Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e420101119735, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19735

Substancias himicas e acido indolbutirico no enraizamento in vitro de mirtileiro
'"Woodard'

Humic substances and indolebutyric acid in the in vitro rooting of "Woodard' blueberry

Sustancias humicas y acido indolbutirico en el enraizamiento in vitro del arandano "Woodard'

Recebido: 23/08/2021 | Revisado: 28/08/2021 | Aceito: 02/09/2021 | Publicado: 05/09/2021

Bruna Andressa dos Santos Oliveira
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0272-075X
Universidade Federal de Pelotas, Brasil

E-mail: brunah.andressa@gmail.com
Adriane Marinho de Assis

ORCID: https://orcid.org0000-0003-4230-1242
Universidade Federal de Pelotas, Brasil

E-mail: agroadril7@gmail.com

Patricia Maciejewski

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0760-0861
Universidade Federal de Pelotas, Brasil

E-mail: agropatriciam@gmail.com

Aline Ramm

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5635-7776
Universidade Federal de Pelotas, Brasil

E-mail: alineramm45@gmail.com

Dianini Brum Frélech

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0080-1759
Universidade Federal de Pelotas, Brasil

E-mail: dianinifrolech.enologia@gmail.com
Marcia Wulff Schuch

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5237-8302
Universidade Federal de Pelotas, Brasil

E-mail: marciaws@ufpel.edu.br

Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da presenca e auséncia de acido indolbutirico e concentragdes de
substancias himicas no enraizamento in vitro de mirtileiro ‘Woodard’. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em esquema bifatorial 2x3, sendo os fatores: presenca (1 mg L) ou auséncia (0 mg L) de
regulador de crescimento &cido indolbutirico (AIB) e concentracdes de substancias hdimicas (SH) (Solohumics®) (0;
1; 2; 3 mg LY. Aos 60 dias avaliou-se: porcentagem de sobrevivéncia, comprimento da parte aérea, nimero de
brotagBes, comprimento da maior brotacdo, porcentagem de enraizamento, nimero de raizes, comprimento da maior
raiz, massa de matéria fresca e seca de parte aérea e raiz. Os resultados mostram que com excecao do tratamento sem
0 uso de SH e AIB, nos demais houve 100% de sobrevivéncia. O maior comprimento da parte aérea foi verificado
sem o0 uso de AIB e com 3 mg L de SH, bem como da maior brotacéo, raiz, nimero de raizes, da massa da matéria
fresca da parte aérea e massa de matéria seca das raizes. O maior nimero de brotos foi observado sem o uso de AIB e
com 2 mg L de SH. Quanto ao enraizamento, sem o uso de AIB e SH ndo houve formacdo de raiz, diferindo das
demais, que apresentaram 100% de enraizamento. A maior média da massa da matéria seca da parte aérea foi obtida
com o uso de AIB e 3 mg L de SH. Assim, concluiu-se que 0 enraizamento in vitro de mirtileiro ‘Woodard’ pode ser

realizado com o uso de 3 mg L de substancias hiimicas, sem o 4cido indolbutirico.
Palavras-chave: Pequenas frutas; Vaccinium spp.; Biostimulantes.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of the presence and absence of indolebutyric acid and
concentrations of humic substances on the in vitro rooting of 'Woodard' blueberry. The experimental design was
completely randomized, in a 2x3 bifactorial scheme, with the following factors: presence (1 mg L) or absence (0 mg
L) of indolebutyric acid (IBA) growth regulator and humic substances concentrations (SH) (Solohumics®) (0; 1; 2; 3
mg L1). At 60 days it was evaluated: survival percentage, shoot length, number of shoots, length of the largest shoot,
percentage of rooting, number of roots, length of the largest root, fresh and dry matter weight of shoot and root. The
results show that, with the exception of the treatment without the use of SH and AIB, in the others there was 100%
survival. The longest shoot length was verified without the use of IBA and with 3 mg L™ of SH, as well as the largest
shoot, root, number of roots, shoot fresh matter mass and dry matter mass of the shoots. roots. The greatest number of
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shoots was observed without the use of IBA and with 2 mg L-* of SH. As for rooting, without the use of AIB and SH
there was no root formation, differing from the others, which showed 100% rooting. The highest average of shoot dry
matter mass was obtained with the use of IBA and 3 mg L of SH. Thus, it was concluded that the in vitro rooting of
"Woodard' blueberry can be performed using 3 mg L™ of humic substances, without indolebutyric acid.

