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Resumo

Oliveira, Rérinton Joabél Pires de Teores de carboidratos em estacas
lenhosas de mirtileiro. 2010. 56f. Dissertacao (Mestrado) - Programa de Pés-
Graduacao em Fisiologia Vegetal. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O objetivo do trabalho foi avaliar as alteragcdes no teor de carboidratos em
estacas lenhosas de mirtileiro das cultivares Delite, Powder Blue e Selegéo 19.
Foram analisados os teores de amido e de acucares soluveis a partir de ramos
coletados em quatro épocas diferentes (03/06, 04/07, 24/07 e 11/08/2008) em
um primeiro experimento e, posteriormente, avaliou-se o teor de carboidratos
em estacas, coletadas nas mesmas épocas citadas, submetidas a condicoes
de enraizamento. Verificou-se que a cv. Powder Blue possui maior reserva
amilacea que a cv. Delite e Selegdo 19. Estacas lenhosas de mirtileiro com
baixos teores de amido, quando submetidas ao enraizamento, apresentam
ressintese de amido. No fim do periodo de inverno, ocorre um aumento na
concentracdo de amido nos ramos lenhosos de mirtileiro. Maior teor de amido
nos ramos durante o periodo de inverno estd associado a maior taxa de

enraizamento.

Palavras-chave: Vaccinium ashei Reade, amido, aglcares sollveis, estacas

lenhosas.



Abstract

Oliveira, Rérinton Joabél Pires de Carbohidrates content in hardwood
cuttings of blueberry. 2010. 56f. Dissertation (Master’s) - Programa de Pés-
Graduacao em Fisiologia Vegetal. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The aim at this work was to evaluate the alterations on carbohydrates
metabolism of hardwood cuttings of blueberries cv. Delite, Powder Blue and
Selecdo 19. The starch and soluble sugars concentration were evaluated in
blueberry branches at four different times in a first experiment (03/06, 04/07,
24/07 and 11/08/2008) and later the metabolism of carbohydrates were
evaluated in harvested hardwood cuttings submitted to rooting conditions. It
was verified that the cv. Powder Blue has higher starch concentration in the
branches than Delite and Selecao 19. Hardwood cuttings of blueberry with low
percentage of starch, when subjected to rooting, have resynthesis of starch. At
the end of the winter, there is an increase in starch in the branches of woody
blueberry. A higher amount of starch in the branches during the winter is
associated to a higher rate of rooting.

Keywords: Vaccinium ashei Reade; starch; soluble sugar; hardwood cuttings.
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1 INTRODUCAO

Devido aos custos altos da micropropagacdo e aos problemas de
segregacao genética das sementes, o processo de multiplicacdo de algumas
espécies frutiferas de clima temperado por estaquia é o mais indicado, sendo
valido também para a cultura do mirtilo (Vaccinium ashei Reade), pois, de
acordo com Fachinello et al. (2005), permite a obtencdo de plantas com as
mesmas caracteristicas genéticas da planta-matriz, em curto espaco de tempo,
sendo de baixo custo e facil execucdo, além de garantir a uniformidade do
pomar. No entanto, os resultados obtidos no processo de multiplicagédo por
estaquia do mirtileiro s&o variaveis de acordo com um grande numero de
fatores internos e externos.

Entre os fatores que afetam o enraizamento, destacam-se o tipo de
estaca, a época da coleta, a sanidade do material vegetal, a idade e a condicao
fisiolégica da planta-matriz (FACHINELLO et al.,, 2005). A concentracdo de
carboidratos no tecido vegetal tem grande influéncia por fornecerem os
esqueletos carbbnicos para a formacao de varias substancias organicas para o
crescimento e desenvolvimento de brotacdes e de raizes, necessarios para a
obtencéo de mudas de boa qualidade.

Nas frutiferas de clima temperado, ocorre o fenébmeno da dorméncia,
que pode ser definido como a suspensao temporaria do crescimento visivel de
estruturas vegetais contendo meristema, sendo que neste periodo ocorrem
alteragbes contrastantes na dinamica dos diferentes carboidratos presentes no

tecido vegetal (LACOINTE et al., 1993).
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No inicio da entrada em dorméncia, ocorre a conversao dos agucares
em amido, sendo que este Ultimo alcanga sua concentragdo maxima no final do
outono, periodo de inicio de queda das folhas. Com a chegada do inverno e
das baixas temperaturas, ocorre 0 aumento da atividade das amilases e
fosforilases, que atuam degradando o amido para a formagdo de agucares
soluveis. Ap6s a superagdao da dorméncia, ocorre uma nova formacao de
amido, associado a diminuicdo nos niveis de agucares sollUveis nos ramos
(PREISS; SIVAK, 1996; BONHOMME et al., 2005).

Sabe-se que existe uma relacdo positiva entre o teor de amido nas
estacas e a capacidade de enraizamento. Durante o inverno, devido ao periodo
da dorméncia das plantas, o conteudo de amido nos ramos é alto e a sua
metabolizacdo fornece energia e esqueletos carbbnicos para a iniciacdo
radicular durante o processo de estaquia (ONO et al., 1996). Neste processo,
0s acgucares soluveis sdo de vital importancia, devido a existéncia de uma
relacdo direta entre a quantidade destes e a percentagem de enraizamento
(ONO et al., 1995).

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo principal de avaliar
as modificacées nos teores de carboidratos (amido e agucares soluveis totais)
ocorridas nas estacas lenhosas de mirtileiro, coletadas a campo em diferentes
datas durante o periodo de outono-inverno e quando submetidas a condigdes

de enraizamento.



2 REVISAO DE LITERATURA

O mirtilo, pertencente a familia Ericaceae e ao género Vaccinium, tem
porte arbustivo, com gendtipos de habito ereto ou rasteiro, e produz frutos de
coloragao azul-escura. Os frutos apresentam, em geral, em torno de 1 cm de
didmetro e 1,5 g de peso, podendo ser destinados tanto para o consumo in
natura quanto para o processamento (ECK; CHILDERS, 1966; KLUGE et al.,
1994). E originario das florestas de clima temperado da Europa e América do
Norte, onde apresenta grande importancia comercial, devido ao seu sabor
exotico, valor econémico e propriedades nutracéuticas (ANTUNES, 2008).

Na regido do Sul do Brasil, a cultura do mirtilo tem sido alvo de
inUmeras pesquisas no sentido de disponibiliza-la como uma nova alternativa
nas areas aptas para a fruticultura, pois apresenta alta rentabilidade com baixa
utilizacdo de insumos, disponibilizando assim uma producao limpa,
resguardando o ambiente e a seguranca alimentar (SANTOS; RASEIRA,
2002).

Mesmo com investimentos na pesquisa da cultura do mirtilo, no Brasil,
a producéo ainda é irrelevante. A sua multiplicacdo tem sido um fator limitante
na ampliagdo das areas de cultivo, pois a propagacado por sementes nao €
viavel, devido a segregacao genética. A micropropagacgao e o enraizamento por
estacas tém encontrado sérias dificuldades, onerando os custos de producéao e
reduzindo a disponibilidade de mudas no mercado (MONTEIRO, 2004; RIGON,
2005).

A propagacao de vérias especies frutiferas pela estaquia é uma boa

pratica agronémica, pois a inducdo do enraizamento em segmentos
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destacados da planta-mae, submetidos a condi¢des favoraveis, origina uma
nova planta. Este método permite a obtencdo de muitas plantas com as
mesmas caracteristicas da planta-matriz, com maior uniformidade entre as
plantas no pomar, em curto espaco de tempo, com baixo custo e facil execucao
(HARTMANN et al., 2002; MURATA et al., 2002; FACHINELLO et al., 2005).
Este método de propagacao é bastante utilizado comercialmente em frutiferas,
a fim de acelerar a producédo de mudas (MARTINS et al., 2001).

