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INTRODUGAD

A alternancia de periodos de luz e escuro & um afﬁpecto
comum ao ambiente da maioria dos organismos. F‘mr‘tahtma Cn3o &
surpreendente o fato de que respostas a estes ciclos de luz e
escuro sejamn, praticamente, u-ma caracteristica geral da vida e
que muitas destas r"eespmétas representem adaptaglios as variag&ie%—,
‘ambientai's. Fstas mudangas de comportamsnto geralmente ocorrsm em
'l determinados momentos do dia ou da noite. F-*or; exemplo, na alga
uni;elulal;" Gonyauwlax polwvedras ocorrem dusas diferentes
-manifestaqﬁﬁesx de rbicﬁlrt.xminescéncia: LN -brilho e bBaixa
inténsidade, Cogue  ocorre - r‘ao— fim da nolite, & . um de alia
intenalidade,‘ no maeio da noite. Evidenteménte, reventos diarios
desta natiureza devem snvolver a capacidade de medir & durago ‘dC)
‘dia 8 da noite; 0 gque requer al'gum tipo de reldogio ;ﬁ-ara medir a
passagem do tempo, @ um fotofrece;::tcaf“ para distinguir entre luz e
escuUro. GL;andm examinado em detalhe, pérece qué, na grande
maioria dos casos, O reldgio néic;‘ & um mecanismo tipo aamm.xlheta,
que ¢ ativado na aurora ou ﬁc: crepiscula, mas um  oscilador
endbgeno  que apresenta certas propriedades caracteristicas o en
relag8o aos ticlaa de luz & escuro (VINCEmF"ﬁ‘UE, 1986} .

f:]fa resul tados de muitos Aexperimentms tem sugerido que
as ;;rlantaga ﬁ_uberiores corntém, em suas‘. cédlulas, _sifgteama% de
mae:ilag;ﬁ(b _éndégena,‘ oL ralégims b;ulégica'ﬁ, e deetermiham
alteragéﬁaaa ritmicas de comportamento. . Alguns desses titmos, sendo
de aproximadamente 24 horass, v;.—"..'éio chamados de circvadianos (o

*

latim, cerca de um dia). tUm exemplo & o movimento nictinastico




das .fc:lhas—s.. Fuando plantag_ gque apresentam este fenbmeno g3
tranéfer‘idas de ciclos diarios de luz & escuro para.cgndig&aﬁ de
‘easc:uré constante, suas folhas continuam a apresentar o measmo
MDVimenti}Qﬂ rﬁnm r“itm_ca_ de aproximadamente 24 horas (GQ;STGN &

DAVIES, 1970).

Ritmos circadianos ocorrem abundantemente, tanto em
plantas como  aem 'a-mJ’.fm’aii—;,I & uma grande variedade de pigmentos
_fﬂtérrecéptmres estsd envolvida na captag3o dos sinais de luz e
Cepscurc. Em pelo menos alguns desses rit&ms em plantas; o
'fit_oc:rc:mm‘ foi identificado como o fotmrr‘asceept_cnr. Em outros ca;sas,
-0 fitocromo c:komprcwadaméﬂte- 3o estld envolvido no fotocontrole do
sistema circadiano (VINCE-FRUE, 1986).

Alem de estabelecer a relag‘é{é entrea o tempo de
ororréncia de um evento 8 a hora do dia e da noite, a percepgio
‘da udufac;é[m da luz (ou sua aussém_::ia} pode situar a ocorrgncia de
um evento em relagio A época do ano. Neste tipo de resposta,
denaminaﬁé fmtmper'ioéi'ﬁmo, um evento ocorre ou deixa de acorrer
dependendo da duhrau;éfcn diaria de I'uz e/0U Bescurg a gque o otrganismo
estd submetido. Fenfmenos fotbperié}dicma DEorren a‘bundantemente
nos  reinos  animal e vegetal, e a variaglo das r‘eeapcnss'tas
,_fi.aiwlégicasa & enorme. Em plantas, aé respostas mais comuns
envolven a reprodug3o sexuada, a réprmdus;ém assexuada, a abscisio
das ’ftalhass de ﬁlantas lenhosas declduas ‘.e a dorméncia de gemas.
a valof e?,;:iaptativd das respostas _fotnperiédicas sazonais @
evidente. 0 comprimento do dia @ o tnico fator ambiental gue, de
arng  para  ana, fornece infc:r'ma-(;éa totalmente confidvel sobre a

passagen das estagbes (VINCE-FRUE, 1986).
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As implicac®es ecoldgicas do  fotoperiodismo, segundo

SALISBEURY (1981}, seriam:

ar a resposta a um fotoperiodo restringe uma espécie a uma

determinada latitude, uma vex: gue o comprimento do dia, durante o
ano todo, € fung3o da latitude. Flantas no éstado selvagen gquase
sempre se tornam geneticamente adaptadas a latitude ]‘u:u:s—.xl.‘i isto

&, desenvolvem ecdtipos fisiolégicos baseados na variag3o de

respostas ao fotoperiodos

b, & importante, para plantas perené&s em climas temperados, a

CaquisigXo. de resisténcia a geadas, antes da chegada da é*—:s-tagﬁcs

fria, & a retomada do crescimento na primavera. Tal padrio seria

uma resposta adaptativa aajfmtopericdu, permitindo A& planta

antecipar—se e, assim, preparar-sa para as dificeis condiglies

ambisntais gue se aproximama Via de regra, resisténcia an frio e

daorméncia 530 promovidas por dias mais curtos, embora ocorram

encegles;

. 0 fotoperiodismo favorece a coordenagdEo de asventos

fisiolégicos numa populagXo. Algumas sementes de uma populago

podem germinar antes, com vantagem sobre as outras. Ou ent3o,

algumas podem ter iluminagdo, nutrientes ou condigles de umidade

do solo mails favordvels. Se a floragXo depender apenas  da

‘obtengldo  de um certo tamanho, como em algumas especies ndo

sensiveis an  fotoperiodo, as plantas maiores devem florescer

antes que as menores. 0O comtrole pelo fotoperiodo, no entanto,

agsegura gque todos os membros de " uma populago floresgam
simultaneamente, no tempo apropriado. Se a polinizagdo cruzada e

necessaria ou  vantajosa, ha uma forte press3o de selegan  para
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psta floragio simultinea. Ma verdade, esta pode ser uma Ci;a?:&
principais forgas de selego que levam ao desenvolvimento do
fmtﬁpe_rimdiﬁmm em plantas e que mantém alta a sensibilidade ao
fetoperipda B muitas espacles, | A d'isponibi lidade de
polinizadofeg pode ser um fator adicional de seleg¥o que -p-odear'ia
inflt.teanc:_’.ar a época de floragdo de uma espécie, num determinado
local.

Foi no comego da década de 20 que Garner e Allard
demémsstréram experimentalmente, pela primeira VeT qu::e a floragio
e muitas outras _res‘»pm*&ataa em plantras poderiam ser acelaradas. por
dias 10:‘1@0& ou por dias curtos, dependendo da especie. V-Eles
,claaﬁificar‘aa{ as plantas em grupos fott&p@ri“édicc}s que sdo até
hoje reconhecidos, ree introduziram o termo fotoperiodismo. Duas
catagdrias principais foram identifica;ﬂas: ;Slantas de dias cntrtég
.(4F"D{:), e;n‘ q(.te a floragXo ocorre ou €& acelerada quando o
-cnmgrimentm do dia & menor que um determinado ndmero de horas
(fotoperiodo critico); e plantas de dias lengos (FPDL), em gue a
floragdo ocorre ou & ac:relerada guando o dia for mais longo gue  ©
fotoperiodo c:r*if:it::m. Algumas plantas requerem exposigdo tanto a
diaslcurtma guanto a dias 18“965, -mag numa 5eﬁut§’mcia determinada
g por um ndamero varidvel de dias. HA também plantas cuja floragdo
_n&c: ¢ dependente do comprimento do di'a o da noite, e s3o
chamadas ‘,falamtacs nio-fotoperiddicas ou  indiferenteas {FDN) . 0
f_cstc;;ﬁeriodc: c_r“itic:o varia de tal modo Qﬁ'tr“e as esspéc:ierﬁ que uma

FDC & una FDL podem ambas florescer num mesmo comprimento de dias

A PDC Xanthium strumarium floresce quando os dias sdio mais curtos

gue 13:345h, enguanto gque & FOL Myoscyamus niger floresce quando

os dias s3o mais longos que 12:30h, Assim, tanto uma guanto  a
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outira florescem guando o c:c::m;:}rimentt:; do dia varia de 12:30h  a
15360 {SALISBUF{Y, 1?81).

| 520 conhecidos aIc_;Lmé exemplos de plantaé gue respondem
apenas A um comprimento  intermedisrio do - dia, permanscendo
vegetativas 'qu&mdm e}:pastass a dias gue sio ou muiteo nc:uf*ta*s el
muito longos. SdHo chémadag plantas de dia intermedidrio, de dia

médio ou estenofoteoperiddicas. 8S¥o exemplos Cyperus rotundus

(WILLIAMS, 1978) e Bidens gardneri (ZAIDAN & FELIFPE, 1981). A
,c:c:mtr'apar‘tid'a, isto é; o caso em que as plantas  permanecem
vegetativas em comprimentn intermediario do dia, mas florescem

em dias curtos (DC) e dias longos (BL), & conhecida por

"ambifotoperiodismo. S3o exemplos Madia elegans = Setaria

- verticilata (SALISBURY, 1981 ).

‘F'raticamante tondas as eapéaies fotopericdicamente
gensiveies“- podem igualmente sserz classificadas comp qualitativas
'(abscluta%) oK quaﬁtitativas _ ('f&-\c‘ultativaé) 2m suas respostas ae
fotopariodo. As  que apresentam srigéncia absoluta a Lm
determinaém cmmprimér&_to deo dia (DC, DL u;_t qualqur_-;r' das oautras
combinag®es)  permanecerio vergetativaaa por _’r;em;:ac:\ indefinido,

enquanto  ndEo Fforem expostas ao fotoperiode indutor da  floragfio.

¥anthium strumarium, por exemplo, & uma PDC absoluta. A !f'ee“spc;s:'ta
‘mais comum. no entanto, &, prmvavelmen‘te,‘ 'a gquantitativa, onde a
‘flcirg%q’éia £ acelerada ou o m’.tmerﬁ de'-flares aumentado pelo
fcatcapa&rimdm_ acﬂétguadm, mas  as plantag. podem, eventualmente,
flmrescér am qu&a1QLlér cmmprimaﬁtm do dia (SALISRURY, 1%81).

EVENARI & GUTTERMAN .(1985),- analisando o comportamento

fotoperiddico para floragiio de plantas de deserto, concluem gque
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todas as plantas anuais s¥o facultativas, independente de serem
ou n¥o plantas de deserto. A importdncia ecoldgica deaté fato &
gue este funcionamento t:cmtinum lhes confere grande
flexibilidade, sem a gual poderiam ngﬁ.aubreviver . Assim, em
decorréncia de sua anualidade, elas devem gar'minar, flarésceer =
produzir semenfeag no decorrer de um ciclo de vida.

Segﬁndm BERNIER (1‘?88), & evidente 7 que aespacias

fdfaperic&dicas absolutas @ facultativas sHO basicamente
semelhantes, e a maioria das espécies, se nio todaﬁ-, & absoluta
ou facultativa, dependendo da idade, historia, condiglies de

craescimento, etc.

Mudangas na - resposta fotoperiddica com a idade s&o

Vtc:’nhecidaes em»véxriaﬁ-e'spéc:“i.as. Artemisia herba~alba, por exemnplo,
no primsiro ano de vida comporta-se comos  FDC facultativa,
enguanto f_:s,ue nos anos subsegquentes cmm‘pmrta—«se como FDC absoluta
C(EVENARI & GUTTERMAN, 1985). Em soja, a sensibilidade relativa as
cnn&ig&fag indutoras muda com a idade e plantas mais velhas
reguersm um manor nttmét*o dee cicles indutores consecutivos do  que
plaﬁtaﬁa mais jovens (SUMMERF IELD & ROBERTS, 1983%a).

Lim dos fatores ambhientais gue mais interage com ©
fotoperiodo f1a indug#Ho floral & a temparat&ra. € n&Eo
reconhecimento da importincia das interagles entre fotoperimdcﬁ =)
teﬁjper‘atura significa gque a maior parte das .pegquis;as anteriores
sobre estes aspectos tem agora que ser cuidadosamente reavaliada
e‘f’au refeita éSUHHEFﬁF'IELD Z FEDEEF‘\’TS, 1985h) . Feguenas fﬂhtdanc;as &
temperatura  podem ser 5ufic ientes par;a alterar a resposta de uma

planta. Em Fharbitis (TAKIMOTO & _HAE"%NE’.F&,' 1964), a duragdo critica

da noite aumentou de F:500H, a 28°C, para.aproximadamente 1dh, a




200C, w  para Z0h, a igecC. Chamelaucium wncinatum &  uwuma FPDO
absoluta em temperatu?aa-diurnas!naturnas de 24/16 C, mas 58
comporta comé FDC facultativa a 20710 T  (SHILLO, 1988). SHo
muitos os exemplos em que a resposta fotoperiddica & alterada com
a temperatura. Por exemplo, uma plaﬁfa pade exigir um conprimento
do dia em Guma . temperatura & ser FDN em outra. Fraticamente todas
as combinaglss possivels S8 conhecidas: indiferenga an
fnto#eriodm {DNY em temperaturas baixadg e respostas guantitativas
woﬁ qualifativas ao comprimento do dié (DC ouw DLY em temperaturas
altasy DN em 'temperaturaa %ltas e DC ou DL em .temperaturas
baixas. Frovavelmente, a situagio mais cﬁﬁum & uma resposta DN em
uma temperatura, com uma resposta fotoperiodica guantitativa em
outra (SALISBURY, 1981).

Algumas plantas anuais de deserto cbmportéram;se Ceame
FRL facultativas, em rasa de vegetaglo, 'el como  PDN, guando
cultivadas ao ar livre. As razfes deste comportamento n3o est3o
claras mas & possivel gque a femperatura esteja envolvida, uma vez

gue Carrichtera annua e Ifloga spicata, participantes do

experimento, sio muito sensiveis & temperatura no que se refere &
reacio fotoperiédica. HMas n¥o se pode excluir a possibilidade de

que & intensidade luminopsa seja um dos parametros que controlam a

floragdo de plantas do deserto. Em Scrophularis arguta, foi
relatado © efeito da intensidade luminosa na $1orag§o (EVENART &

GUTTERMAN, 1983)., A FPFDL Sinapis alba pode ter sua flofa@amr

indurida por fotoperiodos de apenas 8h, desde gque a irradisncia
se aproxime dagquela em que & fotossintese alcanga seu  ponto  de

saturago luminosa (BODSOM et al., 1977). Este fato comprova a




importincia da irradifdncia da luz oferecida no fotoperiodo & ha
um limite de intensidade luminosa para gue o fotoperiodo atue

como tal. Este limite pode ser hem baixo como, por exemplo, em

¥Yanthium strumarium. onde s conseguiv um  forte efeito de
| _! -“2‘
promogio da flarasgiio com apenas 0,02 W.m , ® & elevagio da
irradifincia acima deste wvalor teve, comparativamente, pouco
efeito (SALISBURY, 19460).

Muitas véze:—:, variagdes genotipicas dentro de uma mesma

eépéci@ - levam a diferentes comportamentos Tfotoperiddicos. Em

Cajanus cajan, por exemplo, a maioria dos gendtipos comporta-se

como PR tham*Eitativa; porém, muitos gendtipos s¥o  bastante
gensiveis mesmo as relativamente pequenas mudangas ne comprimento
do dia gue ocorrem nos tfépiccﬁs, 2 um pegueno nmmér‘t} de gendtipos
foi descrito como FDN {SUMI’;’ZER;FIELD & ROBERTH, 19B5c).

- \Na "sensibilidade & c:cnmpr'-imenta do dia pode estar

envolvido um Gnico gene, como no.tabaco "mammoth” e no mutante 1d

de érabidmmgis (MURFET, 1977), ou varios genes, Cono em sorgo

{(FPA0 & MORBAN, 1986}). A resposta ao comprimento do dia @
dominante sobre a insensibilidade em sorgo, enguanto  gque A
situar;‘éfé iﬁverﬁa & encontrada em tabaco. FPensa-se que alelos
domiﬁantes causam a formag o de uma substéncia gue emts ausente
gquando apenas os alelos recessivos estio presentes. Se isto for

verdade, o controle da florag3o. parece envolver substancias

dii;tar“en tes de planta para planta {-BEF{N IER, iw88) .