Keywords: Small fruits; Vaccinium spp.; Biostimulants.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la presencia y ausencia de &cido indolbutirico y concentraciones de
sustancias himicas sobre el enraizamiento in vitro del ardndano 'Woodard'. El disefio experimental fue completamente
aleatorizado, en un esquema bifactorial 2x3, con los siguientes factores: presencia (1 mg L) o ausencia (0 mg L) de
acido indolbutirico (IBA) regulador del crecimiento y concentraciones de sustancias hiimicas (SH ) (Solohumics®) (0;
1;2; 3mg LY). A los 60 dias se evalud: porcentaje de supervivencia, longitud de brote, nimero de brotes, longitud del
brote mas grande, porcentaje de enraizamiento, nimero de raices, longitud de la raiz mas grande, peso de materia
fresca y seca de brote y raiz. Los resultados muestran que, a excepcion del tratamiento sin uso de SH y AIB, en los
demas hubo un 100% de supervivencia. Se verificd la mayor longitud de brote sin el uso de IBA 'y con 3 mg L HS,
asi como el brote mas grande, raiz, nimero de raices, masa de materia fresca de brote y masa de materia seca de los
brotes. El mayor niimero de brotes se observé sin el uso de IBA'y con 2 mg L de SH. En cuanto al enraizamiento, sin
el uso de AIB y SH no hubo formacién de raices, a diferencia de los demas, que mostraron un 100% de
enraizamiento. EI mayor promedio de masa de materia seca de brotes se obtuvo con el uso de IBA'y 3 mg L de SH.
Asi, se concluyé que el enraizamiento in vitro del ardndano 'Woodard' se puede realizar utilizando 3 mg L de
sustancias himicas, sin acido indolbutirico.

Palabras clave: Frutos pequefios; Vaccinium spp.; Bioestimulantes.

1. Introducéo

A regido Sul do Brasil possui grande potencial para a producdo de pequenas frutas, principalmente o mirtilo
(Vaccinium spp.) (Schuch & Tomaz, 2019), sendo uma frutifera originaria de algumas regies da Europa e América do Norte,
onde é muito apreciada por seu sabor exotico, pelo valor econémico e por suas propriedades medicinais, sendo considerada
como “fonte de longevidade” (Rufato & Antunes, 2016).

Para a producdo de mudas de mirtileiro a micropropagacao pode ser adotada, em funcéo da eficiéncia em qualidade,
quantidade, além do tempo de formagao das mudas (Damiani & Schuch, 2008). Porém, para o uso desse método de propagacéo
tornar-se comercialmente vidvel na fruticultura e poder competir com os métodos tradicionais de propagacdo, tais como a
estaquia, é necessario reduzir o custo de producéo (Schuch & Tomaz, 2019).

Os principais fatores que elevam o custo de produgdo na micropropagacdo estdo ligados ao uso de determinados
reagentes e equipamentos, além da contratacdo de mao de obra capacitada e estrutura de laboratorios especificos (Souza &
Junghans, 2006; Costa et al.; 2007). Dentre esses, as auxinas, substancias com capacidade de promover o crescimento e a
divisdo celular em cultura de tecidos (Krikorian, 1991), tém sido utilizadas isoladamente ou em combinagdo no meio de
enraizamento (Gattapaglia & Machado, 1998), visando a estimulacdo de raizes adventicias (Taiz & Zeiger, 2004).

Um dos tipos de auxina é o &cido indolbutirico (AIB) (Hartmann et al., 1997) que apesar de ser produzida por
empresas especializadas, apresenta custo elevado (Baldotto & Baldotto, 2014).

