito fitotoxico, com danos as gemas floriferas e folhas ainda presentes
nas plantas (Figura 11). Além da dose do produto, é possivel que a
aplicagdo, realizada em 25/07/2007, tenha sido tardia para o ano em
questdo, apresentando-se as gemas floriferas em processo de saida de
dorméncia, ainda que ndo abertas, ja suscetiveis a fitotoxidez e, também,

pela elevada temperatura no momento da aplicacdo (26°C).
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Figura 11 — a) Plantas com folhas antes da aplicacdo da cianamida

hidrogenada (CH) + o¢leo mineral (OM); b) efeito

fitotoxico causado pela aplicagdo de 1,04% CH + 0,5%

OM (sintomas nas folhas).
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Williamson et al. (2002) relatam que, com doses de 1,5% e 2%
de cianamida hidrogenada, foram observadas injurias nas gemas de flor
que ocasionaram redugdo na producdo total, comparada com a
testemunha. Estes dados sustentam a idéia de que este produto poderia ser
utilizado para remover as flores do mirtilo nos primeiros anos de cultivo,
quando nio sdo desejadas.

Marodin et al. (1989) verificaram que algumas cultivares de
pessegueiro suportam maiores doses de CH, mas o resultado ¢ muito
dependente da época de aplicagdo. Na cultivar Chiripa, concentragdes
acima de 0,25% de CH proxima a floragdo causaram intensa queda de
gemas floriferas, sem prejuizo da produgdo total.

A andlise de variancia (Apéndice 2) revelou que houve efeito da
interagdo tratamentos de supera¢do da dorméncia x cultivares sobre o
numero de frutos produzidos por planta.

As cvs. Climax e Aliceblue, sem a indug¢do quimica da superacao
da dorméncia, produziram maior nimero de frutos (Tabela 5). O uso da
CH+OM reduziu o nimero de frutos em todas as cultivares, de forma
mais acentuada com a dose mais elevada de CH, reflexo de provavel
fitotoxidez nas gemas floriferas. Porém, deve-se ressaltar que, ndo tendo
ocorrido diferencas significativas na porcentagem de floracdo entre as
plantas testemunhas e a dose de 0,52%CH + 0,5% OM (Tabela 4), uma
hipotese para a redugdo do numero de frutos tenha sido prejuizos aos

processos de polinizagdo, fecundagdo ou frutificagao.
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Tabela 5 — Numero de frutos por planta de trés cultivares de mirtilo em
ambiente protegido, submetidas a supera¢do da dorméncia
com cianamida hidrogenada (CH) + 6leo mineral (OM) em
25/07/2007. Passo Fundo, RS, FAMYV, ciclo 2007/08

Nimero de frutos por planta

Doses Cultivares
Climax Aliceblue Georgiagem
Testemunha All73a A 97,7a B32,0a
0,52%CH + 0,5%0M A 550b AB41,3b B 22,7 ab
1,04%CH + 0,5%0M A 173c A 83c A 7,7b
CV parcela (%) 23,28
CV subparcela (%) 18,69

Médias antecedidas de mesma letra maiuscula na linha e seguidas de
mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

Sobre o efeito redutor do numero de frutos por planta dos
produtos, poderia ser levantada uma hipdtese, em caso de alta frutificagdo
de um pomar adulto, se a dose de 0,52% CH + 0,5% OM poderia ser
interessante no sentido de provocar um raleio de frutos, compensando

com o0 aumento da massa média dos mesmos.
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Além do potencial produtivo das cultivares, os resultados de baixo
nimero de frutos decorrem, provavelmente, das dificuldades de
polinizacdo, uma vez que ndo havia acesso de insetos ao interior da estufa.
NeSmith (2002) relacionou a reduzida frutificagdo efetiva com a
deficiéncia de polinizac@o na cv. Trifblue, do grupo rabbiteye.

Conforme Eck et al. (1990), o mirtilo necessita, para que se
tenha uma produgdo comercial satisfatoria, que pelo menos 80% das
flores frutifiquem. Para tanto, sdo necessarios insetos polinizadores, uma
vez que, pelo formato da flor voltada para baixo, o polen cai fora da
mesma € ndo no estigma. Mesmo em espécies do grupo highbush,
autoférteis, a polinizag¢do cruzada favorece a obtengdo de frutos de melhor
tamanho, sendo aconselhdvel colocar cinco colméias por hectare quando
25% das flores estiverem abertas.

Para Williamson e Lyrene (2004), a polinizagdo pode ser afetada
por condigdes climaticas, pelas cultivares e a atividade da populagdo de
abelhas. Devido a anatomia das flores, a polinizagdo ¢ muito limitada sem
a presenga de insetos, sendo as abelhas (Apis mellifera) as Unicas em
abundancia para auxiliar na polinizagdo do mirtilo. Citam, ainda, que o
nimero de visitas afeta o pegamento e o desenvolvimento dos frutos,
sendo que 10 ou mais visitas por flor aumenta o numero de frutos, em
comparacdo com flores visitadas 5 ou menos vezes.

