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EVOLUCAO DO ESTADO FISIOLOGICO DA PARTE AEREA DO MORANGUEIRO
DURANTE A ARMAZENAGEM EM CAMARA FRIGORIFICA'!

GILBERTO LUIZ PUTTI?, REMY RAGEAU °, MARC BONHOMME *, GABRIEL BERENHAUSER LEITE *,
GILLES PETEL °

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado fisioldgico da parte aérea das plantas de morangueiro das cultivares Gariguette e Elsanta
durante estocagem em camara fria (-2°C), de janeiro a agosto. Pelo teste bioldgico, a capacidade de crescimento manteve-se alta, sem evolugdo
significativa durante a estocagem. O fluxo de calor metabdlico (Q) e a intensidade respiratéria (RCO,) dos tecidos da zona apical, medidos pela
microcalorimetria na saida da camara fria, ndo evoluiram significativamente, mas aumentaram ap6s 48 e 72 horas de aclimatagao a 20°C. Existiu um
estreito paralelismo entre os valores de Q ¢ RCO, e da umidade ponderal (UP) dos tecidos. A parte aérea das plantas manteve a capacidade de
crescimento mesmo apos oito meses de estocagem.

Termos para Indexag¢ao: microcalorimetria, calor metabodlico, respira¢do, umidade ponderal, capacidade de crescimento, teste biologico.

EVOLUTION OF PHYSIOLOGICAL STATE OF THE AERIAL PART OF STRAWBERRY PLANTS DURING
COLD STORAGE

ABSTRACT - The aim of this work was to know the physiological state of the aerial part of strawberry plants (varieties Gariguette and Elsanta)
during storage in cold chamber (-2°C) from January until August. According to the biological test (petiole test), the growth capacity was kept up
without significant evolution. The flow of metabolic heating (Q) and the respiratory intensity (RCO,) of the apical zone tissues measured at the exit
of the cold chamber did not change significantly. Their values measured after 48 and 72 hours of acclimatization at 20°C were higher than at the exit
of the cold chamber. The differences between the values without acclimatization and after acclimatization increased during the first weeks of storage,
showing an evolution in the apex of the plant. There was a strict parallelism between the values of Q and RCO2 and of the tissues water contents

(UP). The growth capacity of the aerial part of the plants seemed to keep up even after 8 months of storage.
Index Terms: strawberry plant, microcalorimetric method, metabolic heating, respiration, water content, growth capacity, biological test.

A qualidade da muda tem influéncia sobre o desenvolvimento
do morangueiro e a produg@o de morangos. Na Europa, onde o plantio
do morangueiro pode ser feito desde o inverno, com a utilizagdo de
estufas aquecidas, até o verdo (Lieten et al., 1995), as mudas passam
geralmente por um periodo de frio natural (podem também receber frio
artificial para a quebra da dorméncia). Se nao forem plantadas em seguida,
sdo estocadas em camaras frigorificas, como ¢ o caso das planta
chamadas plants frigo.

Para verificar as diferencas do potencial de crescimento do
morangueiro, utiliza-se atualmente de um teste bioldgico conhecido como
teste do peciolo (Robert et al., 1997). Este teste é baseado no crescimento
dos peciolos das folhas em condigdes climaticas adequadas ao
crescimento (temperatura e fotoperiodo), onde o menor desenvolvimento
dos peciolos indicaria a diminui¢o do potencial de crescimento, enquanto
o maior crescimento dos peciolos indicaria a retomada do potencial de
crescimento. Este teste geralmente ¢ usado como indicador da dorméncia
das gemas do morangueiro. Um ponto negativo deste teste é o tempo
para obter a resposta, que varia entre 45 ¢ 120 dias.