Em funcéo desses aspectos, visando reduzir o periodo de desenvolvimento da muda e, consequentemente, os custos de
producdo, algumas alternativas inovadoras podem ser adotadas, como o uso de substancias humicas. Constituidas pelas fragdes
acidos humicos, acidos fulvicos e huminas, estas exercem efeitos estimulantes na parte aérea, como incrementos do acimulo
de nutrientes foliares, sintese de clorofilas e atuam no enraizamento de varias plantas de interesse agrondmico (Baldotto et al.,
2009; Baldotto & Baldotto, 2014), ou seja, influenciam no crescimento de raizes de forma semelhante & promovida pela
auxina, pois ativam a bomba de prétons (H+ ), da plasmalema e do vactolo dentro da rota de biossintese da auxina (Elena et
al., 2009; Trevisan et al., 2011).

Com relagdo aos acidos humicos, esses possuem aspectos econdmicos e ambientais vantajosos em relagdo ao acido

indolbutirico (Loss et al., 2009; Pizzatto et al., 2011). Além disso, sdo fontes naturais renovaveis, pois podem ser extraidos de
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residuos urbanos, como lodo de lixo e esgoto (Canellas et al., 2000), bem como da agricultura, através de residuos do
processamento de frutos, esterco de animais, entre outros (Melo et al., 2008).

Alguns trabalhos com enraizamento in vitro foram realizados em algumas frutiferas como: morangueiro (Rzepka-
Plevnes et al., 2011), macieira (Baraldi et al., 1991) e kiwizeiro (Marino et al., 2008). Entretanto, a resposta das plantas aos
acidos himicos ndo é uniforme e varia de acordo com 0 genoétipo, a matéria-prima em que esses compostos sao extraidos e a
concentracdo (Baldotto et al., 2011, 2012).

Como sdo escassas as publicacbes sobre o uso de substancias hlimicas na micropropagacdo de espécies frutiferas e
ndo existem informac6es sobre a combinacdo da utilizacdo dessas substancias com auxinas na micropropaga¢do de mirtileiro
'Woodard', objetivou-se avaliar o efeito da presenga e auséncia de acido indolbutirico e concentragGes de substancias himicas

no enraizamento in vitro da referida cultivar.

2. Metodologia

O experimento foi realizado no periodo de maio a julho de 2019, no Laboratério de Propagacéo de Plantas Frutiferas,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel-UFPel, localizada no municipio de
Capéo do Ledo-RS.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema bifatorial 2x3, sendo os fatores: presenca (1
mg L) ou auséncia (0 mg L) de regulador de crescimento acido indolbutirico (AIB) e concentracdes de substancias hiimicas
(Solohumics®) (0; 1; 2; 3 mg L), totalizando oito tratamentos com cinco repetigdes, sendo utilizados cinco explantes para
cada repetic&o.

O Solohumics® é um produto comercial composto por: acido himico (25%), acido fllvico (5%), matéria organica
(59%), carbono orgénico total (31%) e potéssio (3%).

Os explantes retirados da parte mediana de plantas cultivadas in vitro foram cultivados em meio WPM (Wood Plant
Media — Loyd & McCown, 1980), contendo 0,1 g L™* de mio-inositol, 30 g L™ de sacarose, 6g L de &gar; adicionado AIB e
concentragdes de substincias himicas, conforme o tratamento. O pH foi ajustado para 5,0 em peagdmetro Quimis® e,
posteriormente, foram distribuidos 30 mL do meio em frascos de vidro com capacidade de 250 mL. Logo apos, realizou-se a
autoclavagem em equipamento (autoclave) vertical Phoenix Luterco® a 120°C e 1,5 atm de presséo por 20 minutos.