Muitos fatores internos e externos podem influenciar o enraizamento e as
brotagdes das estacas lenhosas durante o processo de propagacao.
Destacam-se, como fatores internos, a idade e a condicao fisiolégica da planta-
-matriz, o tipo de estaca, o potencial genético (FACHINELLO et al., 2005), a
oxidagado dos compostos fendlicos e aminoacidos no local da lesdo na estaca
(CAMPQS, 2005), além do conteudo de substancias promotoras do processo
de enraizamento como aminoacidos, teor de carboidratos e auxinas
(HARTMANN et al., 2002).

Em se tratando do teor de carboidratos, durante o ciclo vegetativo das
espécies lenhosas de clima temperado, parte dos fotoassimilados vai sendo
armazenada na forma de amido e, com o0 avan¢o do outono, os teores desses
carboidratos atingem valores maximos. Com a chegada do inverno, estas
espécies alteram o metabolismo dos carboidratos, buscando adaptar-se e
sobreviver as baixas temperaturas e preparando-se para a retomada do
crescimento na primavera, quando ocorre, evidentemente, o aumento das
temperaturas (PETRI et al., 1996).

Entre as alteracbes relacionadas aos carboidratos, que ocorrem no

periodo de inverno, a mais importante € a conversdao do amido em acgucares



15

soluveis, através da agdo de enzimas especificas (fosforilases e amilases).
Processos de conversao e/ou degradacao sédo induzidos em grande parte pelas
variagdes da temperatura, sendo um mecanismo de fundamental importancia
para a sobrevivéncia das espécies frutiferas de clima temperado (SAUTER,;
KLOTH, 1987; YOSHIOKA et al., 1988; RAKNGAN, 1995; RODRIGUES et al.,
2006; VERISSIMO, 2008).

Em um primeiro momento da dorméncia, acucares soluveis s&o
convertidos em amido, sendo que este carboidrato atinge sua concentracao
maxima no final do outono, periodo de queda das folhas. Com a chegada do
inverno e das baixas temperaturas, ocorre o aumento da atividade da amilase,
degradando o amido em agucares novamente (SAUTER; KLOTH, 1987).

O efeito da baixa temperatura sobre a concentracdo de amido e
acucares durante o periodo da dorméncia pode ser explicado, porque a
atividade da amilase € induzida sob baixas temperaturas, hidrolisando o amido
e, consequentemente, aumentando a concentracdo de acucares (ELLE;
SAUTER, 2000; BONHOMME et al., 2005). A natureza dos agucares liberados
apds a exposicdo dos ramos de Populus ao frio permitiu mostrar que é
essencialmente a a-amilase a enzima responsavel pela hidrolise do amido em
moléculas de glicose, em baixas temperaturas (WITT; SAUTER, 1994; WITT et
al., 1995; SAUTER et al., 1998).

Neste periodo de frio, a atividade da enzima que sintetiza a sacarose —
a Sacarose-Fosfato-Sintase (SPS) — é maxima e converte as moléculas de
glicose em sacarose para a manutengcdo de um gradiente de agucares

necessario para o ndo congelamento das células, transformando-se assim em
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um fator de aquisicdo de tolerancia ao resfriamento (SCHRADER; SAUTER,
2002).

A sacarose é o principal substrato respiratério da maioria das plantas
superiores e, por ser mével, mantém as plantas ou por¢des do vegetal vivo e
ativo, tendo um papel fundamental ndo s6 como substrato para sustentar o
crescimento heterotréfico dos tecidos drenos e regulador osmoético na
tolerancia ao frio, mas também como importante molécula sinalizadora que
regula o metabolismo, tanto na fonte quanto no dreno, em condigcdes de
estresse (ROITSCH, 1999).

No apoplasto, a sacarose é hidrolisada em glicose e frutose através de
uma invertase extra citoplasmatica (invertase parietal) (GODT; ROITSCH,
1997) a fim de facilitar o carregamento dos tecidos drenos. Nesses tecidos, os
acucares redutores (glicose e frutose) sao utilizados para sustentar a retomada
do crescimento.

A hidrélise do amido tanto pode ocorrer sob baixas temperaturas durante
o inverno como também no inicio da primavera com o0 aumento progressivo da
temperatura, coincidindo com a presenca de novas brotacées na primavera.
Essa nova mobilizagdo, que normalmente ocorre na auséncia de baixas
temperaturas, é regulada basicamente por outras amilases, como a 3-amilase e
a fosforilase (GUY et al., 2008). Entre estas duas fases de mobilizagdo, pode
ocorrer o inverso, ou seja, 0s agucares soluveis reconstituirem-se novamente
em granulos de amido, devido ao suprimento de agucares solUveis superarem
a demanda celular para o crescimento e a respiracdo, em um pProcesso

chamado de ressintese de amido (PREISS; SIVAK, 1996).



17

O estudo dessas relagdes metabdlicas que envolvem a interconversao
de carboidratos é importante para o entendimento do fluxo e consumo de
fotoassimilados e reservas, tanto em plantas inteiras quanto em O6rgaos
destacados, como no caso de estacas lenhosas submetidas ao enraizamento.

Davis e Potter (1981), estudando a fotossintese e carboidratos
correlacionados com a formacgéao de raizes, obtiveram dados consistentes de
que o suprimento de fotoassimilados para a base das estacas € importante
para o enraizamento. Os autores associaram 50% do enraizamento com o
suprimento de fotoassimilados, porém nao estabeleceram se ha influéncia
direta sobre o enraizamento ou indireta sobre outros fatores.

As auxinas constituem um grupo de fitorménios que podem influenciar
significativamente o enraizamento e as brotagdes, pois estdo relacionadas com
a divisao celular, estimulando a sintese ou desinibindo a acdo de enzimas que
atuam sobre as microfibrilas da parede celular, promovendo a plasticidade da
membrana (TAIZ; ZEIGER, 2009).

As auxinas sao sintetizadas principalmente nos meristemas apicais de
caules e folhas, e sdo transportadas basipetamente via transporte polar para a
extremidade basal da planta ou érgao da planta (LUUNG et al., 2002). Este
processo é dependente de energia, pela sensibilidade do transporte polar a
falta de O, ocasionando diminuicdo de sacarose e, conseqliente, gasto de
energia (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Sendo assim, a capacidade de um caule emitir raizes é funcédo da
interag&o de varios fatores, bem como de substancias translocaveis produzidas
nas folhas e gemas, como auxinas (BHATTACHARYA et al., 1985; GASPAR;

HOFINGER, 1988), carboidratos, compostos nitrogenados e outros.
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A utilizacao de estacas lenhosas é uma pratica amplamente difundida
na propagacao de espécies frutiferas como o pessegueiro (DUTRA et al.,
2002), pereira (MURATA et al., 2002), ameixeira (PASINATO et al., 1998),
marmeleiro (RUFATO et al., 2001), amoreira (VILLA et al., 2003) entre outras, e
podera vir a ser utilizada na cultura do mirtilo, visto que, durante o periodo de
dorméncia, por ocasidao da poda, obtém-se grande quantidade de ramos que
podem ser utilizados na propagacéo. A estaquia de ramos lenhosos, retirados
por ocasido da poda de inverno, pode maximizar a utilizacdo do material
vegetal e ndo apenas elimina-lo como subproduto (CAMPOS et al., 2005).