Uma melhor condugdo do sistema de producdo de
morangueiros implica o conhecimento do estado fisiologico e, em
particular, da capacidade de crescimento da planta nas diferentes etapas
de produgdo. As diferencas na atividade fisiologica dos tecidos e orgaos
podem ser parametradas pelo fluxo respiratorio (CO, emitido e/ou O,
absorvido) e/ou pelo fluxo de calor metabodlico liberado. Segundo
Hansen et al. (1989), a combinagdo destes dois pardmetros pode
caracterizar a capacidade de crescimento (parte da energia fornecida
pela respiragdo empregada no crescimento). A técnica de
microcalorimetria permite medir estes fluxos de calor rapidamente em
pequenas quantidades de material, possibilitando uma amostragem
repetitiva na mesma planta.

As condigdes de temperatura durante as horas e/ou dias que

precedem as medi¢cdes podem influenciar nos pardmetros das
determinagdes microcalorimétricas. A possibilidade de aclimatagdo do
material vegetativo para padronizar estas condigdes sdo possiveis, mas
depende de serem estudadas.

Atualmente, as mudas sdo classificadas e comercializadas para
o plantio somente pelo didmetro na base da planta (rizoma). A constante
procura por outros parametros que auxiliem nesta classificacdo se faz
necessaria, pois os métodos até hoje utilizados, como a medida dos
teores de nucleotideos (Robert, 1996) e o teste bioldgico (Robert et al.,
1997), mostram alguma impertinéncia no seu emprego rotineiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a evolugao da qualidade
fisiologica das mudas de morangueiro durante a fase de estocagem
utilizando: microcalorimetria (emiss@o de calor metabolico (Q) e taxa
respiratoria (RCO,)), umidade ponderal € teste biologico de crescimento
da partea aérea das plantas. Nas medidas microcalorimétricas e umidade
ponderal, a avaliagdo do estado das plantas apoiou-se sobre medidas
feitas em plantas logo apos a saida da cAmara fria e também em plantas
que passaram por uma curta aclimatagdo (48 e 72 horas) a temperatura
de 20°C.

O trabalho foi desenvolvido em Clermont-Ferrand, centro da
Franca, com as cultivares de morangueiro Gariguette e Elsanta, no ano
de 2003. As plantas tipo plants frigo de raizes nuas, das duas cultivares,
foram arrancadas do campo, ensacadas em sacos plasticos e
armazenadas a-2°C (£0,5), no dia 07-01-2003. As plantas foram colocadas
em camara frigorifica em pleno inverno quando ha forte probabilidade
de estas estarem em repouso invernal (endo ou ecodormentes).

Os seguintes parametros foram analisados:

1. Medidas microcalorimétricas. As zonas de crescimento
da planta de morangueiro (meristema e os primordios foliares e florais)
foram extraidas e inseridas no microcalorimetro. Apos a estabilizagéo e
a determinagdo da emissdo de calor metabolico (aproximadamente 20
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minutos), inseriu-se uma capsula com 20 pL com solucéo de NaOH a |
N que reage com o CO, liberado pela respiragdo da planta, resultando
num adicional de calor. Apds nova estabilizagdo e determinacio,
utilizaram-se estes valores para o calculo da taxa respiratoria. Os valores
foram sempre relacionados ao peso seco do material. As medidas
microcalorimétricas foram feitas uma vez por més a 18 e 20°C (temperatura
de medida no microcalorimetro), em diferentes tempos de aclimatagao,
0; 48 e 72 horas a 20°C), com 3 repeti¢des (plantas) por tratamento.

2.Umidade ponderal. Foi calculada sobre o mesmo material que
se utilizou nas medidas microcalorimétricas. A cada determinag@o, pesou-
se a cada medida o peso fresco e o peso seco, depois se efetuou o
calculo, com seis repetigdes.

3.Teste bioldgico de capacidade de crescimento (teste do
peciolo). A cada data de medig@o microcalorimétrica, colocaram-se cinco
plantas em sala de crescimento a 25°C durante o dia e 15°C durante a

noite e fotoperiodo de 12 horas. A cada 15 dias, os peciolos emitidos
foram marcados com barbante de cor diferente, e no fim de quatro meses
efetuou-se a medida de comprimento de peciolo. Para o célculo do
comprimento final do peciolo, foram usados todos os peciolos emitidos
até o final do primeiro més.