Posteriormente, foi realizada a transferéncia dos explantes para os frascos em camara de fluxo laminar, e 0s mesmos
foram vedados com papel aluminio e filme pléstico transparente e mantidos em sala de crescimento com fotoperiodo de 16
horas, temperatura de 25+2°C e intensidade luminosa de 27 pmol m2 s,

Ap0s 60 dias as variaveis avaliadas foram: porcentagem de sobrevivéncia, comprimento da parte aérea (cm), nimero
de brotagdes, comprimento da maior brotagdo (cm), porcentagem de enraizamento (%), nimero de raizes, comprimento da
maior raiz (cm), massa de matéria fresca e seca de parte aérea e raiz (g).

Foi utilizada régua graduada para as mensurag@es de comprimento e balanca analitica Bioprecisa® para aferir a massa
de matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes. Para a obtencdo da massa de matéria seca o material foi colocado em estufa
Quimis® com ventilacdo forcada a 50°C, até a obtenc&o de peso constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia através do teste F (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica,
as médias dos efeitos da presenca ou auséncia de AIB foram comparados pelo teste t (p<0,05) e as concentracdes de

substancias himicas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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2. Resultados e Discussao

Para as variaveis de sobrevivéncia e comprimento da parte aérea observou-se efeito significativo para os fatores de
estudo (Tabela 1).

Tabela 1. Sobrevivéncia (%), comprimento da parte aérea (cm), nimero de brotos e comprimento da maior brotacdo de
mirtileiro 'Woodard' enraizadas in vitro, em fungdo do uso de regulador de crescimento &cido indolbutirico (AIB) e das

concentracdes de substancias himicas.

Regulador de Concentragdes de substancias himicas (mg L)
crescimento 0 1 2 3
(AIB) Sobrevivéncia
Com 100 aAY 100 aA 100 aA 100 aA
Sem 63 bB 100 aA 100 aA 100 aA
Comprimento da parte aérea (cm)
Com 2,32 aB 2,46 bB 2,71bB 6,30 aA
Sem 3,54 aB 6,12 aA 6,63 aA 7,07 aA
NUmero de brotos
Com 1,14 bBY 1,41 bB 2,16 bA 3,16 aA
Sem 3,28 aA 2,86 aA 4,24 aA 3,62aA
Comprimento da maior brotacéo
Com 1,76 aA 0,68 bB 1,46 aA 2,65 aA
Sem 1,38 aA 1,49 aA 1,37 aA 2,67 aA

U Médias acompanhadas por mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t
(p=0,05) comparando o uso de AIB e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05) comparando as concentragdes de SH.

Fonte: Bruna Andressa dos Santos Oliveira.

Com relagdo a sobrevivéncia, com excec¢do do tratamento sem o uso de substancias humicas e de AIB, onde a
sobrevivéncia foi de 63%, nos demais tratamentos obteve-se 100% de sobrevivéncia (Tabela 1).

Em trabalho realizado por Cruz (2017) sobre o enraizamento in vitro de mirtileiro “Woodard’, a autora verificou
100% de sobrevivéncia, quando utilizado 0,5 mg L de AIB no meio de cultura. Conforme Ristow et al. (2009), o mirtileiro
apresenta lento desenvolvimento e baixo indice de sobrevivéncia das mudas apds a formagao das raizes.

Considerando que a sobrevivéncia esta diretamente relacionada com o retorno do capital investido, a ocorréncia de
perdas de mudas podera resultar em menor lucro ao produtor.

Para o comprimento da parte aérea, comparando o uso ou ndo de AIB em relacdo as concentracfes de substancias
hdmicas, constatou-se diferenca significativa apenas com 1 e 2 mg L™ de substancias hiimicas, em que as maiores médias
foram verificadas no tratamento sem o uso de AIB. Porém, quando comparadas as concentragdes de substancias himicas em
funco do meio de cultura com esse regular de crescimento, o maior comprimento foi obtido em 3 mg L, nédo diferindo
estatisticamente das concentragdes 1 e 2 mg L™ para o tratamento sem AlB. Por outro lado, com o uso de AIB a maior média
foi observada na concentracdo de 3 mg L™, diferindo estatisticamente das demais (Tabela 1).