Apices da PDC Ferilla, cultivados "in vitro', prooizem
i:‘tflmrascéﬁaia\a normais em DC e rudimentares (sem tecidos
férteis) em Dl indicandm- gie eés’tes‘a dpices apresentam oA

capacidade inerente de florescer, independentemente do reglime




fotoperiddico. Erﬁ condiglbes naturais, portanto, uma influgncia
inibitéria estaria impedindo a floragso em D_L {RABHAVAN & JACORE,
1961)., Os resultados deste experimento 1evéram o auvtores &
propor que as folhas jovens e ndo expandidas de Ferilla produzen

e liberam wum inibidor floral . Em Scrophularia e Chengpodium, gsta

iribigdo seria exercida pelas raizes e pode ser substituida por
um tratamento com citocinina (MIGINIAC, . 1978). Estas observagles
indicam' gque a nao cmnéider‘agé{a do papel das raizes & siaoplista,
embora algumas plantas sem ralizes formem flores quase normalments
(BEF\'NIER.;. 1988). As plantas, na verdade, estl3c bem ada-ptadaa-s &
;‘emc:ts;éioiv He Grg¥os. Gemas e caules podem substituir as ralzes no
fmrne:ac:imentca_‘ de citocininmas e, possivelmente, de outras
substancias (CARMI & VAN STADEN, 1983). |

& r*_esstrit;én do crescimen.ttn' radicular, ‘obtido por

estresse hidrico, poda das ralzes, etc., promove a floragdo em

varias smpécies (BERNIER, 1‘*’?88)5 Flantago insular‘ié&, uma planta
anual de deserto, teve o flaréscimantm atrasaﬁa por esitrosse
hidrico acentuado (KLIKOFF, 1964). N¥o ficou claro, por'éﬁ\g B8 O
estresse hidrico acentuado atrasou a floragio por afetar
dirétamenﬁe a.iniciat;?:io floral ;:m,. indiretamente, diminuindo o

desenvolvimento vegetativo. “Em Artemisia herba—-alba, €m

'_-e:-:perimentc:h de  campo com ir;rigat;ac:«_* notou-se que esta  atrasou
ccal'nsidar“é;élmenta a floragXo. No entanto, em anos sSecos, Com
acentuado é&stresae h’idrico, la .'f-lﬂf"étf;::’i{f} de Artemisia foi
completamente suprimidé; Isto pode ter c:c:c:rr‘it:ic: por un; efeito
indireto do estresse mhidr‘icc:t sobre o crescimento (EVENARD &

BUTTERMAN, 1989). Zygophyllum dumosum. wm arbusto de deserto,




floresce fna primavera, gquande em condigfies naturais. Quando
iririgado. em gqualguer época do ano, floresce alguns dias apds a
irrigagdio « FPode—-se dizer que se trata de uma FDN, mas n3o ha

confirmagio experimsntal ( EVENARI & GUTTERMAN , 1988 . Em

Macroptil it abtropurpureum . algum estresse hldrico & necessario

ﬁaré Jdnduzir  floragdo vigorosa, no oy Siratro. Otravés da
manipx.tlaq;ét.:) habilidosa da umidade do so0lo, O produtores
cantrﬁolam a florag3o, irrigando quandé despjam o crescimento e
suspenden:cic; o fornecimento de Agua qua;dm dessjam flores. Embora
a exploragio deste efeito aea*ja_r“a:::timeir'a & 0 mdtﬁo comn ele ocorre
seja claro (isto é; determinando o tipo & o destino das qgemas
asilares] . nacf&tr s sabe do mecaniszmo pelo qual o controle &
exarcido {IS{BN & HOPKINGOM, 198%5).

Em plantas perenes, sistemas enddgenos parsgem ser
necessirios para controlar, em alguns merigt&emag wapecificos, o
efeito de fTatores ambientaisz gue favorecem ‘a floragdn. Estes

sistemas, em varias espécies, s30 vistos como uma complexa rede

de interagles entre diferentes partes da planta (BUBAN & FAUST,

ige2). Em Xanthiopm strumarium,. & resposta & fotoindugdo aumanta
com 0 namero de gemas ativas (BERMIER gt al.. 1981a). Isto sugere

que as genas  desempenham um papel essencial na induglo. A

retirada  da parte apical iribe a floragl3o axilar em Scrophularia

S (MIGINIALD, . 1978). Em ambos os casos, & aplicego de audina

c_subs._titui as gemas. 0 envolvimento de folhas em expans3o e também
facilmente demonstrado, wma vesz c;'ue sUa remogdo promove o
adianta & iniciagdo floral em varias FDC, FDL & FDN (BERNIER,
1988} . | |

Algumas plantas podem apresentar mals que um mecanismo
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de sensibilidade & luz. Os diferentes tipos de filamentos do taloe

da alga Bachelotia antillarum ndo r‘assptmdem ”igualmente nem  ao
- fotoperiodo nem & drradidncia. Oz principais filamantos
prostrados s3o insenﬁ.{v,eaisa ao fotoperiodo: seu crescimento maximo
& opbtido a um certo limite de irradiancia, ém qualguer
fotoperiodo. 0 crescimento dos fiiamer\toé prostrados sscundarios
2 dos | filamentos érjetc:\ea, ao contréario, qualguer gque seja a

irradigncia,. requer fotoperiodo longo, num comportamento tipico

de PDL {SHANAR & MAHNCOUD ., 1988). Também em Chrysantheoum,
.t.m_c:eessivcﬁsa estadios de desenvolvimento rrejLlerem di%erantaﬁ
%ﬁtaperimduﬁ.-criticos. Este gfénero reguer um dia mais curto para
[a] desenvmlvi‘&\anta de suasm inflorescencias do gue para  sua
'ini_»:::ia:;é(cs, at—:&sagﬁrandog aﬁ";ﬁim, que as iﬁfléregcéncias normalis
pcorram apenas no outono (V.I NCE—*F‘F\*UE,'. 1986} .

‘ "‘Sﬁél’“ié\ surpreendente se n3o houvesse . inf:erat;%g enthre
fotossintese e florjescimentc;, devido ao papel fundamental da
fotossintese para as plantas. Cém respeito ao fdtoperimdismo, a
questo & we a fotossintese easstél diretamente envolvida no
mecanismo da indug‘éﬁo. Ha fortes argumentos contra este conceito
pcié‘:, =2} var.iass PRE, mtatstr“ts:;t“ge éue o macanismm de indugio
fotoperiddica opera em - intensidade lumingsa nAo
fotossinteticamente ativa. I?’x‘ELﬁND B SCHWARE (198Za) verificaram
a “neceéssic_dade do CO estar diretamente diﬁ%punivefl- para a Tfolha

2

induzida, durante o fotoper iodo indutor. A floragio n3o ocorrau

na FPDC Kalancheoe blossfeldiana quando o €0 n¥o foi fornecido as
: 2
folhas @&m DL, embora estivesse disponivel as folhas em DL, na

mesma planta. Os autores concluem gue algum produto  labil  da

11




fixagdo fotossintética de LCO agindo em conjunto com @

ra

fitocromo, seria essenc:ial para a indugdao floral. Através da
utilizagé{m de inibidor;em quimicos da fotossintese, o0s mesnos
autores chegaram & conclusdo que O processo indutor da florag3o &
independente da fosforilag®o fotossintética; mas que existiria
uma gtapa no transports eletrinico, entre o citocromo b R |

plastoquinona, gque seria crucial para a indug?o (IRELAND &

SCHWARE, 198Zb). Em Sinapis alba, outros processos induzidos pela
iuz, além  da faotossintese . parecem estar envolvidos na indugo
,’fﬂl{:caper‘iéc.iica (RODSON et al.. 1977). |

{3 papél dos m.str“ie;rr"\tég na floragiio — agucares formados
Nne  processo _da 'Fotossin.tesae e coampostos n.itrc;genadms absorvidos
pelas raizes - fol considerado de grande importancia na teoria de
Klehs, Esta teoria baseou—se em muitos anos de experimentos gue

mostraram que as condigles essenciais & floragdn s¥%o  também

favoraveis A fotossintese e, consequentemente, ao actmulo de
aglicares, enquanto gque - a nutrigio mingral intensiva,
sapaecialmente de nitrogenio  {(N), estimula o crescimento

vegetativo vigoroso e inibe a flmraz;lﬁts.‘ A teoria de .i-iileba ft;-;xi
aceita até a descoberta do fotopericdismo, onde se verificou que
) inicioc da floragio sob diferentes comprimentos de dia
contradizia seu conceito principal. Com relagdo aos nubtrientes,
porém, c:ies;c:obriu-—sse quie todas as e;spécies vegetals, apgsar da
ﬁafureza de sua reagio fotmpariédica,i contém mais aglcares
soldvels @ amido em condigies de Dl e mais cmm;métcm
nitrogenados e proteinas em condigBes de DC. Isto significa que'
nEo ha uma correlagio definida entre car'boiéjra*{.os e cmmpostmﬁ—;.‘

nitrogenados na j.n.ic:iat;‘éid floral destas espécies. A0 mesmd tempo,




experimentwé ssr_'rbr"é a aplicagio de fertilizantes nitrugenadés
mostraram outra regularidade de seu efeito na florag®a.
Descob}'iu-aes por exemplo, que 'a deficigncia de N estimula a
floragado de FDL, como cevada, moﬁtar'da; aviela, etc.; & inibe a
floragdo de FDC, como milho, crisdntemo, tabaco, etc.'Um-e;‘:cegso
de N, ao contr;*éw*ic:x, éatimula a floragio de FDO e a inibes em PFDLRL.
A=sim, é:{igte‘uma relagio regular entre a r'saat;ém N—~;f11:3r~a1, Ccome &
ciham':;‘xda 2 rea(;'ém- de fTlorescimento da planta & nutrigio

nitrogenada, & a reagdo fotoperiddica (CHAILAKHIAN, 1968).

E evidente, portanto, gue h& varios caminhos levandg ao
florescimeanto naés diferentes gzpécies. Oz fatores ambiehfaia
-"pmdém inter‘agir' de tal modo que cada um pmdé mudar oz valores
limites dos outros. Diferentes fatores podem ser somados e,
assim, véri.os processons promotores ou inibidores de natureza
variada c:é:cnrr‘ériam conconitantemnente nas varias partes da planta.
-Penaaf'sa que estes processos sejam afetados de varios modos pellcns
B diferentes fatores ambiantéig e Cisto uplicaria porgus A
importdncia dos diférentes Grgidos pode variar  conforme as
condigties wternas (BERNIER i9e8).

Mesme em latitudes tﬁmpi&aiﬁs, muitaés plantas respondem
an comprimento do dia e podem utilizar este sinal para
sincronizar & floragio, o oulros  pProcessos, COm @ven£m5
SRALONALS « T eamo periodos de seca ou de chuva. E_ evidente gque, nos
trapicos, a medida do tempo deve ser’ mais precisa 'qu@ €
latitudes mais altas, porgue as mudangas sazonais no comprimento
do dia s3o muito menores (VINCE-FRUE, .'15?863).

Um levantamento dos trabalhos realizados sobre o

s
A



tmmpﬁrtaﬁanta fotoperiddico de espécies vegeitais nativas no
BFaEil foi Féalizadm por  ZAIDAN (1987). Poucos sido os  trabalhos
gue  abordam  aspectos relaCiénados ao controle, puercido  pelo
fotoperiodo, no crescimento e floraglo de espécies do cerrado.
FELIFFE =t al. (1971b) realizaram estudos sobre a floragao de

Forophyllum  lancecolatum, uma composta herb&cea gue Qoorre nos

cerrados  do estado de 23 Fauwlo. 0s autores demonstraram gque se
trata de uma FDO, com fotoperiodo critico de 12 horas (nas
condigles do experimentol}. £ indugﬁonbcmrreu apids o 42 par  de
~folhas e dois ciclos fotoindutores foram suficientes para gue
goorresse a flmra@&a, MNesta espécie, o crescimento, em termos de
eSS0 S5O0, _fmi 5amﬁr@ maior em plantas mantidas em DL. A

aplicag¥o de Acido giberélico (BA ) aumentow o orescimento do

g
E
ot

“caule, em todos os tratamentos fotoperiddicos, embora inibisse

0 peso seco das plantas em DL (FELIFFE & GIULIETTI, 1971).0 BA

/4

naa éfetad a indugdo floral oausada poé DT oem B lamﬁemlatum, re
causou  a floragdiao das plantas mantidas em fotoperiodo nao
indutor., Q aefeito do GA nesta espécie, fol um aumento na
partenocarpia (FELIFFE @t §£n$ 1971a). Trabalhando com Diptery
alata, uma leguminosa arbdrea do cerrado, MELHEM (1975} verificgq
gue as plantulas de%ﬁa pspécie tém seu desenvolvimento bastante
influsnciado pela intensidade' da lux recebidag s e o
) cfgﬁcimentg acelerado  em condicghes de  lur continua. .CGUTINHD
(i97&), estudando o papel do fogo na itloraglo e especies do
cefradﬂ, varificouw o efeito do foboperiddo em-quatro pepdcies

herbaceas: Lantana montevidensis, Verponia grandiflora, Wedelia

glaueca a2 Stylmﬁéntheﬁ capitata. Todas elas mostraram—se

insensiveis ao fotoperiodo, no tocante &4 floragio. 0 simples
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B

tratamento fotoperiddico, durante ns selis meses do exparimanto,
n¥o promoveu a floragdo. ApGs a queima das plantas, no sntanto,
as - quatro espécies Tfloresceram em todos fal=} tratamentos

fotoperiddicos. FIGUEIREDO-RIBEIRD (198C), em observaglies sobre a

fenologia de QOcioum nudicaule, planta em roseta de campos e
campos cerrados, concluiu que os diferentes estadios fenolégicos

eXn determinados muito mais por diferengas de temperaturs do que

paia fotoperiodo. Bidens qardnerig o pic¥o da cerrado, teve sua
floragio estudada por ZAIDAN & FELIPPE (1981).. Por um engano  na -

identificag®o da espécie, esta  foi considerada como  RBidens

brasiliensis. Uma reavaliag®o posterior, no entanto, confirmou

este material como B. gardneri (FELIFFE, 1%90). For fTlorescer

apenas em dias de comprimento intermedidrio (iZh, 13h e 14h);,

esta espécie foli considerada como egﬁanafatopariédica-(ZQIDAN &
FELIFPE, ;19815. ISEJIMA et al. (1988) estudaram a influéncia @m
fotoperiodo na floragﬁo & no desenvolvimento de Viguigra
giggélggg uma herbacea perene do cervado. O ;regaimentm da parte
aErEa maﬁtrmumse'.‘diretamante propotocional ao - fotoperiodo
oferecido. O fetmperimda'afetnu também a ramificagio das plantas,
qué. foi mais intensa sm DC. ﬁ.fiarééﬁm ocorreu nos fotopericodos

de 8h e 10h (FDC). Com relagio a parte sublterri#nea, houve

tuberizag®o nas plantas cultivadas em todos os fotaperiodes, © No

- entanto, nos fotoperiodos indutares da floragXo, houve malor

guantidade de tubgrculos produzidos.
. Bentro  de um  ohietivo maior de se conhecer a fTlora

brasileira dos cerrados, Bidsns qardneri Baker (Compositae) fol

aescolhida para estudos de desenvolvimento e floragdo por

o
8




apresentar Ccﬁiportamantm estenofotoperiddico, o que & raro neste
tipo de wvegetagido. ‘ Além disso, apresenta vantagens como a
facilidade de obtenc;'étc:; de mudas pela germinag3o de aguénios,
rusticidade, adaptagl3o &z condigles de casa de vegetagio @ ciclo
de vida relativamente curto. E uma Eatspécie facilmente encontrada
em areas de cerfadc; de vegetagio meﬁm% densa, ocorrando, também,
Como ;i.rwai&scwa de culturas w de Areas de reflorestamento

instaladas em regiflo de cerrado.
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MaTERTIAAL E MET ODOGS

Todas as plantas utilizadas no presente  trabalbho

originaram—se de aquénios de Bidens gardneri Baker, coletados no

+

cerrado do municipio de Itirapina, Ség em 1987, & armazenados 26
cémara fria, & 5°C. Como & comum acontecer em frutos de plantas
ﬁa fémilia' Compositas, esta espécie apresenta o fentmeno do
vpmiimmrfiémau Em vista disso, uptmu;se por trabalhar apenas com
aguinios grandés, quie apkeﬁeﬁtam ma;mr capacidade de germinaglo

gque os aquenios pegquenos (FEL.IFFE, 19920).
C 1. EXPERIMENTOS EM CONDIGODES SIMULADAR DE CAMFO

“Foram realizados experimentos em duas regitins de
carrado do estado de S3o Paulo: Estaglio Experimental de Itirapina
(27°14'8 & 47°49'W) e Ressrva Bioldgica g Estaclo Experimental de
Mojiw@uagg {(22°18'8 @ 47911 W). Estes sxperimentos émﬁstaram da
semeadura mensal' de  aguénios de B. gardneri em 20 sacos de
polietilena, de 40cm de altura por 10cm de digmetro, sendo 10
repetigles colocadas a pleno sol, 'deada a semeadura, e 10 sob a
K_p?ote;éa de uma camada de émmbrit@ que reduxia em S04 a
irradifancia da luz incidente. Em cada caso, o solo utilizado foi
pravéniente da prapfia regil3o (tabela 1). As semeaduras & as
pheprvagles das plantas estenderam—-se por um periodo de 12 meses.
As regas foram realizadas fegularmemteu i
A figura 1 apresenta a variagdo dé foémparimda~para a

latitude da cidade de GXo Faulo (RFZe29 85, segundo dados
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Tabela 1. Composigio quimica

dos solos wtilizados,

soegundo

catignica = 8 + H + Al ;3 VY = B/T.100,

18

an&lise . realizada pelo Instituto égronﬁﬁico Cde
Campinas.
o 2 pE T Sk .
S 0L g SR P pH—-Call I Ca Mg H Al B% Tk VR
C(ug.om) % 2 (meq.100cm-3)
Cerrado
Moji-Guagu 3 257 4,0 G.14 0,8 O 4.4 0,8 5,2 17
. Cerrado
Itirapina & 1.4 4.1 G085 0.1 G,1 .2 0,3 E,D5 7.
Mata
inst.Bot. 16 x,9 4,7 G, 17 1,9 0,5 b6 236 .
_ o ek o ; .
¥ § = soma das bases = Ca -+ Mg -+ K ;3 T = capacidade de troca
+ I
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Figura 1. Variag2o do fotopericdo para a cidade de S3c Paulo
{23298,

{Dados fornecidos pelo IAG~USF)
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fornecidos pelo Instituto Astrondmico e Genfisico da Universidade
de S%o Faulo, e gue, devido & proximidade geografica, podem ser

extrapolados para as regilies dos experimentos.

2. EXPERIMENTOS EM CASA DE VEGETARROD

Estes experimentos foram realizaﬁmﬁ em duas casas  de
ergetagamg cujas condigfies sXHo esp@;i?izadaa abaino.

Casa de vegetagdo 13 pertahcénte & Begd de Fisioclogia e
Bioquimica do Instituto de But&nica,?_ﬁﬁulpaulﬁ, SF, possuil, em
cmmpartimentdrranexo, 12 cﬁmaraé especiaiﬁ para tratameﬁto cie
fntﬁperimda. A irradiancia média, no interior desta casa de
vegetagdo corresponde, aproximadamente, a 80% da irradifncia
reéigtrada tals] ambiente eXterno.