A andlise de variancia revelou efeito significativo apenas de
tratamentos de superagdo da dorméncia sobre a massa média de frutos

(Apéndice 3 e Tabela 6), demonstrando um efeito inversamente
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proporcional ao numero de frutos produzidos por planta (Tabela 4), com a
dose mais elevada de CH proporcionando frutos de maior massa (0,86 g),
em consequéncia da reducdo da frutificagdo e menor competi¢do por
fotoassimilados. Entre as cultivares, embora ndo demonstrado
estatisticamente, observou-se uma tendéncia da cv. Climax produzir frutos

de menor massa (0,54g) e Georgiagem frutos maiores (0,77g).

Tabela 6 — Massa média dos frutos de trés cultivares de mirtilo em
ambiente protegido, submetidas a superagdo da dorméncia
com cianamida hidrogenada (CH) + 6leo mineral (OM) em
25/07/2007. Passo Fundo, RS, FAMYV, ciclo 2007/08

Cultivares Massa média de frutos (g)
Climax 0,56 ns
Aliceblue 0,62
Georgiagem 0,77
Doses

Testemunha 0,51b
0,52%CH + 0,5%0M 0,57b
1,04%CH + 0,5%OM 0,86 a
M¢édia 0,64
CV parcela (%) 18,59
CV subparcela (%) 25,92

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro. ™- ndo significativo a 5% pelo teste F.
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Os resultados neste trabalho concordam com os obtidos por
Williamson & Krewer apud Williamson et al. (2001), na Florida, que
constataram o aumento no tamanho dos frutos com a aplicagdo de
cianamida hidrogenada em doses elevadas e aumento da mortalidade das
gemas florais. Resultados semelhantes foram obtidos por Williamson et
al. (2002).

A andlise de variancia (Apéndice 3) revelou que houve efeito
significativo da interagcdo tratamentos de superagdo da dorméncia x
cultivares sobre a produgdo por planta e por hectare.

A produgdo obtida por planta e por hectare (Tabela 7) foi baixa,
por se tratar de um pomar jovem, com plantas ainda em desenvolvimento,
ndo apenas em porte, mas também na formagao de ramos produtivos, bem
como pela reduzida frutificagdo atribuida a deficiéncia de polinizagdo.
Verifica-se que, na defini¢do da produgdo, prevaleceu o numero de frutos
produzidos por planta. Assim, sem a indug¢do quimica da quebra de
dorméncia, as cvs. Climax e Aliceblue mostraram-se mais produtivas. A
aplicacdo da CH + OM reduziu a produgdo nestas duas cultivares, mas
menos acentuadamente com a dose mais baixa, de 0,52% CH + 0,5% OM.

Nesta dose, a cv. Climax mostrou-se pouco mais produtiva que Aliceblue.
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Tabela 7 — Producéo por planta e por hectare de trés cultivares de mirtilo
em ambiente protegido, submetidas a superagdo da dorméncia
com cianamida hidrogenada (CH) + 6leo mineral (OM) em
25/07/2007. Passo Fundo, RS, FAMYV, ciclo 2007/08

Producio por planta (g)
Doses Cultivares
Climax Aliceblue Georgiagem

Testemunha A502a A 462a B175a
0,52%CH + 0,5%0M A274b AB17,4b B16,2a
1,04%CH + 0,5%O0M Allb6e A 62b A 6,5a
Doses Produtividade (kg ha™)
Testemunha A3583a A 3302a B1250a

0,52%CH + 0,5%0M A 19590 AB 124,5b B 116,0a
1,04%CH + 0,5%O0M A 828¢ A 443D A 46,2 a

CV parcela (%) 32,94
CV subparcela (%) 21,41

M¢édias antecedidas de mesma letra maitscula na linha e seguidas de
mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

Os resultados obtidos demonstram a necessidade de dar
continuidade aos estudos com esta cultura, fornecendo condi¢des mais
adequadas de producdo, principalmente relacionados a polinizagdo, de
modo a permitir, com dados consolidados, a indicagdo de uma tecnologia

de producdo eficiente.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que o trabalho foi conduzido, em ambiente

protegido, podemos concluir que:

a) Sem a indugdo quimica da superagdo da dorméncia (Experimento 1):

a.1) As cvs. Georgiagem, Aliceblue e Climax apresentam inicio de
floragdo mais precoce, em agosto, enquanto FElliotte, Brigitta Blue e
Bluecrop sdo mais tardias, em meados de outubro.

a.2) O inicio da colheita € mais cedo nas cvs. Georgiagem, Climax
e Aliceblue (segunda quinzena de novembro), e mais tardia nas demais
cultivares (final de dezembro/inicio de janeiro), permitindo escalonar a
produgdo.

a.3) A produgdo ¢ maior nas cultivares Bluecrop e Elliotte, € mais

baixa em Georgiagem.

b) Utilizando cianamida hidrogenada (CH) + o6leo mineral (OM) na
superacdo da dorméncia (Experimento 2):

b.1) A indugdo quimica no final de julho para a superagdo da
dorméncia ndo afeta a porcentagem de brotacdo e de floragdo, mas nas
cvs. Georgiagem e Climax antecipa a brotagao.