Camargo (2015), observou que mirtileiro oriundo de micropropagacdo apresentou maior crescimento vegetativo

inicial, representado pela maior altura de planta, quando comparado a estaquia. No caso de outras frutiferas, como a bananeira
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(Musa spp.) ‘Preciosa’, Costa et al. (2008) notaram maior comprimento de parte aérea quando o acido indolbutirico foi
adicionado no meio de cultura MS (Murashige & Skoog, 1962).

Quanto ao ndmero de brotos, quando comparado o meio de cultura com ou sem o uso de AIB nas diferentes
concentragoes de substancias himicas, observou-se as maiores médias para os tratamentos sem o uso de AlB, independente da
concentracdo de substancias hiimicas, exceto para o tratamento com a concentracdo 3 mg L™ dessas substancias, em que nao
diferiu do tratamento com AIB (Tabela 1).

Em relagdo a concentracdo de substancias hiimicas comparada com ou sem o uso da referida auxina, 2 mg L™*
propiciou maior nimero brotos no tratamento sem AlB, ndo diferindo estatisticamente das demais concentraces. No entanto,
com adigéo de AIB, mais brotos foram registrados com 3 mg L de substancias himicas, ndo diferindo do tratamento onde
utilizou-se 2 mg L"* de tais substancias (Tabela 1).

O maior nimero de brotos podera contribuir com a taxa fotossintética das mudas na aclimatizacdo, que é considerada
uma das etapas mais criticas da micropropagacdo. Além disso, Rodrigues et al. (2018) descreveram que 0 ndmero de brotos é
fundamental para garantir um bom desempenho das mudas, principalmente na fase posterior a aclimatizacdo. Bowling (2000)
também salienta a importancia dessa varidvel, visto que brotagdo e florescimento deficientes podem ocasionar reducéo na
producéo de frutos.

Para o comprimento da maior brotacdo, quando comparado o meio de cultura com ou sem AIB em relacdo as
concentracdes de substancias hlimicas, apenas ocorreu diferenca estatistica com 1 mg L™, sendo que naquelas mudas oriundas
de cultivo in vitro sem o uso de AIB foi verificado a maior média. Em contrapartida, analisando apenas as concentracdes de
substancias hiimicas em relagdo ao meio de cultura com ou sem AIB, o meio de cultura com 3 mg L de substancias hlimicas
sem o uso de AIB resultou em maior comprimento, nao diferindo das demais concentracfes dessas substancias (Tabela 1).

No presente estudo, quando aplicado 3 mg L de substancia himica e com a presenca de AIB, os resultados foram
superiores aos descritos por Cruz (2017), que avaliando o efeito da presenca ou auséncia do uso de AIB no enraizamento in
vitro de mirtileiro ‘Woodard’ verificou que o maior comprimento de brotagdo (2,39 ¢cm) foi obtido com 0,5mg L de AIB em
meio de cultivo WPM. Segundo Silva et al. (2003), o comprimento da brotacdo € determinado pelo fator genético, pela
concentracdo do regulador de crescimento e o tipo de meio de cultura.

Nas avaliacGes referentes ao enraizamento, nimero de raizes e comprimento da maior raiz, ocorreu interacéo entre o

meio de cultura com ou sem AIB e as concentracdes de substancias himicas (Tabela 2).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19735

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e420101119735, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19735

Tabela 2. Enraizamento (%), nimero de raizes e comprimento da maior raiz (cm) de mirtileiro 'Woodard' enraizadas in vitro,

em funcdo do uso de regulador de crescimento acido indolbutirico (AIB) e das concentra¢des de substancias humicas.