Casa de& vegetago 2: pertencente ao Instituto de Botdnica,
oferece a possibilidade de apenas dois tratamentos de  lus:
fatap@riodm natural (variadvel com a época do ano) e iuk continus.
fs condigies de irradiéncia também variam no intefisr desta casa
de. vegetagéo, ‘uma ver que parte dela & protegida por uma camada
de sombrite colocada acima da cobertura de vidro. Na &rea
ﬁ;mtegida apenas  pelo vidra,- a irradiéncia correspondia  a,
'aproximad%&@ntg, 80% da registrada no ambiente externo, enguanto
que, na parte coberta tambem com sombrite, apenas 30% da  luz
solar atingiam as plantas. A utilizagdo desta casa de vegetagdo
pcorreu devido  a refﬁrmaﬁ efetuadas nas instalagfies da casa de

vegetagdo 1, durante parte do periodo de desenvalvimento deste

trabalhoa.
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As variagles de temperatura observadas nos periodos de
condugio dos experimentos serdo cportunamente apresentadas.
Foram o0s seguintes os experimentos realizados nestas

condighes:

2.1. Efeito do fotoperiodo e do solo no crescimento e floragdo.

Neste experimento,. inteiramente realizado na casa de

“vegetagXo 1, os aguéniocs de B. gardnepri foram saneados em vasos

A

_(cc:m volume de lfoN}c:n{ } contendo solo de cerrado, proveniente de
Mojii~-Guagu, ou de mata (tabela 1), e mantidos sob lu:x continua.
Aos 20 dias aptéfa a semeadura, quando as plantas apresentavam dois
a trés paress de folhas, efetuou-se um desbaste, deixando-se uma
planta por vaso. As plantas foram 'entéim distribuidas pelos
diferentes tra;tamentc:ss fotoperiddicos, ser;dc: quies, em cada
f'mtdp‘ﬁrimdﬁg foram colocadas seis plantas em solo de cerrado e
sein em ssolo de mata. '

Foram os segquintes os tratamentos fotoperiddicos, em
.c:acla ciclo de 24 horas: 8h, 8h + NI {(noite interrompidal), 10h,
iZhs 1db, 161‘&; 18h, 2Z0h & 24h. No fotoperiodo de Bh, as plantas
r;_eacaberam diariamente oito hmfag de luz natural seguidas de 16
‘haras em CaEmara escura. No -tratamento de 8h+NI, as 16 horas de
gpeeuro Toram interrompidas ao meio por uma hora de ilumin'aq;’éio
artificial de baixa intensidade, .prcvemiente de  wma lampada
fluorescente (Osram-Universal, luz do dia especial) de 40W e de
uma lampada inc:andeac:a'm.te de 100W, com i*’“‘r"'adié’mc:j;a total de .

e .....1 . . .
JaOpE.m .5 5 & altura dos vasos. Nos tratamentos de  10h,  132h,
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i4h, lé&h, 18h, Z0h e 24h, as plantas receberam, diariamente, oito
horas de luz naturél; em tcasa de vegetaglo, acrescidas de
complemen tagio artificial de iz conforme ﬁeacri£o
anteriormente, ate& atingir o fotoperiodo desejado. Ezte
tratamento cmmﬁlememtar de luz de béixa intensidade foi fornecido
em éémara% ,iﬁdividuaiﬁ doltadas dé relégios com mecanismo
automatico para acender e apagar as lampadas .

As medidas de altura das plantas e do namero de nos
rfdram efebtuadas a cads derx dias, ép%aximadamentag A altura foil
considerada como a.ﬂigt&mcia'entre o ciolo da planta {(nivel do
sola) @ o Apice Qrincipél.

& fimragﬁm foi aunﬁideréda coma o apargcimento do botZo
floral ou a ocorréncia da.heterwfiiia, Congiderou-se, também, &
porcentagem de plantas floridas e o tempo recessario 'para £
ap%r@cimentm dos primeiros sinais dé floragdo.

: MNa figura 2 sXHo apresentadas as varilaglies das
tempefaturas m&ximas @ minimas, e respectivas médias, registradas

na casa de vegetaclio., nos meses compreendidos pelo experimento.’

P, Efeito da composicio do solo no crescimento.

2
Este sperimento foi realizado na casa de vegetagio &,
na Area qQue recebila maior irradifncia. fis plantas foram

cultivadas em vasos contendo solo de mata ou de cerrado de Moji-
Guaguw  (tabela 1) o mistura destes solos nas seguintes’
proporglies:

tratamento 1: solo de cerrado,

tratamento 22 3/4 solo de cerrado + 174 solo de mata,
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tratamento 3@ 2/4 solo de cerrado + 274 solo de mata,
tratamento 4: 1/4 solo de cerrado + 3/4 solo de mata,

: solo de mata.

0

trataﬁéntm
As  plantas  foram mantidas em fotoperiodo de 24h; PAY
medidas de altiura foram tomadas a cada dexz diaﬁ, aproximadaments.
fic - final do experimento, as plantas foréh coletadas
para a avaliagio dos seguintes pa%ﬁmatrﬂé de crescimento: altura,
namero de nas, peso da matéria freaca‘e peso da matéria seca das
~ fplhas, caulé 2 raiz.

-r

A figura 3T apresenta as temperaturas maximas e minimas,
e respectivas médias, registradas na casa de vegetagdo, no
pericdo de dessnvolvimento do experimento.

2.%., Efemito da nutrigiiv e do fotopericdo no crescimento e

f;mrégao.

Este experimento foi instalado e desenvolvido, em sua
primeira parﬁe, na' drea protegida por sombrite da casa de
vegetagdo 2. As plantas foram cultivadas em vasos contendo aréia
lavada e mantiﬁasg desde a semeadura, =m fotoperiodo natural (40
plantas) ou em luz continua (40 plantas). O fotoperiodo natural,
conforme dados fornecidos p@ia Inﬁtituté Astrontmico & Gemfiéica
davuniverﬁidade_da S¥o Paulo (fiqura 1),.nvaridu de 13,6 a 1i38h
nesta fase do éxperimemtm, Acns 87 dias apds a semgaduira, as
plantas foram separadas, em cadé‘uma das condigfies de cultivo, em
guatro blocos de d@z- plantas, qﬁe -re¢eberam (=11 .%eguintmﬁ

tratamentos: ' .
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tratamgnto 1: solugdo nubtritiva de Hoagland ( HOAGLAND & QRNQN,

1938} duplamente 'dilu;da (M2,

3

Hy

tratamento solugdo nutritiva de Hoagland (H) o

£

Ctratamento solugio nutritiva de Hoagland duplamente
concentrada (2H),

trratamento 4: controle {(H )
2

A cada dex dias, aproximadamente, cada planta recebia
0ml  da solugio adedquads & tinha sua éitura medida. - Sempre  gque
'fne:eﬁgério, és plantas eram regatdas com douas destilada.

JAos 150 dias  apHs a  semnsadura, as plantaa' féram
transferidas  para & casa tde vegetagio 1, sendo gque o namero de
'plamtaa por tratamento fol reduzido de dez para cinco. As plantas
gue se encontravam em fétmbarimdo natural passaram & receber
tratémwntm 'fotuperiﬁd;ca de 14h e as que S .encontravam e m
tratamenté'de luz continua, continuaram nessas mesmas condigBes.

T As  plantas retiradas do experimento (cinco plantas por
tratamento) tiveram os seguintes pardmetros determinados: altura,
aumero de Nos, peso fregca & peso seco das folhas, caule @ raiz.

Apdis a mudanga das plantas para a cazsa de vegetagao 1y
os  métodos e#perimentaiﬁ continuaram os mesmos anteriormente
vutilirados.

A figura 4 apresenta as variag&es da temperatura  no

periodo de desenvolvimento do experimento.

2ad. Eféitﬁ do fmtbgeriadm, de reguladores de crescimento e do

solo no crescimento, floraglio e duraglo de um plastocrono.

Este wperimento, igualmente  ao armterior, ford
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desenvolvido nas condigles  das duas casas de vegetagioc. A
instalagdo e a condug¥o inicial Bcﬁrreram na casa de vegetagdo =,
na érea. pfotegida por sombrite. Os éqménics foram semsados
diretamente em vasos contendo solo do cerrad§ de Mojimﬁuégu e
solo de mata‘ {tabela ij.m colocados sob luz continua ou em
fotoperiodo natural (40 VRS0S por tratamentas. Q_ variagHo do
fmfﬁperimdm naturai, cwrragpandente a esta fase do expaerimento,
foli de 13,6 a 11,7 horas de insolagdo por dia. Aos 7% dias aphs Aa
semeadura, Tol feito um desbaste deivando-se uma ﬁlanta poOr vaso.
Em cada 'cmndiéﬁﬂ fotmperiédica,. az plantas foram separadas en
quétrm blocos de dex plantaﬁg sendo cinco ém smlc de carrado e
cinco em solo de matég pagﬁahda a receber, cada bloco, wm dos

seguintes tratamentos:

- ‘acido gibaréiico (GA ), na concentragio de 400ppm,

o

i

Acido abscisico {(ARA), na concentragio de Jppm,
~ Acido Z2-cloroetilfosfonico (CEFA), na concentragio de S00ppm,

- controale (H ).
~3

o
A cada dez dias, aproximadamente, cada planta recebia

10ul do respective tratamento, por meio de wuma micropipeta

automaticas aplicados diretamsnte na superficie das folhas n3o

digtendidag gque recobriam a parte apical da planta. ‘Estaa folhas
absorviam prontamente as gotas depositadas em sua superficie,

o écumpanhamenta daralﬁura das plantas foi feito Com a
mesma -« periodicidade Ada% aplicagéeg dos reguladores de
crescimento. As regas foram efetuadas sémprg que necessario.

Aoz - 162 dias "apds a semeadura, o experimento  fol
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transferido para a casa de vegetagdo 1. As plantas que, ate
ent¥o, vinham recebendo o nimera de horas de luz solar referentes
ap fotoperiodo natural. (11,7 horas aguela data), passaram a
receber tratamento de 14h. fs plantas sob  lus continua
permaneceran nas mesmnas condigles de luz. 0Os érucedimentoa
experimentais continuaram os mesmos anteriormente Qbaervadmsu

A figura S apresenta as variaglies térmicas registradas
(g periédm compresndido pslo emperim@ﬁtmn

Para a determinagdo do plastocronog Cmﬁfmrme definido
por E:R::#::SBN £ MICHELINI (19%7), acompanhou—-se o crescimento
%mliar das 80 plantas do experimento, a partir do 752 dia apds a
sEmeadura. _émmm a eapécie_apra%anta folhaé opostas cr;xadaﬁ,
apﬁmximadamente do mesmo tamanho, acmmpanhchge o crescimento de
umia folha de cada par. As medidas foliares foram feitaﬁ‘por vialta
déﬁ 10 héra%s diariamente nos primeirds 30 dias e, a partir dal,
a cada dois dias.

0 comprimento foliarrtmmadm Como raféréﬂcia§ @ que
parmite amviﬂualiaa;&a grafica da duragas do plaatat#mn, foi  de
15mm, s plaﬁtaﬁ cultivadas em 5m}u de cerrado, enguanto gue,
nas cultivada% em solo de mata, foi de 20mm. Este procedimento
foi adotado em decorréncia do maior desenvolvimento alcangado
pelas folhas daﬁ plantas cultivadas em solo de mata. 0
céeﬁcimeﬁﬁb de cada folha foi acompanhado até o aparecimento dos
primeiros sinais de seﬁescéncia ﬁue, V@m garal eram precedidos

pela interrupeo do crescimento.
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Figura 5, Temper‘aturas maximas e minimas, & respectivas meédias,
registradas em casa de vegetacdo, de jangiro a julho
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Z, DETERMINACSD DO TEQR DE AMIDO E DO TEOR E  GUALIDADE DE

CARBOIDRATOS SOLUVEIS EM FOLHAS.

Umé das caracteristicaes da espécie B. gardneri e &
acorrégncia de heterofilia. Estas déﬁerminagﬁea foram realizadas
para s verificar se, aiém dg# diferengas  morfolégicas,
arorreriam alteraghes Bioquimic355 an nivel destes compostos, nos
deis‘tipcs de folhas. 7 _ -

" As  determinagles foram féi{aﬁ em folhbas completamenite
distendidas, coletadas antes do aparecimento do bot3o floral, em
pléntaﬁ crescendo naturalmente no cwrradé de Itirapina, SF. Em
cada plaﬂtas‘cmlatmu~ﬁﬁ um par de cada tipo de folha. Utilizaram-
=3 trég.amoﬁﬁras para cada tipo de folha.

Os carbmidratos soldveis 2 o amido fdram axfraiﬁma palo

al- (1950), com algumas modificaglies

ﬂ.l-

mémcm die  McCREADY et
propostas por  ZAIDAN  (1987):; no que se refere 4 quantidade
inicial dé material e dos solventes utilizados. Por se tratar de
material ’ricm gm clorofila, procedeu-se & clafificagao cfo
extratos atanélicoﬁ Jcom  subacetato de chumbo a 14 em  &gua
(YELENDUSHY & GUY, 1977) =, em seguida, estes extrataos foram
filtrados. antes de se efetuar a qﬁamtificag%a dos agldoares.

0 conteddo de carbaidratog soliveis foi determinado
pelo métmﬁm do fenol-sulfdrico (DUBOIS et al., 19346), usando-se
glicose como padr3o. A andlise guantitstiva dos extratos foi
feita por cromatografia descendente, em papel Whatman n- 1. sendo
os extratos comparados -cmm amostras auténlticas de aglcares

gquimicamente puros. Foram  utilizados os seguintes sistemas de

solventoss bufanal:piridina:égua (L4 vr/v), por 40 horas, &

31




temperatura ambiente (CHQHG?N?F et al., 1748} ; n-propanol: acetato
de atilasragua (?:1;? iVl por 40‘hmraé, & temperaigra ambiante
-(EBELﬁ&R& & JEFFORD, 19464} . Depois de secos, 05 cromatogramas
foram | revelados em .solLu;ﬁo alcalina de nitrato ,del' prata
.(THEVE{L_Y{QN E_gj;_ a8l 1‘5’&3)5&1‘&:{:‘.\ 0% agucares ndo redutores revelados
a guente, expondo-se os cromatogramas ao vapor de Agua  em
ghuligd®o, antes de pass&—los por uma solugHo aguosa tle
tiossulfato de sodio a 5Zﬁl de modo a %etirar o excesso de  oxido
T de mraté; &m aeguida, foram 1avadas com agua destilada & secos
em estufa. Para a detecg&g de frutose livre ou cmmbinadag~.fmi
também wtilizado o revelador de ureia, em solugdo saturada de

dcido meta—-fosforico (WISE g$ §ix, 19587,
4. ANALISE ESTATISTICA

Fara a interpretagiio dos resultados foli aplicada a

analise de varidncia (F ) e as diferengas entre tratamentos
. ;;‘fz ’
foram comparadas pelo teste t, pelo intervalo de confianga ou

i

pela diferenga minima =zignificativa (DM8 Tuksyl, de acordo com
: ' a4
SMNERECOR (1%62).
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RESUL TADOS

1. EXPERIMENTOS EM CONDICOES SIMULADRAS DE CaRFD

s resultados obtidos, em condigles de cerrado,
relativa§ & Fflorag®o de B. gardneri. SHO apresentados nas tabelas
72 e 5, que'se referem ans experimsnitos efelbusdos em Itirapina g
Msjiﬂﬁuaggs respectivamsnte. Far sstes dados, nata~5@f €
ammpmrtam@mtc_fctoberiédiﬁm desta espécie, una ver que a Tloragio
-dDE‘ diferentes lqteé oCorre entre dezembro g margo,
ind@p@ﬁdentﬁmémt@ da data de semsadura. pMNota-se, também, a
ocorréncia  de  um periodo de juvenilidade, isto &, as ﬁlantaﬁ
precisam %atingir Lum determinéda estadio para que o estimulo
-flmral seia pEFCEbido. Em muitos casos, venos que as plantas
crescidas 4a pleno sol apresentaram sinails de floragdo antes gue
as plantas sob o sombrite, semeadaﬁ fra mesmna data indicando uma
possivel influéncia da irradisncia da luz recebida no fotoperiodo
sobre o tempo necessario para a floragio.