Nesse sentido, o estudo das alteracbes fisioldgicas de estacas
lenhosas de mirtileiro, provenientes de diferentes fases da dorméncia e
submetidas ao enraizamento, abordando as variagbes nos teores de
carboidratos, € importante para entender de forma mais clara algumas relagdes
entre 0 metabolismo de compostos de reserva do material vegetal e suas
variagcdes em funcdo do gendtipo e época de coleta dos ramos, e que podera
ajudar a identificar uma possivel melhor época de coleta de material vegetal

(ramos) capaz de proporcionar o melhor enraizamento de estacas.



3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no periodo de marco de 2007 a
fevereiro de 2009, em casa-de-vegetacdo e as anadlises bioquimicas foram
realizadas no Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa Clima Temperado.

O material vegetal utilizado consistiu em ramos lenhosos das cultivares
de mirtileiro Powder Blue, Delite e Selegdo 19 do programa de melhoramento
Genético da Embrapa, coletados em plantas com 16 anos de idade,
pertencentes a colegdo instalada na Embrapa Clima Temperado em
Pelotas/RS, onde a altitude média é de 224m e as coordenadas geograficas

sao de 52°21’ Oeste e 31°52’ Sul.

2.1 - 12 Experimento — Variacao no teor de carboidratos em ramos
de mirtileiro coletados em quatro épocas durante o periodo de

outono/inverno

Para a realizacdo deste primeiro experimento foram coletados oito
ramos lenhosos de trés plantas matrizes, totalizando 24 ramos, com média de
1,5m de comprimento e 6mm de diametro, de cada um dos trés gendtipos
(Powder Blue, Delite e Selecdo 19) e em quatro (04) épocas de coleta (03 de
junho, 04 de julho, 24 de julho e 11 de agosto de 2008). Em seguida foi retirada
uma amostra de aproximadamente 100g dos ramos em cada época de coleta,
que foram acondicionadas em ultra freezer para posteriormente realizar as
analises de amido e de agucares soluveis totais.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com

trés repeticdes por tratamento, segundo um fatorial 3x4 constando de trés
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gendtipos (Powder Blue, Delite e Selecao 19), com quatro épocas de coleta de
ramos (03/06, 04/07, 24/07 e 11/08).

As variaveis avaliadas foram o teor de amido e o de agucares soluveis
totais.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e,
quando significativos, a comparacao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia, utilizando o software WinStat, versdo 2.0 (MACHADO;

CONCEICAOQ, 2003).

2.2 - 22 Experimento — Avaliacao dos teores de carboidratos em
estacas lenhosas de mirtileiro durante o processo de

enraizamento, em quatro épocas do periodo outono/inverno

Neste segundo experimento, os ramos colhidos em cada época do
experimento anterior tiveram suas bases imersas em 2000 ml de agua por 24
horas, antes da segmentacdo. Apds este periodo, procedeu-se o corte em
estacas de 15 cm de comprimento. Imergiu-se o tergo inferior das estacas em
agua destilada por 10 minutos. Imediatamente apds a imersdo, as estacas
foram plantadas em caixas de poliestireno expandido de 72 células, contendo
substrato comercial Plantmax® HT, com profundidade de plantio de um terco do
tamanho da estaca. As estacas foram acondicionadas em casa-de-vegetacao
com temperatura controlada entre 20 e 25°C, regadas trés vezes ao dia.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
trés repeticbes por tratamento, cada repeticio composta de 6 estacas. Na

primeira data de coleta dos ramos, 0 ensaio consistiu de um esquema fatorial
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3x5, havendo trés gendétipos (Powder Blue, Delite e selegdo 19) e cinco
avaliacoes (0, 30, 60, 90 e 120 dias, depois de submetidas ao processo de
enraizamento).

Na segunda data de coleta, seguiu-se um esquema fatorial 3x4,
havendo trés gendtipos (Powder Blue, Delite e selecdo 19) e quatro avaliacoes
(0, 30, 60 e 90 dias, depois de submetidas ao processo de enraizamento).

Na terceira e quarta data de coleta dos ramos, 0 ensaio consistiu de
um esquema fatorial 3x3, havendo trés gendétipos (Powder Blue, Delite e
Selecdo 19) e trés avaliagdes (0, 38 e 68 dias, e 0, 23 e 53 dias depois de
submetidas ao processo de enraizamento, respectivamente).

As variaveis avaliadas foram o teor de amido e o de agucares soluveis
totais.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e,
guando significativos, a comparacao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia, utilizando o software WinStat, versdo 2.0 (MACHADO;

CONCEICAOQ, 2003).

2.3 - Protocolo utilizado para analise de acucares soluveis e amido

Apés a coleta dos ramos e/ou estacas, o material vegetal foi seco em
estufa com circulacdo de ar a 60°C, e moido em moinho de facas até a
obtencao de uma farinha de granulacao bem fina. Em seguida, uma amostra de
100mg de massa seca foi colocada em tubos de polipropileno de 15ml, e foi
adicionado 2,5ml de alcool 80%. A mistura foi homogeneizada com a ajuda de
um bastado de vidro e centrifugada por 10 minutos na velocidade de 1000g. Ao
sobrenadante foi adicionado agua até o volume de 10ml. Este material foi

acondicionado em frascos com tampa para posteriormente realizar as analises
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de acucares soluveis totais, segundo metodologia preconizada por Horwitz
(1975), utilizando a antrona como reagente. As leituras de absorbéancia foram
realizadas a 620nm e os resultados foram expressos em mg glicose g MS.

Em um segundo momento, o precipitado foi ressuspenso em 2,5ml de
acido perclérico 30% (v/v), por 30 minutos, sob agitacdo constante, e
centrifugada por 10 minutos em 1000g. O sobrenadante foi coletado e
transferido para baldo volumétrico, onde foi completado para 10ml e utilizado
para a determinacdo do teor de amido, através de reacdo com antrona
segundo Horwitz, (1975), utilizando-se glicose para calibracao da curva padrao.
As leituras de absorbancia foram realizadas a 620nm e os resultados foram

expressos em mg amido g”' MS.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - 12 Experimento — Variacao no teor de carboidratos em ramos de
mirtileiro, em quatro épocas durante o periodo de outono/ inverno
Observaram-se variacbes significativas nos teores de amido e de

acucares soluveis totais entre as cultivares e épocas de coletas (Tabela 1),
apresentando interacao significativa entre estes fatores (Apéndice A).
Tabela 1 - Teores de amido e de agucares soluveis totais em ramos lenhosos

de mirtilo das cultivares Delite, Powder Blue e Selecdao 19, em quatro épocas
de coleta. CPACT/Embrapa, Pelotas/RS, 2009.

Amido (mg amido g MS)
Data de coleta Selecao 19 Powder Blue Delite
03/06 8,25 Bb 10,31 Ab 8,36 Bc
04/07 8,82 Ca 14,12 Aa 11,14 Ba
24/07 9,36 Ba 10,33 Ab 8,84 Bc
11/08 9,48 Ca 14,35 Aa 10,34 Bb
Acucares Soluveis Totais (mg glicose g MS)

Data de coleta Selecao 19 Powder Blue Delite
03/06 18,82 Cd 30,52 Aa 22,70 Bd
04/07 37,47 Aa 31,87 Ba 36,21Ab
24/07 30,26 Bb 30,54 Ba 39,23 Aa
11/08 20,63 Bc 17,54 Cb 29,35 Ac

*Letras mailsculas diferentes na horizontal e mintsculas diferentes na vertical diferem entre si
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

A cultivar Powder Blue apresentou maiores teores de amido nos ramos
das plantas-matrizes nas quatro épocas de avaliagdo, em relacdo as demais
cultivares (Tabela 1). Resposta similar foi observada para os agucares soluveis
totais, apenas na primeira época de coleta de ramos, sendo que apéds a
primeira época de coleta a cultivar Delite apresentou valores significativamente
maiores para esta variavel na terceira e quarta época. Na segunda época foi
superior apenas em relacao a cultivar Powder Blue.