4. Necrose da cv. Gariguette. As observagdes das plantas com
necrose interna foram feitas no momento de extragdo do apice
meristematico.

As médias foram comparadas entre si pelo teste de Duncan
para determinar a diferenca dos tempos de aclimatagio em cada data de
avaliagdo. Para determinar as diferengas nas dinamicas para cada curva,
os dados foram submetidos a analise de regressdo linear.

O fluxo de calor metabdlico (Q) tem dinamica semelhante ao
fluxo respiratorio (RCO, ), nas duas temperaturas medidas, mas os valores
sdo maiores a 20°C que a 18°C (Figura 1).
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FIGURA 1 - Emissio de calor metabolico (Q) e fluxo respiratorio (RCO2) de gemas das cvs. Gariguette (A) e Elsanta (B) em 2003, medidas a 18 ¢ 20°C
apos 0; 48 ou 72 horas de aclimatagdo a 20°C. As barras representam o erro-padrao. Letras iguais na mesma data ndo apresentam
diferengas estatisticas entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade, para 0; 48 e 72 horas de aclimatagdo
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FIGURA 2 - Comprimento dos peciolos apds 4 meses e umidade ponderal (UP) das gemas, nas cvs. Gariguette e Elsanta, em 2003, ap6s 0; 48 ou 72
horas de aclimatacdo a 20°C. As barras representam o erro-padrao. Letras iguais na mesma data ndo apresentam diferencas estatisticas
entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade, para 0; 48 e 72 horas de aclimatagao.

A energia direcionada ao crescimento, também chamada de
potencial de crescimento (RsgAhb), pode ser calculada segundo as
formulas ja desenvolvidas em um certo nimero de artigos sobre a
energética celular (Criddle etal., 1991; Hansen et al., 1996), utilizando Q
e RCO,. Este cdlculo acumula os erros de medidas de cada um dos
parametros (Q e RCO,) que apresentam forte variabilidade. Sendo assim,
para se ter uma calculo confidvel, ¢ necessario um numero adequado de
repetigdes. Segundo Henry (1999), o nimero de medidas necessarias
para se ter um RsgAhb confiavel no morangueiro variaria entre 11 e 80
repeti¢des, dependendo do tipo de planta e estado fisiologico. Esta
quantidade de repetigdes é praticamente impossivel de ser realizada,
utilizando-se de um microcalorimetro com uma tinica célula de medigao.
Por este motivo, o RsgAhb foi desconsiderado neste trabalho.

No tratamento sem aclimatagio das plantas (Oh), os valores
de Q e RCO, da zona de crescimento ndo evoluiram significativamente
durante a armazenagem, mesmo ao fim de oito meses. A aclimatagdo a 20
°C, por 48 e 72 horas, aumentou os valores de Q e RCO,. Esta resposta
a aclimatagdo pode ser interpretada como um tempo minimo para a
reativagdo do metabolismo da planta, visto que estas estavam
armazenadas a -2°C. Ha uma tendéncia de que os valores a 72 horas de
aclimatagdo sejam maiores que os valores a 48 horas, mas as diferengas
ndo foram significativas na maioria das datas amostradas (Figura 1).

As diferencas entre os valores de Q ¢ RCO, medidos sem
aclimatag@o e ap0os aclimatagdo aumentaram durante os dois primeiros
meses de estocagem no frio, traduzindo uma mudanga no estado do
apice meristematico.

O contetido de agua na planta (umidade ponderal), no
tratamento sem aclimatagdo, diminuiu significativamente (p<0,01) com
a armazenagem, nas duas cultivares (Figura 2). J4 nos tratamentos de
48 e 72 horas de aclimatagdo, o conteudo de agua aumentou
significativamente (p<0,05) nos primeiros dois meses de armazenagem
(margo/abril), mantendo-se, apds, estavel até o final do periodo de
armazenagem. Foi observado um paralelismo entre a evolu¢do dos

valores de Q e RCO, com a evolugdo da umidade ponderal (Figuras 1 e
2).