As figuras & e 7 representam egquematiuamente os dados
apresentados nas tabelas 2 e 3 raféreﬁfea aps  experimentos
reaiizadmg em Itirapina & Moji-Buagu, respectivamenteﬁ Nota-se
que o perimda minimo entre a semeadura & a floragdo foi de_ 4
meses, no experimento de Itirapina, e.de 3 meses, no experimento
e Moj;wﬁuagu, Também  a “inflgéncia.da irradidncia no témpo
necessario  para - o apar?cimenkd dos sinais de %1éraq&o &

facilmente visualizads nestas figuras,
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2. EXFERIMENTOR EM CARA DE VEGETAOHED

2.1 Efeito do  fotoperiodo @ do tipo de solo no orescimanto @

floragiHo

A figura @ apressnta a porcentagem de plantas floridas

e B, pargneri. A “floragiHo, & principio, foli medida pelo
aparecinenito de um l:m o Floral, &, embora as plantas  tenhan

sido submetidas aos fotoperiodos de 8h, BheMNI; 10h,  1Zh, 14h,

e d oo

!,!E

Léh, 18h, Zoh o8 24h, & Tloragio oocorren apenas nos Tolom

'13}

de 1Zh, 14h, léh e BheMl. Fode-se obzervar que, em 14, smbora as

Flores tenham aparecido em plantas em solo de mata, a

;’?

primgiras
pore wr;ta;._gf%m maxima de floraglo foil atingida meis rapidamente  em
plantas em solo de cerrado.  Em 126, acorreu oL floragdo
durante 0 per cxr%r‘ do sxpsrimsnto,  sando gue a porcentagemn drs
plantas Floridas fol ma.i_csr‘ em snlo de mata gue em solo de

cerrado. Nor tratamento de 8h+NI, a Tloragdio atingiu 1004 nos dois
i::i‘pms de solo, com peguana diferenca de tempo. Em 1é6h, a floragio
também atingiu pc}r‘centagﬁm' baiwa, tendo sido  pouca malor  &m
p;alan'taa:x amn solo de mata. Observa-se, também, neste expesrimenio,
ague o bempo nt»e;:et—:»a—:éxricﬁ para o aparecimento de sinais viaivaié ches
floragio foil diferente nos diversos tratamentos: 1750 dias &i;;:rf)ga &
SERMEACLHT S para as planté:ﬁ @m l4h e solo de m‘a{t&;_ 150 dies para .
idh e solo de cerradog 180 Hias para 12h e solo de mata; 200 dias

para  Bh+MNI e solo de cerrado e tambem para 140 & solo de matag
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210 dias para 8h+NI.e s0lo de mata e também para léh 2 solo de
cerradoy & 2XO diés para -12h 'e solo  de cerrado.
‘Nagtal gspécie, o florescimento de uma.planta & precedido pelo
apareciméntm; i méﬁma'planta, de um tipo diférente de fulﬁa.rﬁa
figura 9 ﬁ&mmé, am A, os diversos tipos de folhas “"vegetativas”,
Cisto &, folhas que aparscem 2m plantas n3o .induéidas para &
flmrégao, &2, &m E, a - variedades de:fmrma% apresentadas pelas
folhas ”rEprudutivas“; guiee S0 aparecem &m plantaE. prestes  a
Mflmr95cer; Como  esta fﬁlha "reprodutivat iﬁdica floragdo e
antecede "o aparécimentm tle bmt&aﬁ‘flaraiﬁg =] aparacimeﬁta desta
| folha passou a ser ﬁmnsiﬂerado.cmmn flmraq&m.- 0 aspecto. gesral de
uma planta florida, onde aparecem os dois tipos de folha, e

apresentado na figura 10.

;ﬁ figura 11 apresenta- os dados de crescimento em altura,

aos 180 diés apts a semeadura, das plantas cultivadas em salo de
':mata‘.e de cerrado; Ma tabela 4, temos oz limites de confianga
obtidos para o mésmo' periodo, gque dio uma idédla da grahda
variagdo ocorrida na altura das plantas.
| A analise de varid&ncia dos resultados indica que o tipo
de solo influiuw no crescimento das plantas .ap@naﬁ nos
fotoperiodos de 18h, 20h e 24h {(ver DMS (b)), na figura ll)-lNG
éntantoﬁ a diferenga de creacimantw‘aprﬁzgntada pelas plantas, em

cada ' tipo de -solo, foi devida aos foteperiodos a que foram

submetidas (DM8 (a); na figura 11).
5% :

o

. a figura 12 apresenta as curvas de corescimento das

plantas nas diferentes tratamentos fotoperiédicos, até 180 dias

aphs  semeadura (A), e o' ndmero médio de nds apresentado pelas
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Figura 7. Variedade de formas apr@ﬁaptadaa pelas  folhas

"vegetativas™ (A} & "reprodutivas" (B) de Ridens
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Figura 11. Altura média das plantas de Bidens gardreri cultivadas

en solo de mata ou de cerrado, nos diferentes
fotoperiodos, aos 180 dias apds a semeadura.

a = [DMEB referante ao fmtoperidda em cada solo

9%

b= DMS referente ao solo em cada fotoperiodo

5%
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Tabela 4. Média e intervalo de confianga dos valores de  altura

{zm) das plantas de Bidens qardh@ri‘amtidog aps 180

diag apds a semeadura, nos diferentes fotoperlodos,

am solo de mata e de cerrado.

FOTOPERIQDO CERRADD MATA

8h : ' 19,5 + 3,1 21,7 4 5,9
eh + NI o EE.L 4 13,0 | 32,9 ¢ 6,4
10h 25,1 + 3,2 29,1+ 1,8
12h <' 42,% + 8,1 3@,1 + 4,8
14h | CBEL.O o+ 9,4 49,0 + 2,7
16h A 45,8 + 17,0 4%,4 + 10,0
18h 32,4 + 4,8 47,6 + €,0
20h 2T,8 + Sm 40,1 + 7,0
24h 29,9 + 6,9 41,6 + 9,8
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mesmas plantas, no mesao periodo (B Da comparagdo entre A 8 B
depresnde—-s88  gue  as di?&rmﬁg&% @ altura verificadas entre as
plantas mubmetidas saos mesmos tratamentos fotoperiddicos, n¥o s3o
devidas ac ntmaro de nos oas & comprimento do ﬁﬁfreﬁéu Entre os
tratamentos, porém, howve algums vériag&m do nuameroa medio de nos
gque fol mais elevado, nos dols timmg.da solo, no fotoperiodo de
14k,

fis  tabelas 5 B & apresentam os dados médios da altura
Vda% plamﬁaﬁ nos diferentes futmp@r10£m5; atd os 240 diass apds
samaadura (final do expmrim@ﬂtﬁ)ﬂ an solo de matas 8 de cerrado,
respeobtivaments. Eﬁﬁﬁﬁ.daﬁﬁﬁ indicam ﬁues' gm soln de cerrado, o

crescimento das plantas & promovido, desde o inicio, pelos mesmos

re

-

fotoperiodos gue induzem & floragdo (12h., 14h 2 1&h) . Em solo de

mos fotoperiodos e,

mata,w cr@%cim@ﬁtm ¢ wmetimulado por estés
tambdm, g 18h, 20h & 24h. Aos 180 diss apds a semeadura, o
teste € apaontou diferengaes significativas, entrs as méedias
obtidas para plantas em solo de mata & em solo de cerrado, apenas

nos fotoperiodos de 1o0h, i8h, 20h =2 24h. Ao 240 dias, a8

i

diferangas mcmrwéram "non mesneos  fotopericdos e, tambhém,; no
tratamsnto  de BheNI.  Aos 180 dias, az plantas submeltidas ao
fotoperiode de i4h., principalments ém anlo de cerrado; Passaram a
a#raﬁ@ntar dados c&mparativ&m@nté reduridos de crescimenio, pelo
fato ol e muitas jé& apresentarem Tflores, o gue lavou @
descaracterizagio dos padrdes de crescimento apr&%entadmﬁ' ra

figura 11.

Z.7,., Efeito da composigio do solo no crescimento.




Tabsla %. (ltura média {(cm) das plantas de Bidens gardneri nos
diferentaes fotopericdos, em solo de mata.

s 00T 0P E R IO D O

5

BIns#®
2h 2h+MN1 i0h 12h 14h ié&h 18h 20h 24h

20 &.0 5, 4 5,5 PR bl 5, 5 &y 4 ) =, 7

TG 7T 6T 8,9 1i,2 12,0 9,

e
P}
[
]
s
A
b

40 8,9 8,2 11,3 13,6 14,0  1i,6 17,4 2.5 20,7
B0 10,4 10,6 19,9 L&,6 17,1 - 13,3 21,0 15,9 25,9
&0 11,2 12, 14,1 18,9 19,4 16,1 23,1 1B,9 28,4

70 12,2 14,1 18,2 21,1  $1,8 18,4 25,2 21,7  F1,0

8o 14,2 17,7 17,3 24,1 25,1 22,4 29,1 27,8  EE.5
90 15,1 19,% 18,6 25,7 30,0 25,9 32,6 31,2 34,4
100 18,8 20,7 20,1 2&,.8 0 31,8 28,% 34,7 31,9 35,3
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o
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o
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1E0 18,4 PE. A4 24,8 0 F1,2
140 18,46  PH,9 25,0 31,8 3%,7 38,46 41,5 F4,1 38,3

15Q 19,7 26,7 25,5  E2.6 41,8 36,7 42,4 34,5 38,7

170 204 29,5 27,1 38,4 47,2 40,2 44,9 36,4 40,1

180 21,8 32,9 29,1 38,1 49,0 43,4 47,4 40,1 41,6

190 2E,e 37,1 . 3.4 42,5 §0,6 48,0 51,6 45,5 43,3

200 25,4 41,0 LA § 44,0 Al.6 52,4 HELE 49 .6 4G50
a

D10, BT 6 45,8 E9,i 47,0 5E,
2RO EO,4 BL,0 40,85  S0,8  85%,0 59,8 61,6 62,3 83,1

2500 2.8 9E.7 2.0 0 81,7 BE. 4 s2.d 0 6E.9 b4 .7 D4, 0

240 3T 6 BS.7 43,7  BR,9  8I,B 0 64,6 65,7 68,7 4.6

¥ Dias apds a semeadura
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idens gardneri nos
de cerrado.

Tabsla &. ABltura media (cm) das plantas de
diferentes fotoperiodos, em solo

DIASE
gh  Sh+NI 108 . 12h 14h 1&h 18h POk 2éh

20 S S.8 Had .8 Gy E Eed Ha 5 .8 0

B0 8,0 5,2 6,1 8,4 9,3 77 5,9 &, 5 4,4

LA} o E

2 8,5  L1X,0 PR 12,0 74 8,6 by &

&
500 8,3 8.4 10,6 19,6 15,6 . 17,4 8,8 10,1 11,0
&

L2 Le,.e 2m, 20,46 21,5 10,4 11,3 iz,8
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‘80 11;C}' 12,1 15,0 29,5 27.4 28,3 12,8 15,4 17,0
g0 11,9 1%,4 15,9 31,0 29,8 30,6 | 14,9 17,3 17,7
100 13,8 14,5 0 17,4 3E5é Tl.b  IE.B O 16,6 17,9 18,1
110 i4,.46 15,7 18,46 . BF,S 335a: mIL A 1,8 ig,1 18,8
20 155&1 17,1 20,4 TZH,0 35,9 38,1 22,70 18,9 19,4

IO Lé,d 19,1 Ri.l 36,2 3RS E9,2 0 24,4 19,1 20,2

150 16,8 20,8 F1,% 37,3 42,3 40,9  Rb,4 19,4 20,7
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170 18,1 24,8 23,9 F9,8 49,8 43,5 29,6 21,1 21,8
180 19,5 28,1 25,1 42,3 - 83,0 5,8 E2,4 23,85 22,9

120 Ei,.1 L7 P72
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P00 24,7 BB, 29,1 48,6
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210 R&,1 0 40,7 3I2,8  ©B1,3 59,5 84,1 45,3 36,3 30,4
220 30,4 42,8 34,4 C BE,4 59,85  ab,6  #44,4 38,8 Ii,é
B3O 31,7 45,1 35,5 B4, 59,8 47,8 44,6 404 32,4

2400 FTLO 47,8 Tbe,e 0 HE,L B9, 68,9 48,8 42,5  3E,2

¥ Dias apds a semeadura
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] fotoperiodo e Eéh foad aatmlhidm para este
pruperimsnto  porgue nele 55 plantas de B. gardnerl aprasentam uwn
cresoimanto bastante di%eremte} em cada tipo de solo, conforms se
pode verificar na figura ii.

A altura das plantas ao final do experimento  (figura
1Z) indica gus o cr@&cimamtw em o alturas das plantas cultivadas  em
sole de cerrado (tratamento 1) foi  bastante infericr  ao

war
T

Capresentado e selo de mata (bratamento 5).  Nos tratamentos 2, 3

[

& 4, ﬁb~mhva“$m e, conforme oresce a proporeXo de solo de mata,
as plantas apresentam alibwra progressivamente malor. A andliss
gstatistica ﬂmﬁ daduag' ans 160 dias apths & semeadura, ngdo indica
diferengas entre os tratamentas 1« 2 e X, nem entre os

tratamentos 2 & 4. [0 tratamento o o, mostrou-se diferents de
. k] M-

todos s demals 2 o tratamento 4 fol diferente dos tratamentos 1

& 2.
Ao final do experimento. as plantas foram retirades do
substrato para a avaliag®o dos pardssitros  de crascimento

apresentados nas tabslas 7 @ B.  FPela an&lise destes dados, nota-
se  que o aumento na  proporedo de solo de mata se reflete

significativamanis ﬂpg pardmatros analisadoes na  tabela 7. com
éxcggﬁm do  namero médio der nos por planta.  No que se preaf e ‘a
distribuico da mat@ria'mrg&ﬁica @Ht?@ folhas & caul&s,.vmrifiaam
S8 QLE . apEnas nas plémﬁa% tultivédaﬁ em solo de cerrade, esta
distribulgio Tavoreosu as folhas. 0 peso seco do Csismtema
radicvular fol sampre iﬁf%ﬂigr.am peen seco dga parte adrea (tabela

.

8.
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o
2

ALTURA (CM)
D
O

0
?

20+

Figura

13
b a2

DMS rey,

! ' 2 5] 4 5
TRATAMENTOS

Sltura média apressntada pelas p}antaﬁ de g;gggg
gardngri cultivadas em luz continua e diferentes
proporgies de  solo de mata o de cerrado, aog 160
dias andz a semeadura.

Tratamento 1: solo de cercado

Tratamento 2: /4 sole de ceprado % 1/4 solo de maia
T%at&m&mtm s =4 solo de cerrado + 2/4 solo de mata

Tratamento 4: 174 solo defcwrradm + /4 solo de mata

Tratamento H5: solo de mata
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Tabola 7.

Crescimento de plantas de Bidens gardneri cultivadas smn

wz0ln de diferentes

apas  a

pargmetros.,

semesadura 4

analisado

composigles, colat:

através

s Aans 204 dias

diferentes

ALTURA

{mata}

TRATAMENTO B~ DE FEGD FRESCO FESO SECD
fom) RS TOTAL (e} TOTAL {g)
X d a o o
{cerrado) 25580 15,80 B0 1,008
.2 : od a el co
(EAE cerrado 26 B0 135,460 11,00 2409
174 mata:}
= he a o «
{274 cerrado S92 .70 17,00 14,91 529
2/4 matadl
4 b a b b
(174 cerrado 49,00 18,00 21,94 9,10
B4 mata)
o a : 2 2 &
I 0 18,00 G, 27 11,04
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Tabala &.

FPeso fresco, peso seco, radldo entre o peso seco das
folhas e do caules (PaF/FsC0) e entre o peso ssco das
partes adérea e subterrdneas (FPsA/FsR) das plantas  de
Bidens gardneri cultivadas em solo de diferentes

composigibes, coletadas aos 2068 dias apts & sensadura.

TRATAMENTO

FEST SECO (g}

FESD FRESCO (g)

Py
i

[ T

W

Folha Ceule Haiz Folha Caule Raiz - ok
1 . [
(cerrado) 1.71 107 2.3 S 0,52 O.54 1,22 2,10
2 b
(/4 cerrado 2,73 2,01 &, 2H O,al G, 72 0,76 QB3 1.75
L/74 matal)
= _ : h &
{274 cerrado 4,01 T b A 0,74 1,351 1,05 Q.72 2,14

274 mata)l

4
(174 cerrado
274 matal

G
{mata)

ab

4,69 5,40 11,87 1,19 2,01 1,91 0,59 1,467
&
10,48 18,24 20,55 2,73 5,93 2,78 0,39 2,97
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2.3, Efeito da nutrigio e do fotopericdo no crescimento e

Ffloragio.

Neste experimentos as plantas foram cultivédéﬁ em areia
e recsberam, a cada 10 dias,. diferentes cﬁncgntragﬁaﬁ da solugda
nutr;tiva e Hoagland. A priﬁcipioy utilizou-se Tuz continua @
fotoperliodo natural.fos 1580 dias apos & semeadura, o ndmsr e
Mplanﬁa% mﬁr tratamento fol reduzido de dez para cinco. As plantas
coletadas tiveram varios par@metros de ssu crescimento avaliados,
contforme %ﬁ verifice nas tabelas 9 e 10. As p}antaﬁ remangstentes
continuaram a receber e ﬁeﬁpectivmﬁ tratamentos, sendo gue as
_plaﬁtam gm fotoperiode mnatural foram  transferidas  para o
fotoperiado de 14h. 7
” A _anéliﬁ@ estatistica dos dados apresentados na tabela
¢ indica qgue apsnas o teor de mﬁtri@ntes do  substrate influiwn

significativamente nas diferengas apresentadas entre as  plantas

submetidas aps  diferentes tratamentos. Nam (] tratamento
fotopesribdico rem & interagido fotoperiodo v mutrientes

apresantaram efeitos Significativmg nos varios  parametros
analisados.

A distribuicio da matéria gaca‘ehtra folhas 8 caules @
dada p&lﬁ‘ razdo entre o peso %ECQ-daE folhas & o peso seco do
caula.(PﬁFfWQE); apresentado na tabela lO:Vaiar@ﬁ matlores 1ndloam
malilor mﬁm&fﬁ ol fmihaﬁ oA fmiﬁag maig desenvolvidas. A razsdo
entre © peso seco da parte aérea & o da parte subterrédnea
(Pﬁﬁfpﬁﬁ)- é_uma mexgdicda da diaﬁribui@&m tda matéria mrgﬁﬁima entre

v

watas duas ﬁérteﬁ cla plaﬁta; e diferentes  concentraglss  da
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Tabela ES Crescimento, analisado através de varios parimetros,
Cdas plantas de Bidens gardneri gue receberem solugdo
nutritiva de Hoagland emn diferentes contéﬁﬁraq&@ﬁ e
fotoperiode natural ouw de 24 horas,coletadas aons 1030
dias apts a semsadura.
- TRATA- FOTORE ALTURA N® DE PESD FRESCO ES0 SECO
MENTO RIORO {omy NOS TOTAL () TOTaAL (o)
b b b ]
H/2 24 h B85 13,2 154 2.9
b b b b
M7 2 patural 67,9 14,8 17.1 2.
a a a a
H 24 h 108,85 18,8 FELG 5.4
 a a | a
H natural 80,0 16,4 28,2 4,5
a oA @ a
2H 24 h FERL O 15:58 Ig.0 b7
a a a &
2H matural B0 17,0 AT S8
o = o « o
H O 24 h 14,0 10,2 0.7 041
o C ’ (o T
H O natural I G0 0,7 G, 1
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Tabela 10.

falhas
par Les

Hidong

Feso fresco,

pEsn B8C,

gerdneri

Hoagland

em diferentes congentragiies

e

e do caulse (FoF/Ps) g oentreo o pesso seaco

aigiea @ sublerrdnea (FefAPom) dess planl

razlo entre o peoo seco das

Han

Wi

cque receberan soluglo nubritiva de

fotaperiodo

natural ou de 24 horas, coletadas aos 150 dias apis a

monaadura.