De modo geral, as concentracées de amido e agucares estao dentro do

esperado. Verissimo (2008), trabalhando com pereiras européia enxertadas
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sobre marmeleiro, encontrou valores médios de amido (59,25mg amido g™ MS)
e aglcares (46,32mg glicose g MS) relativamente mais altos, enquanto que
Marafon (2008), em pereira japonesa, nas mesmas condigdes climaticas deste
trabalho, verificou teores de amido variando entre 10 e 20mg amido g MS e
de aclcares sollveis totais com valores entre 45 e 55mg glicose g’ MS. No
entanto estes valores inferiores de carboidratos verificados nos ramos de mirtilo
podem ser devidos a caracteristicas dos genétipos.

O maior conteudo de amido verificado na cultivar Powder Blue,
possivelmente esteja relacionado ao fato dessa cultivar estar melhor adaptada
a regido, sendo resistente a doengas, com plantas produtivas e vigorosas, além
de ser o gendtipo de maior produtividade (SANTOS; RASEIRA, 2006), o que
possibilitou armazenar maior reserva amilacea para enfrentar o periodo de
dorméncia.

Por outro lado, os maiores teores de acguUcares solluveis totais
observados na cv. Delite, na terceira época de coleta (Tabela 1), podem estar
relacionados ao fato desta cultivar ser mais sensivel ao fotoperiodo,
temperatura e o metabolismo associado a entrada em dorméncia, que ocorre
mais precocemente em relacdo as demais cultivares (DOZIER et al., 1989). Na
primeira época de coleta, todas as cultivares apresentavam folhas, porém a cv.
Delite apresentava ramos e folhas com coloragdo completamente
avermelhadas, ou seja, com teor de clorofilas reduzido, o que, segundo Taiz e
Zeiger (2009), € um sinal de inicio da senescéncia das folhas.

Sauter et al. (1998) verificou em ramos de Alamo-do-Canada um
estreito paralelismo entre a queda da temperatura, a degradacao do amido e o

aumento no conteudo de agucares soluveis; verificou ainda que a atividade da
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enzima a-amilase aumentou fortemente com a diminuicdo da temperatura, e
atribuiu a acao desta enzima a degradacéao do amido sob baixas temperaturas.

A maior disponibilizacdo de acucares solUveis no periodo que se
seguiu a primeira coleta de ramos € esperada em plantas lenhosas de clima
temperado, como resposta a degradacao do amido e preparo para suportar
periodos de temperaturas mais baixas. Este fato ocorre durante a dorméncia,
quando os tecidos meristematicos das gemas apresentam baixa capacidade
mobilizadora de acgucares soluveis, acompanhado de aumento da hidrélise do
amido sob baixas temperaturas pela acdo da enzima a-amilase (WEGRZYN et
al., 2000) e sintese de sacarose através da sacarose fosfato sintase — SPS —
(HUBER; HUBER, 1996; SCHRADER; SAUTER, 2002), como forma de
protecéo ao frio.

Na segunda época de coleta dos ramos, as plantas das cvs Powder
Blue e Delite ja estavam privadas de folhas e pdde ser verificado nesta época o
maior teor de amido nos ramos da cv Powder Blue e um maior teor de amido e
acucares na cv Delite (Tabela 1), em relacdo a primeira época de coleta. Este
aumento de amido e acucares ocorre devido a senescéncia das folhas.
Segundo Taiz e Zeiger (2009), durante a senescéncia a planta recupera parte
da energia investida na formacédo foliar por meio da acdo de enzimas
hidroliticas que decompdem proteinas celulares, carboidratos e &acidos
nucléicos presentes nas células das folhas. Esta mobilizagdo de reservas ficou
bem evidenciada na segunda época nas cultivares Delite e Powder Blue, onde

se verificou aumento no teor de amido e agucares (Tabela 1).

Segundo Bucchanan et al. (2000), durante a senescéncia foliar, a

clorofila € convertida a clorofilideo, em uma reagao catalizada pela clorofilase.



26

O outro produto da agédo da clorofilase é o fitol, que se acumula nos lipideos
dos gerontoplastos. Além disso, ha evidéncias de que a via lipideos-agucares é
ativada durante a senescéncia das folhas, formando malato, oxaloacetato e
piruvato, que sao prontamente interconvertidos e representam pontos de
entrada de carbono na via glicolitica, podendo ser utilizados tanto no processo
respiratério, quanto para sintese de sacarose e/ou amido, dependendo das
necessidades fisiologicas da planta.

No entanto, na Selecdo 19 se verificou a permanéncia de parte das
folhas durante todo o periodo em que se realizaram as coletas, o que pode
explicar o aumento no teor de amido nos ramos deste gendétipo na segunda
época de coleta e respectiva manutencdo destes teores nas avaliacdes
seguintes.

Na quarta época de coleta dos ramos, péde ser verificada uma queda
nos teores de acucares soluveis (Tabela 1), acompanhada de um aumento no
teor de amido. A reducédo dos agucares soluveis totais, registrado nesta ultima
época de coleta de ramos (11/08/2008), coincide com a elevacdo da
temperatura (Anexo 3). Consequentemente, com o provavel aumento da taxa
respiratéria e da mobilizacdo destas substancias para as gemas, que no
referido periodo ja se encontravam em inicio de brotacdo (estadio de pontas
verdes), sendo fortes drenos dessas substancias energéticas para suportar a
brotacdo até as primeiras folhas iniciarem a producao de fotoassimilados.

De acordo com Marquat et al. (1999), apds a superacédo da dorméncia,
no final do inverno e inicio da primavera, as gemas tornam-se fortes drenos

metabdlicos, aumentando a importagdo de aglcares, 0s quais sao
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metabolizados para o fornecimento de energia para a biossintese de
esqueletos carbdnicos durante a fase de indugéo e inicio da brotacao.

Durante o estagio da dorméncia, aumenta a atividade das enzimas que
degradam amido (amilase e fosforilase do amido), convertendo este
carboidrato de reserva em acucares solUveis — glicose, frutose e sacarose
(SAUTER; KLOTH, 1987). Esta € uma estratégia de defesa das plantas de
clima temperado visando sobreviver ao rigor do inverno, além de preparar-se
para a retomada do crescimento na primavera, fase de grande demanda
energética. Entretanto, no presente trabalho, ndo se verificou uma resposta
clara desta conversdo de substancias de reserva para as cultivares Powder
Blue e Delite, uma vez que se registrou uma variacdo inconstante na
concentracdo de amido ao longo das épocas de avaliagdo, podendo estar
relacionado as variagdes de temperatura do inverno do sul do Brasil e/ou a
problemas de adaptagcédo destas cultivares as condi¢des climaticas onde estao
sendo cultivadas.