O teste do peciolo indicou variagdes na capacidade de
crescimento da parte aérea durante a armazenagem em camara fria (Figura
2), em particular um aumento inicial (prolongando-se durante 3 meses
na cv. Gariguette, e somente 1 més na cv. Elsanta), depois uma
estabilizagdo (Elsanta), ou uma diminui¢do (Gariguette). Contudo, ¢ dificil
deduzir se este aumento inicial dos valores se trata do fim da saida da
dorméncia que ndo teria terminado no momento da entrada das plantas
em camara fria. Na verdade, o tamanho do peciolo esta em nivel
considerado alto (durante o periodo de plena endodorméncia, por
exemplo, o tamanho do peciolo pode ficar muito menor, podendo chegar
amais oumenos 3 cm (Robert et al., 1997). Por outro lado, as variagdes
observadas nao apresentaram diferencas significativas.

O fluxo de calor metabdlico € um inevitavel produto secundario
de todos os processos ligados ao crescimento (Criddle et al., 1991).
Partindo-se desta base, uma maior emissdo de calor esta diretamente
relacionada com um maior metabolismo da planta. E evidente que a
atividade metabolica depende do estado de hidratacdo dos tecidos.
Leite (2004) constatou, em gemas vegetativas de pessegueiro, uma
correlagdo entre o aumento da umidade ponderal e da respiragdo com o
inicio de brotagdo.

Os resultados obtidos ndo indicam deteriorag@o das plantas
em sete meses de armazenagem a -2°C, no que diz respeito a atividade
metabdlica ou a capacidade de crescimento da parte aérea. A partir de
abril, observou-se, em algumas plantas da cv Gariguette, uma necrose
no interior do rizoma (Figura 3), problema conhecido como “Necrose da
cv. Gariguette”. Essa necrose nio ¢ de origem patogénica, mas sim um
distirbio fisioldgico correntemente observado em condicdes de
armazenagem a -2°C. Outras variedades, como Elsanta, ndo apresentam
este problema.

Os valores de Q (20°C) na “Gariguette” sdo menores que na
“Elsanta”, atingindo, a 72 horas de aclimata¢do, um maximo de 28,7
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pW.mg.MS'e 33,42 pW.mgMS!, respectivamente. Mesmo
comportamento foi observado na umidade ponderal (UP) e comprimento
do peciolo (CP) que sdo, respectivamente, na Ultima data de
determinacdo, de 4,6 ¢ 12,4 cm, respectivamente, na “Gariguette” e de
5,6 e 13,5 cm na Elsanta. Estas diferengas poderiam ser relacionadas a
uma menor quantidade de reservas (agucares e amido), no fim da
estocagem, na cv Gariguette em comparagio a cv. Elsanta (Bigey, 2000),
e/ou estar relacionadas com o problema de necrose que apareceu na
primeira, mas ndo na segunda cultivar.

FIGURA 3 —Necrose no rizoma da planta da cv. Gariguette.

Uma evolugdo significativa do estado da parte aérea das
plantas durante a estocagem a -2°C pode ser deduzida dos diferentes
valores medidos sem aclimatacdo e apos aclimatagdo das plantas a 20°C
durante 48 e 72 horas no que diz respeito aos pardmetros fluxo de calor
metabolico, intensidade respiratéria, umidade ponderal das zonas
apicais. Os valores desses diferentes pardmetros sdo estreitamente
correlacionados entre si.

As potencialidades metaboélicas do apice aumentaram durante
as primeiras semanas de armazenagem no frio, e nio se deterioraram ao
longo dos oito meses de armazenagem, em ambas as cultivares.

A partir de quatro meses de armazenagem, ocorreu o
aparecimento da necrose do rizoma em algumas plantas da cv. Gariguetti,
mas ndo na cv. Elsanta.
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