TRATA-

MENT

FOTORE-

RIODO

FESO FRESCO {(g)

Folha Caule Raiz

FESO 8ECO

‘leha

L

aula

Raiz

H/Z
H/2
H

H

s
£

21
£

24 h
naﬁural
24 h
naturai
24  h

mnatural

rnatural

b 09
b 74
2,79
G420

10,14

8,57

10,72

0,73

O, 79

2,04

OL,07

1,358

1,27

2377

r
£

3,66
2,91

0{04

-
e

-
=
Ll

0,42
.
n

(1 & 9D

008

55

0,54 2,92
N

0,78 I,37

0,57

by b




solugdo Snubritiva e Hoagland foram significativament
importantes nos VALOrESs a#r&%&mﬁadma por  ostas E@lag%eg, P
entanio, embora os fmtmwérimdwa rEo apresentassem difersngss gue
fossam ﬁigwifiaativaaA ﬁﬂtrg Sy &  interagdo nutrigsEo b

fotoperiodo fol significativae no gque se refore A distribulgio da

matéria seca enbre as partss adres ¢ subberrdnes das plantas.

A figura 14 apresenta as aliuras médias  das

L X x

submetidas aoz diferentes tratamentos, aos 50 diss  apds &

geneadura (coleta de dadeos imediatamente anterior ao aparecimento

dos grim@}raﬁ HiNnals -d& floragsdol. A altura atingida  pel
piantéﬁ mostrow-se  proporcional aon teor  de nutrientes rie
substralto, Embm#a a%'miﬁntaﬁ submetidas 4 luz  continua  tenham
Capresentado alturas médias supericres ds ﬁummgtidﬁg a0

fotoperiods natural e, posteriormente, a 140 de luzx por dia;

T‘%

Lferengas  niEo foram estatisticamente wignificativas.

4
g
.

Fe m
BHRTas

Tambath nao Tord gignificativa & interagioe nutrisntes H

fotoperiodo. Os  difersntes tamanhbos apresentados pelas plantas
gdevem —5e , portanto, wnicamentes bz diferengas nutricionais a gus

foram suwhmetidas e & a este parémetro gue se refere a  DMB
5

graficamante representada na figura 14.

H

Mo gue  se refers 4 Tloraglo, oz pramelrog sinals

{heterofilia) foram notados, a partic dos 260 dias  apds  a

s
15

semneadura {112 di apdts o inicieo do  tratamento fotoperiddico
indutor) . apenas no  tratamento em gue a selugdo nutritiva de
Moagiand feol diluida no dobro do volume recomendado  de  agua

(M7, Y] fotoporiode de 14h. Todas as plantas submetidas aos
; y 8]

demals  tratamentos  pErnaneosra venetativas atd o final do
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Figura 14.

DME 5oy,

H/2 H ~ 2H Ho0
TRATAMENTOS

Bltura média des plantas de Bidens cardneri cultivadas

em luz continua ([71) ouw fotoperiedo de 14 horas IR
e em diferentes concentragles da soluglo nutritiva de

Hoagland, aos 290 dias apas a gemaatiura .
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axperimento (300 dias apds a semeadural.

2.4, Efeito do fotopsrlodo, dJe reguladores de crescismento & do

solo np orescimento, Tloraz3io ¢ duragio do plastoocrono.

A figura 189 apresenta & alitura média das plantes, aos

160 dias apds a semesdura; nos difersntes btratamsnios. Teanto os

i

efeitons  principais (tipos de solo,  reguladorss do crescimento

.

“tratamentos fotoperitdicos) como as  interagles ( solos

()
n

fotopericdos » reguladores de crescimento, solos ¥ reguladores e
fotoperiodos  x reguladores) influiram significativamenis Mo

tamanho das plantas. Apenas nde foil significativa a interagdo

i

entre os solos g os fotoperiodos, isto &, as difersngas na altura
das plantaz cultivadas en solo de mata nu de  cerrado, n3do  sea
deven aos fotopsriodos utilizadegz Assim, O éfeitm do solo esta
pf@ﬁéhta na  diferenga de altura sntre plantas tratadas com o
mesmng regulador e cultivadaé em solo de mata & de cerrado {tabela
11) . Congiderando-se apesnas as plantas cultivadas em solo de mata,

independentenents do  ftratamento  fotoperiocdico, temons gque Os

tratamentos com 884 e CEFA influiram na alture fipal apresantada

B
u.‘i

palas plantas, prnguanto que o @feito do ARA D Tfoi
estatisticamente diferente do apressnlado peleo controle. Ja  am

sole de cerrado, apenas o G848 teve efsiteo na altwra;, os demais

tratamentos nlo diferindo do controle {fabela 11). No gue se
refere & interagio fotoperiodos ko reouladores de  corescimento
{tabela 12}, toamps que, entre as plantas tratadas com o mesmo

regulador, o efeito do fotoperiodo nfo foi significativo apenas
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Figura 193.

ABA - CEP H,0
TRATAMENTOS |

Mltura méedia das plantés de Ridens gardneri cultivadas

em luz continua ou fotoperlodo natwral, em solo  de
cerrado ou de mata, e tratadas com reguladores de
crescimento, aons 160 dias apds é mEeEmeadura.

M- solo de cervado, luz continua |

N solo de careado, fétﬁp@rimda patural

o émlm de mata, luz continua

(] sola de mata, fotoperilodo matural
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Tabela 11. M&diss representativas da intersg3o entre solos e
reagttladores de crescimento e altura (om)
apresentada por plantas de Bidens gardneri. aos 160
dias apds a ssmsadlra.
(Letras minGsculas comparam na horizontal, leiras
mailusculas na vertical)
GOLO EA ARA CEFA H G
: x 2
Aa Ab - fAb Ak
CERRADO 28,16 11,52 13,96 12,40
' Ba Eb B Bb
MATA 133,80 =, 59 80,45 TELLS
DME solog em cada reguladaor = B;046
3%
DM& reculadores em cada solo s 4,28
oY
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Tabela 12. Médias representativas da interagio entre fotoperiodos

= reguladores de  crescimsnto fia altura {om)

aprasentada  por plantas de Ridens gardneri, aos 1560
dias apds & semgadura.
(l.etras minusculas comparanm na horizental, letras

maliasculas na verticall

M
a%

61

FOTOFERIOQDOS GA O CEFA H O
i . Aa Al ac Ac
24 HORAS 86,72 1,78 2G 64 38,39
, ) Eb Eb e
pETURAL 85,24 BEL04 84,77 47,16
Dra fotapsriodos sm cada regulador = B34
A
- DMS reguladaores en cada fotopsriodo = 4,28




no tratamento com 84 . Em lux continua, independentemente do tipo

A

wmo

dge =0lo, Aapenas o tratamentos com ARG e A diferiram do

e

o

controle. sendo gue o sfeito do prisgiro fol inibider & o do

smegndo . promotor.  Em fotoperiodo natwral, todos os reguladorss

i

prmmavéram ﬁigﬁifiaativament@ a altura das plantas, ﬁ@hdm-que ')
gfeitos do ABA e do CEPA foram estatisticamsnts  iguais.

£ fiéura 16 mostra as alturas médias das  plantasz, nos
_di?eraaﬁ tratamentos, apresentadas  en porcentagem relativa  ao
ﬁmnt%miesA aps 1460 dias apé% a semgadura. Em cada tr#tamentmﬁr o
cantrole Cmrraspmﬂd& @ 100%W. Desta forma, valores '&cima S
controle significam promogio, enquanto  que  abaiuxo indicmm

inibigldo do crescimento 'm altura. Nesta figura, pode-se ver o

sfeitn promotor  do 68 (em todos os tratamentos) & a inibigHo
relativa induzida pelo ABA {(em A; B e D). A agdo do ©A & maLs

evidemt@ ﬁaa piaﬁtas cultivadas em solo de cereadao

fios 162 dias apas a semeadura, as  plantas deste
gxperimento foram transferidas da casa de vegetagdo & para a casa
da V@gﬁtégﬁa 1. QE- condiglss de crescimenta | das plantas
representadas nas fTiguras 15 e 14, portanto, s¥o as descritas para
a casa de vegetagio 2. Um atéque da broges, gue danificou a gama
apical de dez plantas, mais algumas perdas ccorridas  durante o
préaprio processo de mudanga,, reduziram muito o nomero original da
amnstra  em alguns tratamentos. A apresentagdo dos dados coletadas
imeﬁiétam@nt@ antes dessas perdas, parec@ﬁ~m05 mals adeouada.

Né casa de vegetagdo 1, parte das plantas fol subaselida
an fotoperiodo de 14h, imdutmr da floragio. O ndnern de dias para o
apargcimento dos prim@iroﬁ sinais o fla?agﬁm {(folha "reprodutiva™;

-

variou  pouco entre oz tratamentos, senda - as gdiferengas nio
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z © o
J
E:J i C ]
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&? GhAz
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a | ABA CEPA . CEPA |

100 —I— 1 conTrROLE 100 —F===— CONTROLE

ABA

) O ' oA

Figura 1&6. Altura média (em porcentagem ralativa ao controle) das

plantas de Bidens gardneri cultivadas am luz contlinua

ou fotoperiodo natural, em solo de cerrado ou de mata,
=3 tratadaﬁ.cmm reguladores de crescimento, aos 160
diaﬁ.apéﬁ & memeadura.

A, %mlarﬁ@ cerrado, fotopericdo natural

" B. wmolo de cerradeo, luz continua

Cv wolo de mata, fotoperiodo natural

D. solo de mata, lur continua
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significativas (tabela 1%). Em mé&dia, o primeiros sinais de
flargg%m ARAr@Ceran poy vmlﬁa dos 200 dias dptis a ﬁémeaduraﬁ isto
&, aﬁrmximadam@ﬂta 40 dias apds o inicio do tratamsnto
fotoperiddico indutor. Deve—se ressaltar gque a fTloragidn ocorrad
apenas nas plantas cultivadas enm solo de mata & foltoperiodo deli4hu
Das plantas cultivadas enm solo de cerrado, neste MEE M fotoperiodo,
apgnas  um individuo, do tratamento cgmt%ml&a floresceud, a0% 277
dias aphHhs a semgadura. Todas as mﬁtraﬁ plantas peErmanpreran
”vegafativa% até o final do experimento (300 dias apdhs a ﬁamﬁadufa),
0 namerﬁ de diss decorridos entre o 2 aparecimento dos
zminais de fléragéw 2 a antese {(abertuwra das primsiras ligulas do
capitulo) varimu‘Eignificativamamtﬁ entre oz tratamentos: este
pericdo foi menors nas plantas tratadas com ARG 2 BA  (tabela 13},

Em geral, estes sinais de floraglo apareceram por volta do 28— nad

das plamtas (tabela 13).

& obtengXo  dos valpres do plastocronn efetuou-ss
através do acompanhamanto do crestcimento foliar das 'piantaﬁﬁ 3
duragido de um plaétocroﬂmﬁ iston &, dé gupago  de Lemnpo

compresndido entre estédios correspondentes de folhas SUCREEIVARS,

apresentoy variagtes entre os tratamentos. Felos valores
apresentados na tabela 14, ohssrva-se que, en solo de mata, ©

plastocrong tende a ser msnor, isto &; as plantas tendem a se
desenvolver mais rapidamente neste snlo. Nota-se também que, 21N

gaeral, as plantas tratadas com ARA apresentam o0s malores valores

de plastocrono e as tratadas com G4 , s menores. A andlize

ot

destes resullados, apesar de confirmar a importéncia dos  solos,

dos fotapericdos e dos reguladores de crescimento, vonsidaerados
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Tabela T, Mamero de dias para o aparecimento dos  primeiros
sinals de floragdo, nGg em que esies Sinals
apargceram & nlmaere de diss para a ocorrgncis  da

antese em plantas de Bidens gardneri cultivadas em

solo de mate & Ffotopesrliodos natural = de 14 horas.

TRQTQHENTD ’ DIAS FARO N2 DO . DIAS FARA

FLORAEZAD N ANTESE

_ a & b

QBQ _ . 211,46 25.6 25,0
a a ab

CEFS 199, 4 24 .4 2F .0
a . a v

54 B0 E 25,7 BE40
a & . 2

H 0 2172, & 25,8 33,4
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'Tabela

14. Variag3o do  plastocrono (dias) observado =hE
plantas de Bidens gardneri submetidas a diferentes
tratamentos de-smlm%g fotopericdos & reguladorss
de crescimento.

B M COMNTINLIA FOTORPERIODD  NATURAL
TRATAMENTO :
CERRADO MATH CERRADD MOTA
afia afc afia afa
GA B, AR Pl 8,1
¥ ] V‘S a n
afh bAz b afia bfa
ABA ) i1.2 2.1 2,8
[ 3 L b4
o afb afh alia afia
CEFA Li.73 @9 Fau7 Tk
H 5 8 §
ann afa afa bfa
H G 12.2 12,58 10,7 QL0
nHMg olos = 1,6 {letras mintsculas)
5% '
CDMe fatwparioﬁoé w= 1,6 {letras maidsculas)
H%
B reguladores = 2,1 (letras mindsculas + )
a% -
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isoladamente, nio considerow significativas azs interagles entre

el
K|

i

solos & fotoperiodos, nem entre solos e reguladores. 4 influénois

do solo estid presente nos diferentes valores de plastocrono

apresantados palas nlantas fratadas com ARG, nos dois
fotoperiados, e pelas plantas do  tratemento controle, em
fotoperiodo, natural. f fotopsriodo, por Bua VBT, fod

significative apenas para o tratamento com CEFA, em solo de
careatio, hianto aos reguladorss, em solo de cerradeo e lusz

continua, - apsnas o GA exercew infldéncia significativa sobre a

-
]

duragHo do mlaﬁtmcrmﬁﬁnkﬁm wmolo de mata, No Mesmd fmtmpmribdg,
somente o tratamento com ABAS nEo difefiu g controle. Em
fotoperiodo natural, nio foi =significativa a dnflugncia dos
reguladores de corescimento na duwecagdo de um plastocrono,  em
nenfum tipo de solo. A intaragio gmmjunta dos tris  tratamentos

(solos

¥ . fotopericdos » reguladores) mostrow-se significativa,
bem como a interag¥o entre fotoperiodos e raguladores. &

verificagiio desta interago {tabels 19) indica gue, entre os

valorss médios obtidos das plantas tratadas com os  reguladoras,
independentemente do tipo de solo, & agio do fotoperiodo apenas

ni3o se fez sentir no tratamento com GO . Guanto ao s=feito dos
3

requladores nas plantas submetidas acos diferentes tratamentos  de

iz, sem considerar o substrato, apenas as plantas tratadas com

LT e ABS diferiram do contraole, em foloperiodo natural. Ja em
luz continua, apenas os tratamentos com CEPA & GAR apresentaram

valares médios de plastoocrone significativamente diferentes do

coantrola.
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Tabela 14.

Valores médics (dias) representativos da  intsragio

entre fotoperiodos e reguladores de crescimento na
durag 3o do plastocrono de plantas de Bidens
(Letras maitsculas comparam na vertical 2 minGsculas

na horizontal)

FOTOFRFERIODO GA ABA CEFHA H 0
= ' 2
fa Ab A fb
luz continua 7.9 12,3 10,56 1243
A3 Eh Bc Ec
natural I 10,9 2.0 .8
ﬁME regul adores em cada fotoperiodo = 0,57
%
DS fotopariodos em cada regulador = 1,30
- 8%




I, DETERMINALZAD DO TEOR DE AMIDO E DO TEOR E  GUALIDADE DE

CARBQIDRATOS SOLUVEIS EM FOLHAS

s dados referentes as determinsgiies dos teores de
carboidratos -5m1&vei§ 2 amido nos dois ti?oa de folhaﬁﬁ ¥ n
apressntados na tabela.ié, fAin diferengas. relativas a0 tipos de
folhas, nAo foram consideradas significetivas. Cuanto aos
carbmiﬁraﬁog soldvels, observa~se gus a conposigdo & a guantidade

Sindividusal sidn praticamente idénticas nos dois tipos de  folhas
P

i

{tabela 1&).Ambasz poszsuem agicarss cujos Rg asssmelham—se aons da

I

sacarose @ maltose, e pﬁié menocs trés componesntes gque ndo foram
ddentificados.  Na figuwa 17, o gus parecem e tragos de
gaiactga@ﬁ mostraran—se como  sacarose guando a  revelagiio  fol
feita' Com Qréia g acido fosfdriceo, reveladores éﬁp&mificma Dara
frutoss ‘iivra e ligada. Az manchas com Rg ssamslhante ao da
Qentimbiagﬁs apregentaram Rg diferents deste dissacarideo guando
o  cromatograma  fol desenvalvido em outro sistema de solventes
{acetato de etila: butenol: piridinarégus). Fortanto, no gque s
refere  aos parametros analisados, as duas foihaﬂ nEo  diferem

entre si.
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Tabala

1&a

Tear de carboidratos solivelis ¢ 2 amido -contido

e
wriratos de folhas "vegetativas"” (FV) &
"reprodutivas® (FR) provenientes de trés plantas de
Bidens gardneri.

FPLANTA CARBOIDRATOR SOLUOVEIS AMIDO
' : ' ( mg / g peso sech)
FY ' FFR FV FR
i e, 05 47 , 4% 80,80 41,78
2 AL 07 38,64 3%,.89 &£, 67
3 E7 L 06 19,15 IB 25 . 40,47
- a # &
x.