Regul_ador de Concentracdes de substancias himicas (mg L)
crescimento
(AIB) 0 1 2 3
Enraizamento (%)
Com 100 aAY 100 aA 100 aA 100 aA
Sem 0bB 100 aA 100 aA 100 aA
NUmero de raizes
Com 1,74 aB 3,07bB 2,40 bB 5,34 aA
Sem 0bB 4,90 aA 4,72 aA 5,36 aA
Comprimento da maior raiz (cm)
Com 0,76 aB 1,06 aA 1,36 aA 1,42 aA
Sem 0 bB 1,46 aA 1,29 aA 1,74 aA

U Médias acompanhadas por mesma letra minGscula na coluna néo diferem entre si pelo teste t
(p<0,05) comparando o uso de AIB e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05) comparando as concentragdes de SH.

Fonte: Bruna Andressa dos Santos Oliveira.

Analisando o enraizamento, no tratamento sem AIB e substancias himicas ndo houve formag&o de raiz, diferindo dos
demais, que apresentaram 100% de enraizamento (Tabela 2).

Tahiri et al. (2016), avaliando a influéncia de substancias himicas no desenvolvimento do sistema radicular in vitro de
duas espécies lenhosas, vidoeiro de prata (Betula pendula Roth) e amieiro preto (Alnus glutinosa L. Gaertn), observaram
enraizamento entre 95 e 100%. Em outro estudo, Baraldi et al. (1991) verificaram 96% de enraizamento in vitro em maca
'Golden delicious', quando foi adicionado no meio de cultura humato de potéassio na concentracdo de 500 mg L e 0 ou 0,06
mg L de AIB.

Segundo Damiani e Schuch (2009) o desenvolvimento de um sistema de enraizamento mais eficiente resulta em
mudas com maior qualidade fisioldgica e diminuicdo de perdas durante a fase de aclimatizagdo. Kramer e Kozlowski (1972)
citam que o enraizamento pode sofrer interferéncia de varios fatores, entre eles destacam-se: estado nutricional das plantas,
época do ano, taxa de respiracdo e fotossintese, bem como a relagéo carbono/nitrogénio.

Comparando os meios de cultura, a adicdo de 3 mg L™ de substincias himicas no meio sem o uso de AIB
proporcionou maior numero de raizes, ndo diferindo estatisticamente do meio com AIB para a mesma concentracdo de
substancias humicas. No entanto, no tratamento sem substancias hdmicas a maior média foi obtida com o uso de AIB,
enquanto nos recipientes com 1 e 2 mg L de substancias hiimicas a maior quantidade de raizes foi observado na auséncia de
AIB (Tabela 2).

Para a produgdo de mudas em escala comercial a emissdo de raizes em maior nimero e comprimento é fator
preponderante na constituicdo dos pomares, pois o sistema radicular bem formado favorece a absor¢do de nutrientes e agua,
propiciando, desta forma, um melhor desenvolvimento das mudas no campo (Fracaro, 2004; Zietemann & Roberto, 2007;
Carvalho Junior et al., 2009)

Rzepka-Plevnes et al. (2011), testando os efeitos de &cido hdmico, AIB e acido naftaleno acético (ANA) no
enraizamento in vitro de duas cultivares de morangueiro 'Elsanta’ e 'Senga Sengana', obtiveram maior nimero de raizes nas

plantas cultivadas no meio com 1,0 mg dm de AIB. Em relacdo ao uso de 4cido himico, a maioria das raizes da cultivar
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Elsanta foram observadas no meio com 1,0 mg dm de 4cido himico oriundo de solo podzélico e para 'Senga Sengana,' com
5,0 mg dm3 de acido hiimico proveniente de solo enferrujado.

No cultivo in vitro de maca 'Golden delicious', houve aumento no nimero de raizes com a associacéo do regulador de
crescimento AIB (sem e com 0,06 mg L) com 250 e 500 mg L"* de humato de potassio (BARALDI et al.,1991),

Com relagdo ao comprimento da maior raiz, comparando o meio de cultura com ou sem 0 uso de AIB em relacdo as
concentracdes de substancias himicas, o0 maior comprimento da raiz foi obtido no meio de cultura sem o uso de AIB e com 3
mgL de substancias hiimicas, ndo diferindo estatisticamente do tratamento com o uso de AIB (Tabela 2). Em se tratando das
concentragdes de substancias himicas para cada meio de cultura com ou sem o uso de AIB, a maior média foi obtida com a 3
mgL™ de substancias htimicas, mas ndo diferiu estatisticamente das concentracdes de 1 e 2 mg L™, com ou sem o uso de AIB
(Tabela 2).