b.2) O tratamento para superar a dorméncia uniformiza a florada,
reduzindo em torno de 30 a 35 dias a duragdo nas cultivares Georgiagem e

Aliceblue, e em 6 a 10 dias na Climax.
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b.3) O uso da CH nas concentragdes de 0,52% e 1,04%,
combinado com 0,5% de OM, reduz a produgdo por provocar efeitos

fitotoxicos nas gemas floriferas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado atingiu parte de seus objetivos, apontando
para algumas cultivares de mirtilo mais promissoras, que permitiriam a
producdo por um periodo relativamente extenso, de novembro a fevereiro.
Também foram verificadas possiveis vantagens da indugdo quimica na
superag@o da dorméncia, no sentido de uniformizar a floragdo e a colheita,
porém com riscos de fitotoxidez, em fung¢do da dose de cianamida
hidrogenada utilizada e a época de aplicagdo.

Necessario se faz considerar que os resultados sdo de um pomar
jovem (terceiro ciclo vegetativo), com plantas ainda apresentando certa
desuniformidade e baixa capacidade produtiva (primeira safra). Outro
aspecto importante foi a dificuldade com a polinizagdo, tendo em vista a
presenca de tela anti-insetos nas laterais do ambiente protegido, ndo tendo
sido possivel, apenas com a abertura da janela existente na parte frontal
superior do mesma, favorecer a entrada de abelhas.

Para os proximos estudos a tela ja foi removida, substituida por
uma tela de arame, com malha capaz de permitir a entrada de insetos.
Desta forma, nucleos de abelhas deverdo ser posicionados interna ou
externamente, devendo ser conduzido um trabalho de avaliacdo da
visitagdo as flores.

A utilizagdo da cianamida hidrogenada combinada com oleo
mineral, tendo apresentado indicios de fitotoxidez, mesmo na menor

concentra¢do, devera ser testada em menores doses e em diferentes
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épocas, mais precoces, de modo a encontrar a melhor condi¢do de
aplica¢do. Também outros produtos menos fitotdxicos e ndo toxicos ao ser

humano poderdo ser estudados.
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Apéndice 1 — Horas de frio abaixo de 7°C ocorridas mensalmente ¢
acumuladas em Passo Fundo de maio a setembro de 2007
(EMBRAPA, 2008)"

Meses Horas de frio mensal (<7°¢) Horas de frio acumuladas

Maio 112,6 112,6
Junho 90,5 203,1
Julho 158.5 361,6
Agosto 72,4 4340
Setembro 12,8 446,8

" EMBRAPA. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2008. (Comunicacio pessoal).
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Apéndice 2 — Resumo da andlise de variancia para o efeito de tratamentos
de superacdo da dorméncia em cultivares de mirtilo sobre a
porcentagem de brotagdo e floracdo, e numero de frutos
por planta. Passo Fundo, RS, FAMV — ciclo 2007/2008

Quadrados médios

Causas de variacdo N° de frutos
GL % Brotagdo % Floragéo

por planta
Blocos 2 49,5116 48,6561 9,2298
Quebra dorméncia (QD) 2 27,7526  3244,4641*  69,8523**
Residuo (Parcela) 4 17,3169 205,6833 1,9456
Cultivares (Cv) 2 58,2930 327,3093*  22,1444%*
CvxQD 4 91,6798 92,3845 4,1415%
Residuo (Subparcela) 12 34,8950 55,9747 1,2549
Total 26
CV Parcela (%) 12,71 20,96 23,28
CV Subparcela (%) 18,04 10,94 18,69

Dados originais de porcentagem transformados em arc sen [(raiz x +
0,5)/100] e de nimero de frutos em raiz (x+0,5), para efeito de analise
estatistica.

* probabilidade de erro de 5% pelo teste F.

** probabilidade de erro de 1% pelo teste F.
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Apéndice 3 — Resumo da andlise de variancia para o efeito de tratamentos
de superacdo da dorméncia em cultivares de mirtilo sobre a
massa média dos frutos, producdo por planta e
produtividade por hectare. Passo Fundo, RS, FAMV -

ciclo 2007/2008
Quadrados médios
) Massa
Causas de variagdo . Producdo por  Produtividade
GL média dos
planta por hectare
frutos
Blocos 2 0,1299* 114,3448 5827,6544
Quebra dorméncia (QD) 2 0,3108**  2029,7781** 103568,3511%**
Residuo (Parcela) 4 0,0144 53,2015 2714,5922
Cultivares (Cv) 2 0,1038 609,1481**  31067,2044**
CvxQD 4 0,0063 243,0881%*  12404,8772**
Residuo (Subparcela) 12 0,0281 22,4770 1147,1057
Total 26
CV Parcela (%) 18,59 32,94 32,94
CV Subparcela (%) 25,92 2141 21,41

* probabilidade de erro de 5% pelo teste F.
** probabilidade de erro de 1% pelo teste F.