E7, 73 T4 ,07 47 65 30,464
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frutose

glicose

glicosge

SACATOGSE
galactose

maltoue

gentiobiose -

maltotr-iose
melibiose

‘rafinose

I HI

NI

estaguiosnd

vl

Figura 17. Cromatograma dos carboldestos solaveis em oo

oot bram Tuoggetal fvas (VM) 2 "reprodutivas®
desanvolvido  ea butanol, piridina e  agua

A } -
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3
i

Da comparagiio enbtre oz resultados das ﬂé imes
50l os, wr@weni wfos A tabela 1, o gue maiz ressalta & a difersnga
no teor de fosforo (F). 5abemﬁe—ﬂu@ ¢ N0s solos brasileiros, o B
& o elemsnto cuja-falta.mais frequentemente limita a produgfo
_principalmente em solos de cerrvado (MﬂLﬁV}L?Q 1980) . Segundo oz
padries de fertilidade do solo do  Instituto Agrontmico  de
Campinas, o teor de P ne molo da cerrado de_ﬁmiiFGuagu & muito
‘haius, no o solo do cefradﬁ de ltirapina & h#ix@ &=, no solo  de
mata, o teor & considerado alfm, Cutro aspechto interessante & 0
teor de matéria orgénica (M.0.%) considerado alte nos solos  de
mata @ téfradm glee Modi-GBuagu, -e baixo no cerrado de  Ttirapina,
4geguﬁdm os mesnos  padries de f@rfiiidada do solo. Estes mesnos
padries classifican o pH dos trés seoleos como fortemente aoido.
SQNEQQu@ntémaﬁt&§ o teor de calcio (Ca) neles éncmmtraﬁm =]
considerado baixeo. A guantidade de potassio (H) e média no  sole
dee mata e o cerrado de Moji~Buagu, e baixa no solo coletado em
Itikapina, 0 teor de magnésio (Mg) €@ considerado baixo, nos dols
solos de c@rraﬁmt e madio., no solo de mata;

‘ o+
A acidesz potencial (H+al) corresponds aos teores de H

“+ 3 : .
e Al presentes no complexo de troca. A soma das bases (5} &
. . + - +7
obtida pela.soma dos teores de £ ., Ca e Mg . A capavidade de

traca catifnica (T) pode ser definida como a capacidade que oS
colaides do  solo possuem cde reter cétions, sendo diretamente

dependente da guantidade de cargas negativas presente. B obtida
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i

+ .
pela soma de 8+41 +H . A matéria orgaInice representa a  fragio

i:.'.f

mais responsavel pelos valores de T, em solos de cercado

_tM&LﬁQGLTﬁE 1980, A smaturagic em  basss (VW) & obtida pela
. -1 : ,

férmula (2.7 )x1le0, e represents uma medida da porcentagem da
capaﬂidadard@ froca catiGnica do solo gue & oocupada pglas baé@au

0 aluminio (Al) pode. ssr oo cabion mais ahundante em
solos tropicais gxtremamente lixiviadogg como o5 do osrrado. As
plantas difermm grandsmente em gua_a@nﬁibiiidada an Al, e a
cerrads & particularmente rico em plantas gque acﬁmulam acima de
LOOOnmm il {ﬁﬁ' PESD SECO0) . Todas oS plantas dJdo  cerraddo
desenvolveram, portanto, uma tolerincis ao Aal, an gual nenhuma
delas & muito sansivel, EEﬁéGIQHE mulitas o acumalam  facultativa
ou obhrigetoriamente. No solo,  porém, o Al pode diminuwir  a
digﬁmmibiyidéd@ de Fyu Cag. Mag. N, K‘&g possivelmnente, oubros
,nutri&mt9§; de modo que um dos principais efeltos da presengs de
Al ér & d&fiai@ﬁﬁia mineral. 0 escleromorfismo oligotrofico,
hipatese que explicaria  a morfoleogia das plantas Cde cerrado,
teria parte da ﬁiigmtrmfia caunada  pala toxicidade do | Al
(GUODLAND, 19713,

Fol, portanto, nestes substratos gue se desenvolveram

gquase todos os experimentos comnsntados  a SEGULIr. A préapria

éapécie metudads neste trabalho, tidens agardnari, em seu estadio
inicial de dessnvolvimento; & dependente, do %uﬁrimmmta de Fr sau
crescimsnto &‘r@duzidm puando ﬁ mivel de féasforo no substrato. &
mailto baixm'mu muite alto (FELIPFE & DALE, 1990).

& conpirtamsnto dé B géﬂﬁggggﬁ ophessrvado rHs

gxperimentos  conduzidos em  condighes de golo,  temperatura @
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fotopericdo dos  cerradoz  de Itirapina e Moji-Buagu, indica
claramente sua dependéncia do fotoperiodo, no que se refere &
Floragdo. Esta ogorrau, inﬁependent@méﬁi@ da época de g@m@aduréa
entra  os meé%a de derenbro e margo (figuras & & 7). Outra
obssrvagio gque pods ser feita a pérﬁir dms  resulitados obtidos
degteg' experinentos & a provavel mimrr@ncia de um  perlodo  de
juvenilidade, isto &, as plantas precisam atiﬂgir um determinado
aﬁtédim de degsenvolvimento para gue o estimulo floral  seia
Jpe%cebidm( fAe plantas gque, Winle mﬁégiam do Totoperiodo indobor,
niEo  alcansaram tal estadic, pérmﬁﬂeceram vagetativas até o ano

seguinte guando,  ent®o, estavam aptas a Tlorescer. Ista pode sar

H

ohservado nas plantas semsades em ouwitubro, em [tirapina (figurs
&Yy =& noveshro, em Moji-Guagu (figura 7). e cultivadas sob

¥

aombrite. Este fato, somado & varios outros em gue as  plantss

3
*

cmitiv&daa a pleno sol apresentaram sinals de floragdo antes que
an mantidas sob sombrite, aponta  para uma orovavel influencia da
irradifneia  sobre o tempo necessario para a floragdo. Uma
poasivel ‘Exmlicagﬁm para sste fenfSmeno basela—se ma'féto e gud,
apsgsar de muiﬁaé pEptcisms vegetais apressntarem  uma  taxa de
crescimento relativeo (TCR} ahrgximadam@nta constante numa ampla
faiua de ilrradiagio, desde gue cuitivaﬁasg desde o inlcio, e
céda condisgio de intensidads luminosa, as plantas cultivadas am
menores  intensidades luminosas apresentam  um  retardamento  do
crescimento, gquando comparadas  com plantas mantidas em altas
irradignecias. Este atraso ocorre na fase de desenvolvimento cha
plarntula, antes que as adaptaglies a4 baixa irradifincia  se

completem (VAN DOEEEN et al., 1981). FELIFFE & DALE. (1990)

verificaram gue E. oardneri apresenta uma TOR bastante glevada.
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pMos  primeliros 28 dias, as plantas sumeniaram ssu peso sedo &M
mais de 20 vezes. Este aumsnto sstaria relacionado com a taxe de
fotossintese llaguida. Em condiges de irradifncia  atenuada, as

-

plantaﬁﬁ‘g@rabm@ﬁtag tEm diminuida sua c&pagidéd@ \Gtmgsintéticaﬁ
o e se refletiria em sew ritmo  de desenvolvimento (CORRE,
1985y, E, provavelsente, devido a este atraso no desenvolvimento
gque  asn  plantas cultivadas sob sombrite tiveram dilatado  seu
pericdo de Juvenilidade. -Egt@ mﬁrimdﬁ teve uma durag3o  minima
Tantre I meses (Moji-Guaegul e 4 nases (Itirapina}.‘

Fela figura B, reforents an experimento de  florasio
realicsado en casa de vegetag®o, observa-se gue O fotoperiode  de
12 horazs  Jja & suficiente para induszir alguma f;érav&a quEs, N

entanto, s6 val ovorrer mais abundantements em fotoperiocdo de 14

Gt

Roeas. Gmmﬁﬁ mas condiches do sstado de SEo Faulo, a duragfo de
dia, no ﬁéﬁmrrar do ano, nunca atinge 14 horas (figura 1)}, pode-
se afirmar e, em‘Cﬁﬁdiga@a naturaie, o fotopericdo Gtimo para a4
floragio desta espécie situa-se entre 1% e 13,6 horas.

£ comum, no  reino vegetal, gue as  Glhimas folhas,
amt@riaﬁéﬁ de estruturas reprodutivas, sejam de peguens tamanho e
fwrmé simples. Este fato & resultado de uma forte inibigdo  do
crescimento do primardio e, provavelmsnie, relaciona—-se a fatorss
inerentes ao proeprio apice (BERNIER et al.. 198la). No caso oe .
g@i@mgﬁé, calém  da redugdo do tamanho, as faiha% imediatamsnte
anteriores - ao aparecinento dos capitulos sofrem uma  completa
mudanga de  forma (figuras 9 e 10},"E$ta mudd anga pode @ﬁiar
relacionada & alteragﬁaa o équiiib?im‘de VAT LOos fatgr@% CILIE

comprovadamante, afetan o  tamanho e/ou a  Torma gas folhas,
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ressaltando-se as giberelinas e as citocininas (ENGELEE gt al.s
177350 . No entanto, - 08 sdperimentos realizados, neste trabalho,
com  aplicagio exdgena de A 4 ndo produziram alteragliss nestas
. 3 ’
mudanga oo padrdo foliar, gmbhora tivessem induzido alteragies na
morfologia  das folhas. A analise gualitativa g guantitativa coys
carboidratos soaldveis encontrados nas folhas (tabela - 1&), mostrou
gue nio ha diferenga, no que se refere a estes compostos, entre

oz dois  tipos de folhas. 0 meesmo Ocorre em relagioc aoc  amido.

Entem esultades diferem dos encontredos por RODSON (1977)  gue,

B

pstudando os tsores de carboidratos sollvels e amido nas folhas

gemas de Sipapis alba, em transigiis da fasse vegetativa para a
reprodutiva. sugeriu Maver wuma correlagio entre estes conpostos
a Floragio. ZATDAN (19873 .  porém, verificou gque os niveis de

carboidratos  solGvels @ amido, em folhas de plantas de Hypiis

hrevipes mantidas em condigiies indutoras & ndo  indutoras  da

florag¥o, obmervados durante 24 horas,. n3o se apresentaram muito
diferentes entre «i.

Quanto ao crescimento,  B. gardnsri parece gutar
diretamante subordinada & uma.interagam antre  fotoperiodo =
nutricia. PFelos resultados répre&&ntadaﬁ nas figuﬁaa 11 & 120,
node—se  observar gque a influgncia exercida pelo  fotopericdo no
cﬁeacimantw tdas  plantas  varia com é substrato. As  plantas
cultivadas em solo de cerrado apréﬁentam altura média crescente
cmnférme S Aaﬂmﬁnta o mnamera de hm;&ﬁ diarias de luz. {0
cre%aiménta méximm-é &timgidm'ﬁo fotoperiodo de i4h e, a Saﬁtir
dal. an nlantas gradativamente apraseniam menor altura, até os
fotoperiocdos de 20 e 24h. Ja& em 5Q1u oz ﬁatas embora a altura das

.

plantas aumente coem o fotoperiode, atingindo o crescimanio maximo
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também em 14dh,; a2 partir dai ocorre uma relativa estabilirag¥o do
cragcimentag Com paquehaﬁ variaghes entre os tratamentos.
Pmrtahta5 nos fmtaperiﬁdma maiores gue 1&h, a influgnoia da
duragdo do pesricodo de lur no crescimento das glantas cultivadas
em soln de cerrado & diferente da obssrvada sa plantas cﬁltivédaﬁ
gm solo de mata.

Um fato interessants & gus, nos Totoperiodos de 2hs
14h & i1&hy, 2 apsnas nestes, as piaﬁta% cultivadas em solo de
- gerrado apresentam alturas médian Supericaras _{embﬁwa
estatisticamentes iguaié} as apresentadas pelas plantas ea solo de
mata, 'ﬁujaal propriedades nutricionais s¥o comprovadamente mals

ricas {tabesla 1). Considerando-se gque estes fotopericdos s3o

i

justamente aguelss em gque se verificow a floragino (figura 8) e
Ui, MNas cmndi#&&% ﬂatufaiﬁ dios cerrados do estado de Bfo Paulo,
o] fwtmpérimdm varia de 12 horas {meados de setembro) a 13,8 horas
(final de derembro), decrescendo a partir dafl até atingir
novamernte 2 horas em Tins de margo {(figura 1), t?ﬁmﬁﬁ nesta
interrelagidc entre b sznlo @ o fwtmp@rimdaﬂ‘ um dos  aspectos  da
estratégia fenolagica utilizads. por esta espdocie em sua adapta;&é
an ecossistemns do cerrado.

Trabalhando com  Chenopodium album, GIFFORD & TEFPER

(19462), ohservaram f&lagﬁm semslhante entre fotopericde indutor,
desenvolvimentn das plantas e morfologia foliar. 5195 verificaram
que, guando  submetida  a fatmpefiédoa in&utargﬁs eata espécle
apresentava uma diminuigdo oo int@rvaim.ﬁlastmcrﬁnicm {isto &, um
aumento rméa& taxa_de.fmrmagQQKde orimardiog foliares) 8 uma mudanga

na anatomia foliar no dpice.
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Um outro experimento verificouw o comportamento de .
gardneri em substratos composztos de diferentes prope%g&eﬁ de solo
de mata e de cerrado, en fmtmp@rimdm de 24h (figuras 13 & 14).
Obssrvou-se, neste experimenio, gus aé menpres alturas mngdias
foram obtidas emn plantas cultivadas ap=nas eﬁ snlo de cerﬁado @
qua o reacimentw ga planta aunmentou gradativamente conforme
aumentava a p%opgrg&ﬂ de solo de mata. Cmnsidérandﬂ*se também os
dadéa apr@%anﬁadmﬁ-ﬁa figura 1i, os resultados deste experimento
confirmam a interrelag3o do substrato e do fmfuperimdm no
crescimento da eﬁp@cié. |

Embora o namero médio de nts tenha apresentado élguma
va%ia;aa entre os tratamentns {tabela 7), ésta5 difErenga$ nao
foram egtatiﬁtiaamehte ﬁignificat;va%, isto &, aszs diferentes
alturas 5%@ devidas a0 crescimento do entrentd, o gque talvez
iﬁdiq&e.la participago dé harm@nimg‘ vegetals neste Processo.
. Foram, porém, significativas as variaglies de pesoc fresco e ﬁ@am
seco ocorridss entre os btratamentos. Estas diferengas poderiam
ser  oreditadas, 'prm?avelmentas A maior disponibilidade de
nutrisentes e produziria @ plantas mais Vigorosas &
fotossinteticamente mai; eficientes, neste fotopericdo. Fela
tabmla 8, verifice-se gqu& apenas no tratamenta- 1 A{=olo de
carrado) o peso seco das faolhas fol superior ao do cattle. '@Qﬁ
denais tratanentos, a matéria orgi&nica fol gradativamente alocada
nos  caules, conforme aunesntava a proporgio de solo de mata @,
canaequ&nt@maﬁtag a altura étiﬂgida pélaﬁ plantas. No que 58
refere - & distribuigiu da mateéria E@&& entre as partes aarea
smubterrA3nsa das  plantas, houve alguma‘ variagdo entre o

tratamentos, porém, a rélaglo verificada nas plantas cultivadas
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em wolo de mata n¥do diferiu estetisticaments da  observada nas
plantas em solo de cerrado.  Begundo CHARIN (1983), plantas de

s pEo fértels maximizam a absorgio de putrientes  mals

o

habits
abravées de una alta relagdo raiz:parte adrsa (isto &, atraves de
um aumento do sistema radicular} e de assoclaglss com micorrizas,
do yue através de um sumento na capacldade de absorgdo das
rajizes. Mo presents estudo, porém, a relaglo entre O peso 5800
dasz paries afrasa e rédicular ndo acompanhow as  varliagles na
composigio do 5mia.

MELHEM (197%) utilizou-se de experimento 'semalhénte
para @ﬁtudaraa inflm@mcia'dm solo ne desenvolvimento de pléniulas

de Diptervy alata, uma sspécie arbdrea dos cerrados. 6 aulora

verificou gus as sementes isoladas ndo garminaram no solo da mata
o Iﬁﬁtitutm‘de Botinica, mas germinaram em todos os  solos de
corrado - utilizades no expariﬁentm. Tla atribuiuv este fato a0
baine valor de pH (3.9) & amielevado teor de aluminio (4,1
eames 100g) ﬂmﬂmﬁtradﬂs na amostra utilizads de sclo de mala.

Neste trabalbo com B, gardneri pordm, o aguinios germinaram

irndiferentaments em solo de mats ou de cerradao.

Fara oo aprofundar o estudo da interrelagdo entre
fotoperiodo & nutrigfo no desesnvolvimente deéta papscie, montou-
S L @xp@rimmmta am gquae as plantas foraﬁlmultivadas &n areia @
diferentes concentragiies da %wlué%m nutritiva de  Heagland, enm
fatmperimdg métural {postaerigrnante l%h) & lur continua. A
analise dos parametros de crescimento (tebela 9), mostra gus ©

‘

teor de nutrientes influiw diretamente no  desenvolvimento  das

plantas, uma vez gque ndo apenas a altura, mas também o ntmero de
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nds, variow entre os  tratamentos. O0s malores valores de
crescimento foram atingidos nos tratamentos H e ZH. As diferengas
significativas entre os tratamentos (letras mindsculas) repetem-

se am todos os pardametros analisados.