Verissimo (2008), trabalhando com plantas de pereiras, em periodo
semelhante ao deste estudo, verificou as mesmas variagdes inconstantes nos
teores de amido nos ramos. Segundo Schrader & Sauter (2002), a sacarose
fosfato sintase (SPS) tem a sua atividade aumentada no outono e inicio do
inverno em paralelo com a queda das temperaturas, no entanto a sacarose
sintase (Susy) tem a sua atividade aumentada um pouco mais tarde em relacao
a SPS. Os autores sugerem que a Susy pode mobilizar a sacarose e fornecer
esqueletos carbbnicos para diversas rotas, tais como a glicélise e a sintese de
amido, pois em muitos tecidos ocorre uma correlagcao positiva entre o teor de

amido e a atividade de Susy (WANG et al., 1993; DEJARDIN et al., 1997;
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NASCIMENTO et al., 2000), podendo esta enzima estar relacionada com a
conversdo de sacarose em amido, apds 0s acucares terem superado a
demanda celular, durante o periodo de inverno.

Na cv Selecédo 19, embora tenha ocorrido uma reducao significativa dos
acucares soluveis a partir da segunda época de avaliagcdo, observou-se
manutenc¢ao no teor de amido, possivelmente pelo fato deste gendétipo manter a
grande maioria das folhas durante todo o periodo de avaliagdo, sugerindo que
se trata de um gendtipo com menor sensibilidade as variacbes de
fotoperiodo/temperatura ou com alta exigéncia em frio para entrar em
dorméncia, que nesse caso nao ocorreu, uma vez que no ano de 2008 o
namero de horas de frio registrado na estacao experimental da Embrapa Clima
Temperado foi de apenas 276hs. Sendo assim, mesmo havendo demanda por
acucares para passar pelo periodo de baixas temperaturas, as plantas
mantiveram a capacidade de produzir carboidratos para a manutencdo do
metabolismo da planta e para armazenar na forma de amido.

Embora o teor de acucares soluveis tenha aumentado em ramos da
Selecao 19, durante o periodo em que se procedeu as coletas até a segunda
época de coleta de ramos, esse aumento nao foi acompanhado pela reducao no
teor de amido, contrariando os resultados obtidos por Sauter et al. (1998) em
estudos conduzidos com alamo, por Bonhomme et al. (2005) em pessegueiro e
por Marafon (2008) em pereira, os quais observaram um estreito paralelismo
entre a hidrélise do amido e o aumento no teor de acucares sollveis totais nos
ramos, durante o inverno.

Este aumento dos acucares sem consumo de amido possivelmente seja

uma caracteristica do genétipo, que continuou armazenando fotoassimilados
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através da assimilacdo de CO, atmosférico pelas folhas via fotossintese,
resultando em sacarose e amido como produtos finais.

No entanto podera ter ocorrido em conjunto a conversdo de parte dos
lipideos em acucares via gliconeogénese, que € ativada durante a senescéncia
foliar (BUCCHANAN, 2000), e que continuou durante o periodo na selecao 19,
visto que, embora ela ndo perdesse totalmente as folhas, ocorria a queda das
mesmas com o0 avango do periodo de dorméncia.

Neste trabalho observou-se uma resposta quanto a interconversao
amido-agucares nos ramos de mirtileiro das cultivares Powder Blue e Delite,
pois com a paralisacdo visivel do crescimento vegetativo, o teor de amido
aumentou e o teor de agucares diminuiu. Durante o inverno ocorreu o contrario,
Ou seja, 0s agucares solluveis atingiram os seus picos de concentracao para a
aquisicdo de tolerancia ao resfriamento e o teor de amido diminuiu
gradativamente nos ramos. Esta resposta ndo se verificou no metabolismo de
carboidratos da Selecao 19, possivelmente associada a oscilagcdo térmica
durante o periodo, que proporcionou ao genotipo acumular reservas na forma de

amido mesmo durante o periodo de inverno.
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4.2 22 Experimento — Avaliacao dos teores de carboidratos em estacas
de mirtileiro durante o processo de enraizamento, em quatro

épocas do periodo outono/inverno

4-2-1 - Avaliacao dos teores de amido e de acucares soluveis em estacas
coletadas em 03/06/2008

Quando se avaliou as estacas submetidas ao enraizamento em
03/06/2008, observou-se que o teor de amido e acguUcares solUveis variou
significativamente entre cultivares e entre épocas, apresentando interacao entre
fatores (Figura 1, Apéndice B).

Na primeira data de coleta dos ramos (03/06/2008), a cultivar Powder
Blue apresentou o maior teor de amido em relacdo as demais cultivares (Figura
1), porém apls as estacas serem submetidas ao processo de enraizamento,
registrou-se uma reducao gradual, apresentando diferenca significativa apds 60
dias.

A reducao no teor de amido nao foi acompanhada de aumento gradual
no teor de agucares soluveis, possivelmente pelo fato de as estacas estarem em
condicao de temperatura que proporcionou o inicio da brotacao das estacas (20
a 25°C). Sendo assim, essa reducdo do amido e de acucares soluveis esta
relacionada a demanda de energia para suportar a brotacao e formacéao de calo
na base das estacas que ja era expressiva (41% e 16%, respectivamente) aos

60 dias (Anexo 3).
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Figura 1 - Variacao do teor de amido e aglcares soluveis totais (AST) em estacas
lenhosas de mirtilo das cultivares Delite, Powder Blue e Selegado 19, submetidas ao
processo de enraizamento em 03/06/08. CPACT/Embrapa, Pelotas/RS, 2009.

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na época de avaliagdo e médias seguidas de mesma letra minuscula
entre épocas de avaliagdo nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Por sua vez, a cv Delite apresentou um aumento no teor de amido até
os 60 dias e este aumento foi acompanhado de um consumo de agucares
nestas avaliagdes. Entretanto, aos 90 dias verificou-se um aumento nos teores
de agucares sollveis, acompanhado de decréscimo no teor de amido, de forma
similar ao obtido por Lacointe et al. (1993), os quais verificaram que os teores de
amido e de agucares soluveis totais apresentam um padrdo inverso durante a
dorméncia, devido a interconversao entre eles.

A dindmica nos teores de carboidratos de varias espécies frutiferas de
clima temperado é conhecida e bem definida ao longo do ano. No final do
outono, o amido alcanca sua concentragdo maxima, mas diminui durante o
inverno, quando ocorre a conversao para agucares soluveis, 0 que é necessario

para a protecdo dos tecidos contra as baixas temperaturas. No inicio da
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primavera, o amido volta a aumentar, quando os agucares sao utilizados para a
nova sintese do amido ou pela produgédo de fotoassimilados nos novos brotos
da planta que, ap6s exceder a demanda metabdlica, € armazenado na forma de
amido (SAUTER; KLOTH, 1987).

Quando as estacas da cv Delite foram submetidas a condi¢cdes de casa-
de-vegetacdo com temperatura controlada (20 a 25°C), possivelmente ocorreu
uma sinalizagdo semelhante aquela observada na primavera, ou seja, com a
nova brotacao, iniciou a conversao de agucares em amido.

Por outro lado, em estacas da Selecdo 19 verificou-se uma queda
significativa nos teores de amido e de acucares aos 60 dias. Nesta época 25%
das estacas estavam com brotos (Anexo 3). Sabe-se que nessas condicdes as
brotagdes importam o carbono sob a forma de aglcares solluveis e constituem-
se em fortes drenos metabdlicos para o crescimento e desenvolvimento dos
tecidos meristematicos. No entanto, aos 90 dias verificou-se um acréscimo
significativo no teor de amido, em relacdo aos 60 dias, acompanhado de
consumo significativo de agucares, possivelmente devido a conversdo de
acucares em amido, pois 58% das estacas apresentavam brotacdes e
possivelmente ja tinham iniciado a producdo de fotoassimilados e acumulado o
excedente na forma de amido.