Rzepka-Plevnes et al. (2011) observaram que a adi¢do de &cido naftaleno acético no meio de cultura propiciou raizes
mais longas em morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) cultivado in vitro. Ao utilizar &cidos hdmicos, esses autores
verificaram as maiores raizes (13,80 cm) de 'Elsanta’ na concentracdo de 5 mg dm=e, em 'Senga Sengana', as maiores raizes
(19,70 cm) foram observadas com 1,0 mg dm, ambas oriundas de solo podzélico.

De acordo com Vaughan e Malcolm (1985), este resultado pode estar relacionado ao forte estimulo das substancias
hamicas sobre o desenvolvimento radicular com concentra¢Bes relativamente pequenas de materiais himicos em solucdo.
Além de que, estas substancias proporcionam a estimulagdo do alongamento radicular, pelos radiculares e producédo radicular
lateral (Zandonadi et al. 2007; Canellas et al. 2002; 2009).

Quanto a massa de matéria fresca e seca da parte aérea e massa seca das raizes, ocorreu interacdo entre 0 meio de
cultura com ou sem o uso do regulador de crescimento AIB e as diferentes concentra¢fes de substancias humicas. A massa da
matéria fresca da parte aérea foi maior no tratamento sem o uso de AlB; entretanto, ndo diferiu estatisticamente do tratamento

com o uso de AIB nas concentracdes 2 e 3 mg L (Tabela 3).
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Tabela 3. Massa matéria fresca da parte aérea, massa matéria fresca das raizes, massa matéria seca da parte aérea e das raizes
(9) de mirtileiro "Woodard' enraizadas in vitro, em funcdo do uso de regulador de crescimento &cido indolbutirico (AIB) e das

concentragdes de substancias himicas.

Regul_ador de Concentracdes de substancias himicas (mg L)
crescimento
(AIB) 0 1 2 3
Massa matéria fresca da parte aérea (g)
Com 0,41 bBY 0,34 bB 0,50 aA 0,61 aA
Sem 0,76 aA 0,73 aA 0,56 aA 1,09 aA
Massa matéria fresca das raizes (g)
Com 0,10 NS 0,10 0,05 0,07
Sem 0,08 0,13 0,10 0,22
Massa matéria seca da parte aérea (g)
Com 0,01 aB 0,01 bB 0,01 bB 0,09 aA
Sem 0bB 0,05 aA 0,05 aA 0,08 aA
Massa matéria seca das raizes ()
Com 0,021 aB 0,0041 bB 0,0034 bB 0,0126 aA
Sem 0 bB 0,0075 aA 0,0074 aA 0,0128 aA

U Médias acompanhadas por mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t
(p<0,05) comparando o uso de AIB e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05) comparando as concentragdes de SH. NS: ndo significativo.

Fonte: Bruna Andressa dos Santos Oliveira.

Em relacéo as concentragdes de substancias hiimicas no meio de cultura com ou sem AIB, em 3 mg L verificou-se os
maiores valores de massa de matéria fresca para ambos os tratamentos, mas ndo houve diferenca estatistica em comparacéo ao
meio de cultura em que foi usado 2 mg L de substancias hdimicas e AIB, tampouco aos tratamentos com 0, 1 e 2 mg L de
tais substancias e sem AIB (Tabela 3).

Ayuso et al. (1996) descreveram que a resposta da utilizagdo dessas substancias em relagdo a parte aérea é dependente
de mais variaveis, como a espécie vegetal, a variedade da planta, a matéria prima utilizada para extrair as substancias himicas
e a sua origem, os grupos funcionais presentes nas substancias himicas e sua reatividade.