Quanto 4 distribuiglo da matéria seca entre . Aasn
diferentes partes das plantas (tabela 10}, verifica-se qua
somente no controle, gque recesbeu apsnas &gua, O peso  seco das

folhas -superou o pesm'do caule, proquelmenta‘devido 4 pegusna

altura apresentada pelas plantas. Deve-se considerar, porem, na

andlise  dos resultadns deste eupsrimanto, que as plantas
Fécebe?am- radiagio solar atenuads pelo vidro e pelo sombrite,
num total aproximado de apenas 3I0% da irradifncia incidente no
-_ambiente externo. CORRE (1983) cita, como principais adaptagles &
lui de Dhaixa intensidade,. a formag%d_de folhas mails - finas, ocom
maior t@dr de égua, resul tando em maior area fuliarlespecifica,‘é
a diminuic®o do peso radicular. WASSICKH et al. (1%36) verificaram
que% a intensidade luminosa pode modificar & anatomia e a
morfonlogia das feihaﬂg durante seu deaenvglvimentog inclusive o
nlmero e dimenstes das células do mesdfilo. A formag3o de folhas
fiﬁas em lux fraca é garalmenfe aééita coms uma adaptago  Gtil
que permite & planta aumentar sua superficle foliar relafiva 2y
portanto, melhorar sua interceptag#o da luz (VAN DOEBEN et al..
1981). ' |

No gue se refere & diatripuigam da matéria orginica, a
matéria . seca nd3o utilizada no crescimento’ radicuiar SEra
preferencialmente direcionada bara cautles e pecibloﬁ 2 N para
laminas foliares. Fortanto, em intanﬁidade mais baixa de luz, o

pest da raiz diminui em favor do caule, enguanto o peso  foliar
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ﬁermaﬂaﬁe relativamente inalterado. & diminuigio do PESn
raﬁicular pode  ser entendida como uma mud@nqa na capacidads
cmmﬁetitiva por  energias; dgua & nutrisntes, entre & raiz & a
parte agrea {CDRRE, AR@EY. A interpretagidc destes dadéﬁ' de
desenvolvimento deve ser thérvada COm cuidaﬂm porgue, além das
condigfes ambientals de luz, outros fatores, comd a umidade & a
temperatura, podem  também afetar o deﬁenvmiviménta das plantas
(MURGAN-& SMITH, 1981). -~

E interessante notar que a distribuigéa da matéria.
seca entre - as partes. agrea e rédicuiar fol influenciaga pela
interrela@&o' nutrigdo x.fotmperiodo, embora os fotoperiodos neEo
apregehtassaérdif@ren;aﬁ gue fossem significativas entre si., Este
'fatﬁ ajuda a éxplicar 0 maior cre;cimenter apr@séntada pelas
plantas em solo de‘cerfadu =] fmtupériodos dee  12Zh, 14nh e 16h
(figura . 12) e a estratéaia fenoldégica desta espécie, onde o
fotoperiodo indutor da florag3o propiciaria; talvaé, uma taxa
maibr da fotossintese e/ou um aproveitamento mais eficiente dos
nutr;enteé & fotossintatos, que se traduziria nuﬁa taxa de
cr@ﬁcimentm mais acslerada.

0 fétm da floragis ter ocorrido apenas no tratamento em
que a solugMdo nutritiva de Hoagland foi diluida ne dobro  do
volume recomendado  de  agua {(H/2) indica que 0S5 niveis
nufricimnéiﬁ considerados ideais (H) ou excessivos (2H) para o
desenvolvimento vegeta;. imibem a floragHo desta eapécie, mesma
em  fotoperiodo indutor. Esta inibigio puﬁe sar  exercida

diretamente sobre a induglo floral ou pelo prolongamento  do
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& governada apenas pelé duragio do dia ou da haite, mas & também
influenciada pelo teor de nutrientes disponiveis a planta gus,
obrigatoriamente, deve ser baixu; Assim, n%d‘ép@maﬁ o crescimento
mas ﬁambém & flmrag&a-dagta espécie estio subordinados a uma
interagdo entre fmtapériada e nutrigio. Temos aqui, portanto,
mais um aspecto imbmrtante da adaptagio desta espécie ao s&uU
ambiente.

No entanto,.‘aﬁ relagles entre o teor de nutrientes do
substrato e o crescimento vegetal nem sempre sdo lineares. .
TEUIPER (1988), estudando as respostas de PFlantago major ésp

pleiosperma a alteragfes no fornecimento de nutrientes, verificou

n¥o haver relag3o direta entre taxa de crescimento e teor de
fons. O autw} sugere ﬁue esta taxa estaria relacionada & produgio
ﬁe'citmciﬂinasrna ponta das ralzes. A prmdugém'dm hormnio seria
sensivel % concentragdo mineral do meio, afetando o crescimento
da planéa @ a razio entre as partes aérea e radicular. Com
relé@éa & floragdo, experimentos recentes tém demonstrado gue a

resposta  an  comprimento do dia & profundamente alterada por

varios outros fatores ambismntais. No cv. Violeta de Ipompes nil
(Pﬁarbitiﬁ)g uma PDRC,  a produgﬁﬁ” de flores em DL pode ser
induzida por vériog tratamentos, incluindo nutri;&a pobré, alta
irradidncia, baixa temperatura, remogio de rajzes e aplicagXo de
,citmcinina (VINCE~FRUE & GRESEEL , 1785). Em Braﬁﬁigg;
concentragiies supra-dtimas de aéacaresr inibem a | floragao,
indicandao wuma provavel interagHo énéra fotossintese e fataperiodo

na inducdco (FRIEND, 1984).

8] papel de alguns reguladores de crescimento no

82




desenvolvimento desta espécis,;, em solo de mata e de cerrado, fol

estudado  em experimento onde as plantas foram tratadas com GA

T
wul

CEFPA e ARG, em luz continua e fdtopefimdm natural (passando,
pugtéF;ormente, a 14h). Tanto as solos guanto os reguladores de
craacimeﬁtm ® Os fotcperioﬂmﬁ influiram na altura das piantaa,
representada na figura 1&. Também ocorreu interagio significativa
entre solos x reguladores x fotoperiodos, solos x reguladores e
reguiadares % fotopericodos. Apanas nfo apresentou efeito.
ﬁignificatiym a idteragga solos % %otoperimdoag iwto &, as

diferentes alturas apresentadas pelas plantas cultivadas em solo

de mata ou de cerrado, independentemente do  regulador de
crescimento - com que  foram  tratadas, n¥o sio devidas a0

fotoperiodo.
| Da anélisé da intérag&aIEﬂtre os tipos de solos & os
regulador?s‘ de ctreszcimentco (tabela 11), temos gque o BA  influiw
.na altur% ﬂas plantas cultivadas emn ambhos o5 solos. O tiatamentc
cmmﬁCEPﬁ, porém, aﬁreaentmu efeitos significativos apenas em solo
de mata,'.Temms, neste caso, uma possivel relag¥o entre nuirigdo
mineral & efeito do regulador (etileno}. O écida abstisico EQSQ)F
:onsidafandomse apenas a presente interagio, n3o produziu efeitos
Significativcg.

Analisando-se & relagiio - entre fotoperiodos e

requladores de crescimento (tabela 1Z), sem se considerar os

tipos de solo, verifica-se que apahag a efeito do GA nn  foi

-
=

influenciado pelos fotoperiodos utilizados. Em luz continua, o
ABA  teve efeito inibidor do cres@imeﬁta e, em Tfotoperiodo
natural, todos os reguladores promoveram significativamente, &

altura das plantaé. Ao que parece, portanto, o efeito do ABRA ndo
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apresenta  relagio com a nuitrigdo mineral {tabala 11} mas varia
confaorme o tratamento thcuneriédi¢05 inibindo o crescimento  em
luz cmnﬁinua e o promovendo em fotoperipdo natural. O CEFA. no
entanto, tem seu efeito aparentemente subordinado tanto &
nutrigo mineral guanto ao fotaperiodo, promovendo o crescimento
desta espécie apenas em condigles de solo de.mata e fotoperiodo
naturai, 0 é&ida giberéliccag pdr siia vez, promoveu o crescimento
Eﬁ todas as condighes ex?erimentaiﬁ.

No que se refere & florag3o, nenhum dos regul adores
apresentou efeito promotor éu inibitdrio. Aproximadamente 40 dias
aphs  a frangferéncia das plantas do fetnpgriodo natural -gara
. fotoperliodo -d@ 14h (prunﬁjtmr da flmrag&c}, varificou-se a
acéfréncia da heterofilia que precede a floragdo, em todos o=
ﬁrataﬁentmﬁ, em solo de mata. A Ganica diférenga-abﬁervada enﬁre
&% tratgmentéa com 0s rangladéres de crescimento, referg—-se ao
“intervalo de tempo entre a DhserQagao da heterofilia & a aberitura
daa‘primeira% ligulas dos capitules (tabela 13). Este tempo medio
fol menar nas plantaﬁ‘tratadag cam ARA (23 dias) e com GQT (23,0
dias}. Apenas nas plantas trétadaﬁ coam CERA (29 diaS; aste
intérvalo de  tempo ndo diferiu 5ignificativaﬁantek do controle
(33,6 dias).

DaA-se © nome de evocago aaaVEVEntas gue  ocorrem  no
Apice @ ﬁ&e o comprometem com a formagio da flor (EVANS, 19469).
Variﬁs fatmrégg promatorea-ou_inibidaréé, est3o snvolvidos no
controle nﬂa evo&agﬁo. ﬁcredita~ﬁg gue esta stapa o
desenvolvimento ocorra apenas gquando todos os fatores est3o
presentes nmrapice, no tempo & aﬁncentra%éa-aprapriadms. Enguanto
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assimilado& e reguladores de crescimento estdo geralmante
presentes na maioria das plantas, alguns destes compostos podem
estar ausentes ou em cmncanﬁrag&@a sub ou supramﬁtiméﬁg Fortanto,
cada fator ndo atua necessariamente no mesmo sentido, em todas as
plantas. #A variagdo ugenéti;a & as condigiiess de  crescimento
presentes @ paﬁﬁadaﬁ'fazem com qug diferentes fatores do cmmpiexa
se tornem criticos ou limitantes em diferentes especies au, numa
mesma espécie, em diferentes ambientes (ﬁEﬁNIER, 1988} .

Apaesar do  tratamento com Qé& ter apresentado o tempo
“mais curto entre & nbservagaq da heterofilia e a .antaée,
observagﬁes experimentéig demonstraram que aplicagiez suxdgenas de
ABA  sHO iniﬁitériaé & floragio em varias PDC.e FRL. mantidas em
condigbes indutoras (BERNIER gt al., 198ib). Este hormonio nio
parece desempenhar um papel muito importante na"trangiggo floral.
Talvez ele fﬁncimne cwﬁo um ihibidmr garal, produzideo mais  ou
menos constantemente, em gqualguer comprimento do dia, sendo 5éu
afeito superado, em condigles indutoras, pela gquantidade
crescente de promotores (BERNIER, 1988).

] etileno- promove  a floragdo ﬁ@ Fromelliaceae € &m
plantas de outras familias, COomo "ﬁnacardiaceae (ABELES, 19733
mas  a inibe em muitas PDC (ZEEVAART, 1978). No caso de B,
gardnari . porém, n¥%o houve efeito aparente da aplicagio deste
‘regulador de creﬁciméntm.

Embora ] papel das giberelinas n§ controle do
alungameﬁtm do antr@n@ sa2ia 'géralmente reconhecido, ARE: |
participagio ne controle da evbcagao & motivo de controversias.
Oz resul tados Dhtidoa, por varios pesqguisadores, s3o conflitantes

& h& muitos motivos para esta aparente complexidade, como qual,
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entre os véarios éég, & raealmente efetivo na espécie em estudo,
que outros tratamentos estdo associados kg aplicagdo deste
regulador de crescimento,g gqual o melhor momento para esta
aplicagdo e guais as condig®es de crescimento impostas as plantas
(BEHNIER,A19893. No gue se refere a ﬁn gardneri, as éplicagﬁes de
Acido giberélico promoveram o alongamento do entrend =
mmdifiﬁaqﬁes na forma das folhas, mas ndo apresentaram efeito
ééarenté sobre a flmraé%m. -

{0 aspecto maiz interessante deste experimento, no
entamtogK & que apenas as plantas tultivadas em salo 39 mata
&éresentaﬁam‘ florag3o. Bz cultivadas em solo de carrado
apresentaram; em geral, pegueno ocrescimento em altura e, com
ex&égﬁo de uma plénta do controle, n3Ho floresceram. Uma provavel
puplicagido para esta ocorréncia seria'a irradigancia (atenuada por
ﬁm&hrite?: recebida pelas plantas em “seu crescimento inicial,
guando ainda se encontravam na casza de vegetagiio 2. 0 efeito
desta irradid&ncia atenuada, em interagiao .cmm a pobreza
putricionsl des solo de  cerrado, saria a inibig&o do
desenvolvimento destas plantas que nunca atingiram a maturidade.
Nem mesmo a transfer#ncia para as condigles da casa de vegetagdo
i, onde a irradiancia & bastante semelhante & registrada no
ambiente externo, a pleno- S50, conseqguiu  reverter esta
in%luénciérinihitéria e as plantas permansceram vegetativas ate o
final do expérimento (Eéﬁ dias a@és.a-ﬁ@meadura}, Sabeg~se gqua nem
tmdm’mefiat@ma pode reagir a condigles gue promm?ﬁm a floragio e,
neste caso, diz-se que o meristema & "incompetente”. Em muitos
casos, @ impmééivel saba? gue fator Eidade, namero de Pos, Area
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foliar, distancia das raizes ou outros fatores mais sutis) seria
criticeo para a obtengdo da ‘fcompeténcia” (BERNIER, 1988). A
capacidade de reagir a condigless que promovem a floraglo pode

estar presente em meristemas jovens, n3o zonados o mitoticamente

ativos, e desaparecer em merigtemas mais velhos. Bidens radiata,
por exemplm,r pode sar induzida a floragle nas primeiras 76 hﬁrag
apts a germinagdo (POULHE gf al., 1984). Apos este periodo, o
(meriﬁtemg deixa de responder &s cmndi;ﬁés indutoras. Esta perda
de competéncia éermanece no explicada mas poderia’ estar
relacionada ao estabelecimento de um padr3o filotatico tipico .da
mdrfﬁgénege vege£ativé. Assim, & campeténcia do meristema, em
plantas herbéceas, no & um cariater fixo, mas quase nada sabemos
_sabre sua base mm;eculér e celular (BERNIER, ,1?88).7 No caso  do

presente experimento com B. gardneri, as condigliss experimentals

teriam permiﬁido uma tél interagio entre irradidncia 2 nuitriglo
que os meristemas foram irreversivelmente impedidaa de ée
tormarem "competentes". O comportamento destas plantas talverz
seja Lma indicagio de que o papel da irraqianaia no

desenvolvimento vegeﬁal nin estelja regtrita-apenas & fotossintese

Fara a verificagdo- de"e§entuai5 influéncias dos
reguladores de crescimento no ritmo do desenvolvimento vegetativo
de B. gardneri, procedeu-ge 4 determinagiino do  intervalo
plastocrtnico désta éspécie, com o iﬁtuito de compar&—lo com o
rapreaentado - pelos individuos tratados com ﬁa diferentes
reguladmr&e.

De maneira geral, os intervalos plastocronicos
observadaos em.plaﬁtas cultivadas sm solo de mata tenderam a ser

menores gque o0 observados em salo de cerfrado, isto &, as plantas
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tendem & 5E.deaenvmlver mais rapidamente enm solo de mata (tabeia
14). Ouitro aspecto geral observado no‘@xﬂerimenta, & gue as
pléntaa' tratadas com ARG, em todas as condiglBes de estudo,
apresentaram guanes SEMPFE 0s maimrés valotres medios de
plastocréno, significando que este regulador tende a inisir o

desenvolvimento desta espécie. For outro lado, o GA tende a

e

: ‘ 3
acelerar o desenvolvimento. em todas as condigles euperimentais,

apresentando sempre os meénores valares de plastocrono.
A anilise estatistica dos resultados apontou  como
gignificativo o efeito isolado dos solos, dos fotoperipdos e dos

reguladores de crescimento, nas varliagles observadas nos valores

_dasr intervalos plastocrénicos. Témbém influiram
sighificativamente -as interagies solos # fotaperiodos b
reguladores _ e fotoperiodos H regulédores. MNXo forém
siénificaﬁivaé as interages solos x fotoperiodos nem solos X

-regulgdmras.

0 efeito do solo estad presente nardiferenﬁa entre oOs
valores de plastucfmnuﬁobﬁervadms nas plantas tratadas com  ARA,
Nas duas Condi¢ﬁ95 fotoperiddicas do experimento (tabela 14),.
Também & atribuida ao solo a diferenga vafificada entre  os
plastocronos do tratamento controle, em fotoperiodo natural.

Guanto acs fotoperiodos, seu efeito & principalmente
notado no valor apresentado pelas plantas tratadas com CEFA (9.7
dia&fﬁ guando comparado com o controle (15,? dias).