Aos 120 dias, embora o teor de amido tenha se mantido constante,
registrou-se o maior teor de acucares soluveis (Figura 1), possivelmente oriundo
da fotossintese, visto que nesta época verificou-se uma porcentagem

significativa de estacas brotadas (66%) (Anexo 3).
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3.2.2 - Avaliacao dos teores de amido e de acucares soluveis em estacas
coletadas em 04/07/2008
Quando foram avaliadas as estacas submetidas ao enraizamento em
04/07/2008, observou-se que o teor de amido e acgucares solUveis variou
consideravelmente, apresentando interagao significativa entre os fatores (Figura
2, Apéndice C).

Nesta data de coleta, os ramos das cultivares apresentaram maior teor
de acucares em relacao a primeira época de coleta (Tabela 1), no entanto pode
ser verificado no Anexo 2 que esta data foi precedida de baixas temperaturas,
o que possibilitou a formacao desses acucares. Este aumento ocorre pela acao
das enzimas amilases e fosforilases que hidrolisam o amido em carboidratos
mais simples (SAUTER; KLOTH, 1987), sendo a a-amilase a principal enzima
envolvida com a resposta ao estresse provocado pelas baixas temperaturas
(WEGRZYN et al.,, 2000). Este processo regulado pela temperatura é um
mecanismo fundamental das plantas para resisténcia ao congelamento dos
tecidos.

Quando as estacas das plantas das cvs Powder Blue e Delite foram
submetidas ao enraizamento, péde-se observar que ocorreu manutencao nos
teores de amido durante os primeiros 30 dias (Figura 2). Este fato ocorreu
devido aos altos teores de aclUcares na data da coleta, o que propiciou a
reserva energética para a emissao e manutencdo das gemas e brotos, ndo
sendo necessaria a reserva amilacea.

Neste periodo verificou-se reducao no teor de acucares acompanhado
da emisséo de brotagdes em 83% das estacas de ambas as cultivares (Anexo

3). Este consumo possivelmente tenha ocorrido devido as estacas serem
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submetidas as temperaturas mais altas da casa-de-vegetacdo, que

proporcionou a emissao de brotagcdes com gasto de agucares.

16 - mielecio 19 mPowderBlue mDelite
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Figura 2 - Variacdo do teor de amido e agucares soluveis totais (AST) em estacas
lenhosas de mirtilo das cultivares Delite, Powder Blue e Selegado 19, submetidas ao
processo de enraizamento em 04/07/08. CPACT/Embrapa, Pelotas/RS, 2009.

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na época de avaliagdo e médias seguidas de mesma letra minuscula
entre épocas de avaliacao nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Segundo Taiz e Zeiger (2009), em érgaos nutricionalmente
dependentes, os carboidratos sdo importados na forma de acucares e
utilizados como fonte de energia para o crescimento, ou seja, os agucares
disponiveis no lenho dos ramos e/ou estacas e sob temperatura adequada. As
gemas vegetativas sdo os drenos preferenciais e importam estes acucares
para utilizarem na emissao e manutencao das novas brotacoes.

A redugéo no teor de amido foi significativa e mais expressiva a partir
dos 60 dias nas estacas das cvs Powder Blue e Delite, acompanhado de

acréscimo no teor de acucares.



35

Para a selegdo 19, verificou-se teor de amido significativamente
superior aos 30 dias em relacdo a data de coleta dos ramos (0 dias),
acompanhado de consumo de agucares. Este acumulo possivelmente seja
oriundo da conversao de acucares em amido. Entretanto aos 60 dias, tanto os
teores de amido quanto de acgucares reduziram significativamente.
Possivelmente nesta época as estacas ndo conseguiram mais absorver agua e
nutrientes suficientes, devido a necrose (Figura 3) ocorrida na base das

mesmas, e necessitaram utilizar as reservas de carboidratos para a sua

manutengao.

Figura 3 - Estacas de mirtilo apresentando necrose e escurecimento dos tecidos da
base. CPACT/Embrapa, Pelotas/RS, 2009.
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Nesta época de coleta dos ramos, pbde ser verificada uma grande
emissao de brotagdes nos trés gendtipos logo aos 30 dias (Anexo 2). Este fato
ocorreu devido a superacao da dorméncia das gemas, ocasionado pelas baixas
temperaturas no periodo que precedeu a coleta dos ramos, proporcionando
aos gendtipos a conversdao do amido em agucares, necessarios para sustentar
a emissao de novas brotagdes. Observou-se que houve diferenca significativa
entre os teores de amido e agucares desta época de coleta, quando
comparada com a primeira época de coleta (Tabela 1), periodo em que as
estacas apresentaram baixo teor de agucares soluveis acompanhado de pouca
ou nenhuma emissao de brotacoes.

De modo geral neste experimento, observou-se que houve um
consumo de amido e acucares devido ao maior gasto de energia proporcionada
pela emissdao de novas brotacées e manutencdo do metabolismo para o
desenvolvimento de ramos. Estes resultados estdo em conformidade com
varios autores, onde afirmam que, para o desenvolvimento de novas células
vegetais, isto envolve a degradacao do amido, que € hidrolisado, e os agucares
sdo utilizados como fonte de energia para o desenvolvimento inicial
(LACOINTE et al., 1993; JACKSON, 2003; MAUREL et al., 2004; VERISSIMO,
2008). Tsipouridis et al. (2006), estudando o balanco de carboidratos
correlacionados com a rizogénese em pessegueiros, verificou que as maiores
taxas de crescimento das brotacées aconteciam nas épocas de teores mais
elevados de acucares soluveis, porém o percentual de enraizamento nestas
épocas era baixo.

Estacas oriundas de ramos submetidos a este periodo de baixas

temperaturas, quando submetidas ao enraizamento em temperaturas mais
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altas, emitem brotacdes vigorosas, devido as gemas terem superado a
dorméncia e terem reservas ja disponiveis (acucares). Estas reservas, no
momento em que a estaca é submetida ao processo de enraizamento, sdo
distribuidas para toda a parte aérea, mas principalmente para as gemas, onde
esta ocorrendo intensa divisao celular. Apds a superacao da dorméncia, essas
gemas, tornam-se os drenos preferenciais de aglUcares, em detrimento a
formacao de raizes, que leva um periodo de tempo maior, para que a estaca
forme um novo ponto meristematico e, consequentemente, inicie a emisséo de
raizes necessarias para absorver agua e nutrientes.

De acordo com estes resultados é possivel que tenha ocorrido, durante
este experimento, um fluxo de aglcares para as gemas. Segundo Gévaudant
et al. (2001) e Alves et al. (2007), quando as plantas possuem um alto
contetdo de acucares nos vasos do xilema, aumenta o potencial osmético da
seiva, gerando uma pressao interna que permite o restabelecimento da
condutividade hidraulica dos vasos. Este restabelecimento da condutividade
favorece a brotagdo das estacas sob as condi¢cdes favoraveis de temperatura e
umidade da casa-de-vegetacdo. Este fluxo de acucares para a parte aérea
possivelmente esteja envolvido na necrose observado na base das estacas,
devido a ndo formacao de raizes para a absorcao de agua e nutrientes.

Por outro lado, a temperatura do substrato é outro fator que
possivelmente tenha interferido no metabolismo de carboidratos e no
enraizamento, pois a casa-de-vegetacdo estava regulada para temperaturas
entre 20 e 25°C.