Para a massa de matéria fresca das raizes ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 3). Em outro
experimento, Marino et al. (2008), analisando o contelldo mineral e respiracdo das raizes in vitro de Kiwis (Actinidia deliciosa)
tratados com substancias himicas verificaram a maior massa fresca das raizes, quando aplicaram 10 mg L. Por outro lado,
Silva et al. (2015) observaram que em Cattleya warneri a adi¢do de acidos himicos no meio de cultura proporcionou um
incremento de 81 e 159 % em relagdo ao controle, para a massa fresca das folhas e das raizes, respectivamente.

Verificou-se que a maior média da massa da matéria seca da parte aérea foi obtida pelo tratamento com o uso de AIB
no meio de cultura para concentracdo de 3 mg L™ de substancias hdmicas (0,09 g), ndo diferindo do tratamento sem o uso de
AIB (Tabela 3). Houve diferenca significativa somente nas concentracdes de 1 e 2 mg L*, em que o tratamento sem o uso de
AIB obteve as maiores massas, ambas com 0,05 g (Tabela 3).

Quanto & massa de matéria seca das raizes, as maiores médias foram obtidas no tratamento sem o uso de AIB, para as
concentracdes 1, 2 e 3 mg L de substancias himicas, diferindo estatisticamente do uso de 1 e 2 mg L de tal substancia no
tratamento com o uso de AIB. Contudo, sem o uso de substancias himicas os tratamentos com ou sem AlB ndo diferiram entre
si (Tabela 3).
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Para esta variavel, verificando as concentragdes de substancias himicas com a utilizacdo ou ndo de AIB, a maior
média foi verificada quando utilizada 3 mg L de substdncia himica para o tratamento sem o uso de AIB, ndo diferindo
estatisticamente das concentracdes 1 e 2 mg L de substancias himicas (Tabela 3).

De acordo com Tavares et al. (1995), o maior nimero, comprimento e massa seca de raizes favorecem o
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, a qualidade das mudas formadas.

Em experimento realizado por Baldotto et al. (2014), no qual foi avaliado o crescimento de orquidea Cymbidium sp. in
vitro em resposta a aplicacdo de acidos humicos, os autores perceberam aumento da massa seca da raiz e da parte aérea das
plantulas com aplicagcBes de acidos himicos extraidos da compostagem de cama de frango e de esterco bovino, com
incrementos em relacéo ao controle de 21 e 28%, respectivamente.

Diante do exposto, de forma geral, o efeito das substancias himicas é variavel em funcdo do genétipo. Outro ponto
importante € que existem substancias humicas oriundas de diferentes origens e assim, a composi¢do do produto poderé levar a
resultados distintos na mesma cultura.

No presente estudo, de modo geral, verifica-se que a utilizacdo de substancias hdmicas no meio de cultura é
promissora no enraizamento in vitro de mirtileiro ‘“Woodard’, ndo sendo necessaria a aplicagdo do regulador de crescimento
AIB. Além disso, a menor concentracdo de substancias himicas aplicada promoveu incremento no crescimento da parte aérea

e do sistema radicular. Esses dois fatos podem resultar na redugdo dos custos de producéo das mudas por micropropagagéo.

4. Concluséo

O enraizamento in vitro de mirtileiro ‘Woodard’ pode ser realizado com o uso de 3 mg L de substancias hiimicas,
sem o &cido indolbutirico.

Os resultados do presente estudo demonstram que o uso de substdncias himicas sdo uma alternativa para a
micropropagacao de mirtileiro, abrindo espaco para que novos trabalhos sejam realizados a fim de confirmar os efeitos que
estas substancias podem proporcionar, quando utilizadas em substituicdo ou associada a outros reguladores de crescimento.
Além disso, os efeitos das substancias himicas podem variar em funcéo da fonte de extracdo das mesmas, da concentracao
utilizada, do gendtipo a ser testado, entre outros fatores. Portanto, é importante estudos com produtos de diferentes origens,

assim como o teste com outras concentragdes do bioestimulante.
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