0 efeito dos reguladores de crescimenta, nas plaﬂtas
cultivadas em solo de cerrgdo & fatmpgéiaﬁm de 24h, restringliu—-se.

ao tratamento com GA (tabsla 14) J4 em solo de mata, NO  MeEsmo
. : 3

*
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fat@periadm, os tratamentos com  BA & com CEFAS influlram

-
]

gsignificativamente nco plastocrono apresentado pelos individ&os
tratados, em relégﬁo ao‘contrale. Em fofaperiﬂdm naﬁural,.pdrém5
nenbum regulaﬁor de crescimento alferou 5i§nifimativamemte ]
desenvolvimento das plantas. Este fato poderia significar uma
pkcvévgl relagdo entre a agio dos reguladores e o fotoperiodo.
Esta hipéfase & confirmada pela andlise da relagdo entre
fotmpgriﬂdas e reguladores de crescimento (tabesla 15). Segundo
esta anéliaé, o fotoperiodo foli ﬁign%ficativa no desenvolvimento

apresentado pelas plantas tratadas com CEFA, ABR e H o

2

(controle). O fafm tlas p;anﬁag controle t@fam seuw desenvolvimento
influenciado _gelﬁ fotoperiodo, significaria., na verdade, gque
apenas o GA teria épresentada agdo efetiva sobre 0
"plastocrono, igdependant@m@nte do tipo de solo e do fmtapérimda,
Como anteriﬁrmente varificado com ralagém a0 créﬁcimenta.
:RQKSYMGNYCH & ﬁAKSYHGNYﬂH (1973) é MAKSYMOWYCH et al.
(1976} éplicar&m Acido giberéelico en entrends jovens de Xanthium
e observaram um aumento no atmeroe de @ntrané% e aceleragdo na
iniciag3o faliar.lé duragdo de um plastocrong fol reduzida de 2,3
para 1,9 dias. A taxé de formagio foliar aumentou 17 vezes. A
Area e o comprimento das folhas fmram reduridos  de  modo n%b
pérmanenta; uma  vezr que airevéraam foi obgervada oito semanas
apdos o  tratamento. A mmr?mlagia foliar também fol afetada,
fazendn com que, em ves das folhas deltdides tipicas, fTossem

produzidas Ffolhas lanceoladas. FELIFPE & BiULIETTI (1971

verificaram que o BGA , em condigibes de DL, alterava completamente

-

o

a forma das folhas do eixo principal de plantas de. Forophyllum

lanceonlatum. Em B. gangnerig verificaram—se, também, alteraclies
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na morfologia feiiar. fs folhas desta espicie, cujas formas
habituais podem ser observadas a figura Fa, pASSaram a
apresentar forma aatreita & alongada, lanceclada. As altérag&@g
na morfologia foliar n¥o sdo facilmente explicéveis, mas é Shvio
que o padrio de desenvolvimento da l&mina & parcialmente alterado
= | étiviﬁada meristematica da folha & afetada. AlteragBes
fisioldgicas e metabdlicas estdo in&ubitavelmente észmciadaﬁ As
mudangas morfogenéticas. B possivel gue o mecanismo  regulador

da  agXo do GO envolva mudangas no DNA, RNA e na sintese de

-

- .
proteinas (MAKSYMOWYCH & MAKSYMOWICH, 1973).

Os gfeitos do CEFS @ da AR mpstraram—-se mais
ﬂEpéﬂdEﬁtEﬁ do fotoperiodo. As plantas tratadas com CEPA tiveram
seu  plastocrono significativamente diminuido em luxz aantihuag
ﬁarém, niio diferiram do controls em condigfies de fotoperiodo
natural. AO tratamento com ABA  inibiu significativamente O
dggenyolyémento das plantas em fotoperiodo natuwral, porém, esta
;nibigam no se verificou quando as plantas foram cultivadas em
luz continua.

0 valor de um plastocrono apresentado por plantas de E.
gardnesri, cultivadaﬁ em solo de cerrado, em condigiies de casa de
vegetagdo, fol de 10,7 dias {tabela 14). Esﬁe valor & bastante
inferior ao apresentado pﬁr plantulas da espécie arborea de

cerrado Eielmeyera coriacea gue, cultivadas em vasos, na regiso

de ltirapina, apresentou plastocrono de 335 dias (ARASAKT, 19887,
Farém, quando cultivadas em condigles controladas, em Edimburgo,
pstas mesmas espécies apresentaram, respectivamente, plastocronos

de 4 dias (ZAIDAN, comunicagio pessoal) & de 8-12 dias (DALE,

20




1991) .

A diferenga entre os plastocronos apregentadmé por
estas wspicies de cerrado reflete-se tapbém na taxa e
crescimento relative (TCR) de cada uma. fuando cultivada em areia
lavada, solugdo nutritiva de Hoagland e condigles controladas,

similando a5 de | cerrado, B. gardneri apresentou TCR

-1 -1
de 0,14-0,23mg.mg .dia (FELIFPFE & DALE, 1990) e K. g¢oriacea
2y —1 : _ EER

dee 0,033mg.mg .dia _(SELF, 19893 . Em'condiq&és de cerradog
DOrei, ARASAKI (1988) encomtrou, paré‘g. coriacea, uma TCR de

-1 -1
_0,0235mg . mg Ldia .

FPara fTinalizar, Eeram‘feités algumas consideragBes
gerais sobré as estratégias fenolégicas observadas em B.
gardneri, e aébra a importéncia desses estudos para a compreensio
dos vegetais em Seﬁ ambiente.

Até mals ou menos recentem@nfe, & abmrdagem‘fenmlégica
Bra, gerélmante,' negligenciada na maioria  dos eztudos
sobre ecossistemas. Atualmente, porém,rinformagﬁeg fenmlégicaag
obtidas a partir dq astudo intensive de determinadas areas, s3Ho
utilizadan g  fim  de relacionar fatos referéﬁtes ao
estabelecimant& das a%pécies? pgriodgg de crescimento e
reprodug o, eté,, com o intuito de se obter um panorama integrado
dos processos  produtivos  de um  ecossistemna. Oz parametros
_fenalégicmﬁ devem se concentrar nos aspectos ritmicos do ciclo de
'uma( plantaé que  ssjam Gteis na caracterizago da estrategia
evﬁlucionéria das espécies. Em outras  palavras, deve-sa
considerar as variaveis fenolégicas como igfwrmagmeg quesy
jun{amenta com 0% aapectéa arguiteturais da organizagdo da

planta, as modalidades de alocagdo de recursos, o0s equilibrios
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sazonais de carbono e &gua 2 as caracteristicas reprodutivas e
genétiﬁas, vED fornecer um  quadro  geral gda eatlratégia
pvolucionaria das espécies. Estas caracteristica% evoluliram como
adapt%gﬁeg .ﬁaﬁ popul agles aos ambientes gue encontraram atraves
de sua histéria e elas permitem gque as espécies sobrepujem as
_vériéa' dificuldades ambientais e sobrevivam &as condiglies
compegtitivas de qualquer ecossistema. 0 cicle anual de eventos
fenoldgicos de uma espécie, dado pela sqcessgn ou sobreposigio de
sués fenofases, cmnﬁtitui a fenodindmica daguela populagio neste
“local e ecossistema, enguanto gue os ritmos anuais das fenofases
constituem seu fanmfrifmo para aquele periocdo de observagzo.
0 conceito de estratégia fenmlégica FEf@FE“SE.é relagdio entre a
fenodindmica de uma espécie e as condigles ambientais e
‘camﬁetitivas em que ela completa seu c%cia anugl. A estratégia
feﬂalégi:a} Juntamente com outros aépectag, como a organizagio da
planta, élocaggo de energia & nutrientes, étc., configura a
estréﬁégia evolucion&ria da'espécie. Uma estrgtégia fenoldgica &
significativa apenas guando se relaciona a um - ecossistema
particular e a ssu ambiante e, embora esta estratégia deva ser
.explicada em termas ecoldgicos, ela permite generalizagbes
ayalutivaﬁ referént&s tanto A especie quantd a0 ecossistema  como
um todo (MONASTERIO & saﬁmzsfsm,. 1976) .
| Em estudp das estratégias fenoléogicas apresentadas por
varias plantas de diferentes estratos das SAVANAS tropicais da
Veneruela, os auwtores Cacima citadéa clagsificam as plantas
estudadas em vérimﬁ grupos delacqrdc com o habito e estratégias

que apresentam. As caracteristicas verificadas em B. gardneri,
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nestes exﬁerimemta& e gm observazles de campo, aproximamna das
eépécies reunidas no grupo 4 s denominadas plantas  anuais de
ciclo longo. A fenodindmica deste grupo pode sar resumida comn &
'Seguir:(i) a germinagio ocorre um a dois MESes apdts a chegadas das
chuvas. Apts uma fase curta de desenvolvimento vegelativeo, gue
varia de algumas semanas a btrés meses, de acordo com a espdcie,
tem indcio o processo de floragiog (2} o restante do ciclo ds
vida parece ser dominade por atividades reprméuti?aﬁ. A floragio
pode se estender até por gquatro meses de produgdic  continua chee
flares. Apos o inicio das Tases reprodutivas, aindé ocorre algum

desenvolvimento vegetativao, com a formagdo simulti3nea de folhas,

flores = fratos; (%) quando termina a estagdo chuvosa, westas
plantas declinam rapidamente, masn  os  frutos maduros  podem

 §@¢§15tir5 Ho Qm longo tempo, nas parteg Eétaﬁ “daz  plantas.
Finalmente, todas as sementes se digm&rﬁam de tal modo que o
banco de gﬁm@mteg parmanece no solo de cinco a seis meses, até o
inicio de um novo ciclo. Extas observagless fénadim&micaa
cmrréﬁpaﬂd&m p@rf@iﬁamente as fases do cicle ahuai de B. gardneri
verificadaé ain condighes dos cerrades de Itirapina & .Hmjimﬁuagu,
antle obhservaglies regulares de campq‘vém sendo  efetuadas desde
1982,

Um aspecto interessante observado em B. gardnery & a
capacidade desta espécie de desenvolver um novo crescimaento basal
Em¢p1antaﬁ ép&rentement@ secas, apds o tdrmino de um ciclo anual.
MONASTERIQ & SARMIENTO (1976&) verificaram o mesmo ﬁpmpartamanta

om Porreria suaveolens e lTephrosia tenella. Os avtores relacionam

gste conportamento com a ausgéncia de queimadas e classificam

eatas plantas em anuais ow perenes, conforme a frequéncia o ]
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fcgé. No caso de Be gardneri, porém, como esta observaglo foil
feita em cerrado de Itirapina, que raramente & gueimado, a
classificagdo desta eapéci@fﬁm anual mu‘perene pareﬁe egstar na
'ﬁapendéncia da maior ou menor pluviosidade verificada no periodo
do invérﬁm.. 0 clima onde predominam nossos cerradgsA e
caracteriz& pmf apresantar Q1as eataglies perfeitamentes distintas:
uma SeCa, aque ~oincide com o inverno, ow com os dias curtos, e
outra de chuavas, 'cmrreapmﬁdeﬁdm ap verdo, ou acs dias longos
-(CBUTINHﬁl 19746) . s emea&slares “perénas“ faram, rfa verdade%
fﬁncmntradéﬁ no canpo apHs os invernos de 1989 e 1??0, -gue foram
excepaiunalm@ﬂteAchuvozms ra régi%ﬁ. Dois outros fatos reforgam a
possibilidade desta hipodtese: as caracteristicas do sistema
-radicular deste espdcie (denﬁaﬁente ramificado, com aparéncia das
ralzes. .faﬁciculadasﬂ ca;aéteristicas das gramineas @ gquey
pmrtantmg‘ ﬁé distribuem pelas gamadaslaup@rficiais do solo, mais

sujeitas & seca) e sua sensibilidade ac estresse hidrico {as

- folhas @ o &apice do caule murcham rapidamente nesta condig3a).

Em experimento preliminar, cujos dados n¥Eo foram
apreéeﬁtadmﬁ nos resultadeos, tentou—-se verificar se B. gardneri

apraﬁenté cic}m anual ou perene. Ao término do experimento com
reguléﬂmr&a de crescimento, as plantas cultivadas em solo de mata
e que apresentavam florag3o, foram trahﬁferidaﬁ para vasos
ﬁaiares e divididas em dois lotes. Um dﬁﬁtes lotes continuocu - &m
fotép@riodm indutor (14h) & outro péﬁ%&u;a recéber luz continua
(fotaperiadm n¥o indutor). Aﬁrplaﬁtéﬁ em 14h, juntaménte com A
emissdo de hmvas partes vegatativaﬁ nafpmrqam basal, cmntinugram
a produglo de flores. Em‘geral; AB pafteg mais altas das plantas,
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onde se prendiam o$ agquénios resultantes da floragdo anterior,

GREAINaM, embora continuassem esretas  presas as plantas. A

produgdo de flores, em maior ou menor intensidade, fol cantinua

durante todo o pericodo de observagido. Nas plantas transf@ridéﬂs
para luz continua, houve também a produgdo de novas eztruturas
vegetativas na base das plantas, sendo gque a produgXo de flores
contim’__tcau p.é}r gm periodo aprﬁ:{imadm de dois meéc—es. Depois disso,
as plantas permangceram  em estad§ vegetative pelo resto do

perimﬁ{m de observasldo, que se estendsu por seis meses (181 dias).

As plantas receberam agua regularmente e, ao termino deste

experimen to preliminar, haviam sido semeacas hé 480 dias.

Partanto, ao gue parece, B. gardneri comporta-se como

anual o per‘éne, na dependéncia da freguéncia de chuvas. Esta
Aplastic:idaciﬁé Eerié, talver, mais um aspecto da estratégia
utilizada por esta planta para sobreviver -as condighes do
(::aﬁr:'raa:ic:;.. =-~f5'-1 farta produ;&é de aquénios & a longevidade por eles
a-pr“e:sat{zntac;ia {todos  os aquéﬁiag utilizados neste trabalho foram

coletadas em 1987 e sempre apresentaram alta capacidade de

germinag®o) s¥o caracteristicas de plantas invasoras anuais
(HILL, 1977). No entanto, sua depend@ncia fotopsriddica & de
baix fertilidade de solo para florago, impediriam que gata
pupdoie se espalhasse  por jatitudes mais baixas ou fora do
ambiernte do cerrado.

ué afirmagio, feita por FITTER & HAY (1983), de Cjuies
mueitas ospeEcies, aparentemente  adaptadas & habitats
desfavoraveis, crescerdo @ melhor quande cultivadas ém condigles -
mals favaoraveals e que, na verdadeﬁ devem eua preferdéncia

gcologica A& baixa capacidade competitiva e alta tolerancia a
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ext?emmg, ndo paretce se aplicar a B, gardneri. E verdade gue . a
pEpecie apresenta crescimento vegetativo mails exuberante guando
aultivada em csndig&éa maLs faywré?eiﬁ de mutrig§egl porém, £1a
n3o sé reproduz nestas condigfies. Sua preferdncia écul&gica deve,
pmrtantm; sstar ligada a outros aspectos relacionados & sua
prépria histéria evolutiva. |

Deve-se, porém, atentar para ¢ fTato de qﬁe, conforme
anteriormente mencionado, todos o5 aguinios utilirados neste
trabalho foram coletados deruma tinica éﬁpulag&o, estabelecida no
'fcerrada de Itirapina. E possivel gue outraaw papulagiies  desta
eapgdcise venham a'apregmntar comportamento fotoperiddico divérﬁm

do  constatado nestes experimentos; & exemplo do verificado com

'Stevia rebaudiana (VALIO & RGCHQ, 19773 EUDROD & EODA, 19773

FELIPPE, 1977; SAKABUCHI & KAN, 1982).
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RESUMUO

Dentro de uma perspectiva maior de se conhecer aspectos
da ecofisiologia do desenvolvimegnto de espécies nativas do

cerrado, Bidens gardneri Baker foi escolhida por  apresentar

cmmpmrtamenﬁo fotoperiddico para flpraqéa.

7. Foram, iniﬁialmente, ~realirzados aatudos do
"dE§anvolviment0_daﬁta gmpécie, - em nove cohdigﬁéa fotoperibdicas
(Bh, Bh+NI, 10h, 125, 14h, iéh, 18h, 20h e Z4h) e em dois tipos
de salo (mata @ cerrado). Este estudo confirmou o 2 carater
estenofotoperiddico da espécie, uma ver que a floragao Gcmrréu
APENAS NoOs fmtopériodag de 12h, 14h, 1éh e 8hiNl, @ verificouw a
influéncia do fotopericdo e do solo em seu crescimentoe. O carater
fptmperi@&ico foi também confirmado por experimentos instalados
nas ﬁmndiqﬁea de Emlé, rteﬁperatura é fotoperiodo de duas regibies
.dé cerrado do estado de Sdo Faulo.

Outro experimento, uwtilizando como substrato diferantes
proporgfies de solos de mata e cerrado, e em fotoperiodo de 24h,
verificouw gque a altura das plantas aumenfgu com o aumento da
proporgio de solo de maﬁa no substrato & que, num  mesmo
fotaperiodo, a planta apresentou diferentes alturas; evidenciando
a interagdo solo x fotoperiodo no desenvolvimento desta espécis.

A importﬁnai& do nivel nutricional do substrato  foi
também vafificada em experimento em que as plantaﬂ; semeadas  em
areia, réa@baram diferéntgg ﬁmncentragﬁes da~ﬁaluq§q'nutritiva de”

Hoagland. @ crescimento vegetativo mostrou—se nalis exubarante Nas
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maiores concentragles, porém, a floragio sd se verificou no
tratamento em gque a solugdo de nuitrientes foi diluida noe dobro do
volume recomendado de agua.

0 papel de requladores de crescimento (GA , ARA e CEFA)

-
=

o crescimento e floragEo desta Aa&épéciei fodl yer‘ific&c}m ©m
experimentd aem que as plantas foram r;:ultivadaes em dois t:;pcjss de
asolo (mata e cerrado) 2 em dois fotoperiodos (natural & luz
r':c:xnti;.ﬁua} . Com relagHo .aca cr‘e:—:‘cimentm; apenas © BA o promoveu am
. . XA
todas as condighes ambientais do experimento.. 0 ABA  teve seu
efeito influenciado pelo fa_top‘erimda, enquantd o CEFA teve sed
efelto aparentemante subordinado tantm- as solo guanto an
fotoperiodo. Com r‘éapeita & floragio, nio houve efeito apl‘:&rﬁm.te
dos reguladores de crescimento.

jﬁu influBnoia dos reguladores de crescim&m'i:m no
desénvc:lv.?m&ntcx da e%c.spét:ie foi também  wverificada através do

‘plastocran. apresentado pelas plantas, nos diferentes
trata;:nemtaes, ‘ Novamente, apenas a aglin do 6A mastrou-se

; =
independente das condigBes experimentais. Os efeitos do CEFA e do
ARA mostraran—se ﬁaiﬁ dependentes do fotoperiodo.

Varificou—se, nesta espatis, a ocorréncia de
Heterofilia relacionada & r*‘eprcaduc;‘%tcz, isto &, a emissdo de um
.t;{po diferente dee folha em plantas induzides para a floragdio. A
énélise dos carboidratos sollveis e amido n¥o mostrow diferengas
entre os dois tipos de folha. :

0 comportamento anual ou pereng desta especie &

discutido, juntamento - com outros aspectos da estratégia

fenolagica utilizada em sua adaptaglo ao ecossistema do cerrado.
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