Normalmente, durante o dia, a temperatura da agua é mais baixa do

que a temperatura do ar que estda em contato com o terco superior das estacas.
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Esse fato pode contribuir para manter um gradiente de temperatura entre o
substrato e a temperatura do ar durante o dia, fazendo com que a atividade
metabdlica da parte superior da estaca seja mais intensa devido a temperatura
mais alta, em relagdo a base da mesma, promovendo o fluxo de acucares da
base para o apice da estaca favorecendo assim a emissao de brotacées, em
detrimento ao enraizamento, pois de acordo com Loach (1998) a temperatura
ideal do substrato para o enraizamento de estacas lenhosas esta entre 15 e
25°C. Segundo Higashi et al.(2000), entre os efeitos ambientais que mais
afetam o enraizamento esta a temperatura do substrato, conjuntamente com a
umidade e a luz.

Ao final deste experimento, ndo pdde ser registrado de forma efetiva a
taxa de enraizamento. No entanto péde ser verificada uma necrose na base da
estaca, ocasionado possivelmente pelo efluxo de acucares direcionada para o
desenvolvimento e brotacdo das gemas, em detrimento do desenvolvimento de
raizes, ndo havendo nem mesmo a formacgao de calos. Desta forma a absorcéo

de agua ficou comprometida, ocasionando a desidratacdo das estacas.
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3.2.3 - Avaliacao dos teores de amido e de acucares soluveis em estacas
coletadas em 24/07/2008

Nesta terceira época de coleta (24/07/2008), observou-se que o teor de
amido e acucares soluveis variou consideravelmente, apresentando interacao

significativa entre os fatores (Figura 4; Apéndice D).

1z

M sSelecdo 19 M Powder Blue m Delite

Teor de amido {mg amido g'1s)

Teor de AST {mg gicose £™MS)

o0 dias 38 dias 68 dias

Figura 4 - Variacdo do teor de amido e agucares soluveis totais (AST) em estacas
lenhosas de mirtilo das cultivares Delite, Powder Blue e Selecdo 19, submetidas ao
processo de enraizamento em 24/07/08. CPACT/Embrapa, Pelotas/RS, 2009.

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na época de avaliagdo e médias seguidas de mesma letra minuscula
entre épocas de avaliacdao nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Aos 38 dias, registraram-se valores significativamente inferiores a
primeira época de avaliagdo para as variaveis amido e agucares soluveis, além
da emissao de brotagdes nas estacas das cvs Delite e Powder Blue na ordem
de 25 e 50%, respectivamente, e em 25% das estacas da Selecdo 19 (Anexo
3).

Sabe-se que durante o inverno a a-amilase esta envolvida no processo
de degradacdo do amido em acucares. No entanto ap6s a superagdao da
dorméncia com temperaturas entre 20 e 25°C, que é o caso deste experimento,

a B-amilase e a fosforilase sdo as enzimas responsaveis pela quebra da
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molécula do amido (GUY et al., 2008). Possivelmente nesta avaliacdo, a
emissao de brotacdo tenha determinado a demanda por energia, contribuindo
em grande parte pela reducdo de amido e agucares soluveis.

Aos 68 dias pbde ser verificada manutengcdo no consumo de amido e
acucares nas estacas da cv Delite e da Selecao 19 (Figura 4), acompanhado
de brotacdes, na ordem de 83 e 91%, e de calos 16 e 50% respectivamente
(Anexo 3). No entanto na cv Powder Blue ocorreu uma conversédo de agucares

em amido (Figura 4).
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3.2.4 - Avaliacao dos teores de amido e de acucares soluveis em estacas
coletadas em 11/08/2008

Nesta ultima coleta dos ramos de mirtileiro para o enraizamento
(11/08/2008), as avaliagdes realizadas revelaram variacoes significativas entre
cultivares e entre épocas de avaliacao (Figura 5), apresentando interacédo entre
fatores para as variaveis analisadas (Apéndice E).

Observou-se consumo significativo de amido e aglcares aos 23 dias
nos trés genétipos (Figura 5), utilizado possivelmente para a emissao de
brotos, que foi na ordem de 50% para a Selecdo 19 e 33% para as demais
cultivares (anexo 3). No entanto, aos 53 dias observou-se um acréscimo nos
teores de amido e agucares na cv Delite, sendo que nesta avaliagdo 75% das
estacas haviam emitido brotacdes e possivelmente ja estavam produzindo
excedentes de fotoassimilados, que estavam sendo utilizados na sintese de
amido e para suportar o inicio da formacdo de raizes, pois na avaliacdo
realizada aos 171 dias (apds submeter as estacas ao enraizamento), 100% das
estacas desse ensaio estavam brotadas e mais de 80% delas apresentavam
raizes (anexo 3).

Aos 53 dias, pdde ser verificado que n&o ocorreu mudanga significativa
no teor de amido nas cvs Selecdo 19 e Powder Blue, porém se verificou
consumo significativo de acucares na Selecdo 19, onde 66% das estacas ja

apresentavam brotagdes.
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Figura 5 - Variacao do teor de amido e aglcares soluveis totais (AST) em estacas
lenhosas de mirtilo das cultivares Delite, Powder Blue e Selecdo 19, submetidas ao
processo de enraizamento em 11/08/08. CPACT/Embrapa, Pelotas/RS, 2009.

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na época de avaliagdo e médias seguidas de mesma letra minuscula
entre épocas de avaliagdo nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Nesta ultima época de coleta, verificou-se um retardo para a emissao
de brotos nas estacas em relagdo a segunda e terceira épocas de coleta. Esta
resposta parece estar intimamente ligada com os teores de agucares soluveis
disponiveis nos ramos na época da coleta (Tabela 1), pois na segunda época
de coleta, quando o teor de agucares nos ramos era maior, péde ser verificada
a emissao de brotacées com maior vigor € mais rapidamente que nas demais
épocas. Segundo Kraus et al., (2004), o metabolismo de carboidratos esta
associado aos processos que antecedem a divisdao celular, pois estes
demandam grande quantidade de energia. Quando os carboidratos estdo em
uma forma mais disponivel, como no caso dos acucares soluveis, em relacao
ao amido, ocorre a brotacdo mais rapidamente, conforme verificado na

segunda época de coleta (04/07/2008) em relagédo a primeira (03/06/2008).
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Na primeira época de coleta (03/06/2008), verificou-se que as estacas
s6 foram apresentar brotagdes significativas aos 90 dias, bem depois se
comparado com as demais épocas, levando a sugerir estar intimamente ligado
com fato das plantas-matrizes estarem se preparando para entrar no periodo
de inverno. No inicio do inverno, quando as plantas estdo entrando em
dorméncia, o conteudo de auxinas e de cofatores enddégenos que promovem o
crescimento estdo em baixas concentragcdes (TSIPOURIDIS et al. 2006).

No entanto, nesta quarta época de coleta, péde ser verificado que, logo
aos 60 dias, em torno de 75% das estacas estavam brotadas (Anexo 3) e
possivelmente ja possuiam condigcdes de produzir assimilados, tanto para a
manutencdo das estacas, quanto para acumular reservas na forma de amido.
Esta resposta esta relacionada a particao de assimilados, uma vez que houve
um gasto inicial para inicio de brotagdo. A partir do momento em que estas
brotacbes comegaram a produzir fotoassimilados, houve a possibilidade de
armazenar amido e a disponibilidade de acucares soluveis para
desenvolvimento das raizes, visto que se registraram as melhores taxas de
enraizamento ao final da avaliagcdo desse experimento (80 a 100% - Anexo 3).

Durante o processo de enraizamento, a auxina aumenta fortemente a
mobilizacdo de nutrientes para a regido decapitada, devido ao transporte
basipeto (TAIZ; ZEIGER, 2009). O acumulo de auxina na base da estaca
promove a diferenciagdo celular e consequente formagdo de raizes. Este
processo é dependente de energia, portanto, condi¢des que restringem ou
suprimem o fornecimento de energia também inibem o transporte basipeto da

auxina. Assim, o transporte depende do adequado suprimento de oxigénio,
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devido a sensibilidade do transporte polar a falta de O,, a diminuicdo de
sacarose e a inibidores metabdlicos (TAIZ; ZEIGER, 2009).

De maneira geral pode ser verificado que estacas que apresentam
ressintese de amido sao oriundas de ramos que possuem um baixo teor deste
carboidrato. Essa ressintese nao foi verificada na cultivar Powder Blue em
nenhuma das épocas, no entanto na cultivar Delite ocorreu na primeira época
de coleta (Figura 1), e na Selecdo 19 na segunda época de coleta (Figura 2).
Nessas épocas de coleta, estes gendtipos tinham baixo teor de amido nos
ramos (Tabela 1). No entanto, quando submetidas ao processo de
enraizamento, apresentaram aumento no teor de amido, acompanhado de
diminui¢do no teor de agucares.

Essa ressintese possivelmente seja uma “reconstituicdo” do granulo de
amido, visto que de modo geral, nessas épocas de coleta, os gendtipos
apresentavam altos teores de agucares solUveis no lenho, acompanhado de
temperaturas mais elevadas da casa-de-vegetacdo, nao havendo mais a
necessidade de manutencdo dos altos niveis de acucares para suportar o
periodo de frio, fazendo com que as células convertessem esses agucares em
amido.

De modo geral pode ser verificado que ocorre um consumo de amido e
acucares durante o processo de enraizamento. Estes resultados estdo de
acordo com Baldini (1988), que verificou resposta similar em videira, também
observando que em um primeiro momento, uma ressintese de amido, seguido
de consumo deste nas avaliagdes seguintes.

Neste trabalho péde ser verificado que o consumo de reservas, quando

ocorre emissao de brotacdes, é maior. Esta resposta possivelmente esteja
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relacionada com a quebra da dorméncia nas gemas, tornando-se assim drenos
preferenciais de carboidratos, e/ou a diferenca de temperatura, que
possivelmente tenha ocorrido entre a base e o apice, em decorréncia de a
temperatura do substrato ser inferior a da parte aérea, o que faz com que ocorra
maior transpiracdo na parte aérea, drenando assim os carboidratos e
promovendo o gasto de energia para a emissao de brotagdes em detrimento da

formacao de raizes.



5 CONCLUSAO

Nas condicdes em que o experimento foi conduzido concluiu-se que:

A cv. Powder Blue possui maior reserva amilacea que a cv. Delite e a
Selecéo 19.

Estacas lenhosas de mirtileiro com baixos teores de amido (inferiores a
10mg amido g MS) e sem brotagdes, quando submetidas ao enraizamento
apresentam ressintese desse carboidrato, associado a reducao de acucares
soluveis totais.

Ocorre um aumento no teor de amido em estacas lenhosas de mirtileiro
submetidas ao processo de enraizamento, apds a emissao de brotagdes.

No final do periodo de inverno, ocorre um aumento na concentragéo de
amido nos ramos lenhosos de mirtileiro, acompanhado de uma reducédo nos
teores de acucares soluveis totais.

Maiores teores de amido nos ramos durante o periodo de inverno,
como verificado na cv Powder Blue, esta associado a maior taxa de

enraizamento.
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ANEXOS

ANEXO 1- Temperaturas médias diarias (°C) na estagdo experimental do
CPACT/Embrapa, durante o periodo de coleta dos ramos. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas/RS, 2008
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APENDICES
Apéndice A

Tabela 1 Resumo da analise de variancia para os teores de amido e de
acucares sollveis totais em ramos lenhosos de mirtilo das cultivares Delite e
Powder Blue e Selecao 19, em quatro épocas de coleta. CPACT/Embrapa,
Pelotas-RS, 2009.

L QM
Fonte de Variacao GL AST Amido
Cultivar (1) 2 92,5585 13,1414*
Epoca (2) 3 89,9679* 4,6837*
1x2 6 94,8243* 16,5887*
Residuo 24 0,5586 0,2872
CV (%) 3,486 6,134
Média Geral 21,441 8,7378

* significativo pelo teste F a 0,1% de probabilidade de erro.
Apéndice B

Figura 1 Resumo da andlise de variancia para os teores de amido e agucares
soluveis totais - AST em estacas lenhosas de mirtilo das cultivares Delite e
Powder Blue e Selecdo 19, submetidas ao processo de enraizamento em
03/06/08. CPACT/Embrapa, Pelotas-RS, 2009.

L QM
Fonte de Variacao GL AST Amido
Cultivar (1) 2 92,5459* 13,1991*
Epoca (2) 4 89,9328* 4,6644*
1x2 8 94,8010* 16,5928*
Residuo 30 0,5622 0,2884
CV (%) 3,4962 6,1436
Média Geral 21,4460 8,7413

* significativo pelo teste F a 0,1% de probabilidade de erro.
Apéndice C

Figura 2 Resumo da analise de variancia para os teores de amido e acucares
soluveis totais - AST em estacas lenhosas de mirtilo das cultivares Delite e
Powder Blue e Selecao 19, submetidas ao processo de enraizamento em
04/07/08. CPACT/Embrapa, Pelotas-RS, 2009.

o QM
Fonte de Variacao GL AST Amido
Cultivar (1) 2 112,1138* 34,2296*
Epoca (2) 3 82,9304* 82,8506*
1x2 6 74,1198* 40,9323*
Residuo 24 0,7727 0,1419
CV (%) 4,0883 9,0517
Média Geral 21,5015 9,0517

* significativo pelo teste F a 0,1% de probabilidade de erro.



Apéndice D

Figura 4 Resumo da andlise de variancia para os teores de amido e agucares
soluveis totais - AST em estacas lenhosas de mirtilo das cultivares Delite e
Powder Blue e Selecao 19, submetidas ao processo de enraizamento em

24/07/08. CPACT/Embrapa, Pelotas-RS, 2009.

L QM
Fonte de Variacao GL AST Amido
Cultivar (1) 2 140,637* 28,1813*
Epoca (2) 2 17,0333* 68,1531*
1x2 4 25,3333 14,7141~
Residuo 18 0, 3682 0, 1908
CV (%) 3,3261 6,8938
Média Geral 18,2450 6,3375

* significativo pelo teste F a 0,1% de probabilidade de erro.

Apéndice E

Figura 5 Resumo da analise de variancia para os teores de amido e acucares
soluveis totais - AST em estacas lenhosas de mirtilo das cultivares Delite e
Powder Blue e Selecao 19, submetidas ao processo de enraizamento em

11/08/08. CPACT/Embrapa, Pelotas-RS, 2009.

. QM
Fonte de Variacao GL AST Amido
Cultivar (1) 2 164,2976* 27,0583*
Epoca (2) 2 22,7729* 75,4075*
1x2 4 52,3682* 59,1147*
Residuo 18 0,2236 0,7161
CV (%) 2,8278 3,3184
Média Geral 16,7233 8,0643

* significativo pelo teste F a 0,1% de probabilidade de erro.





